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V. De dyriske liys;ytrisn,ger og produksjoner, deres fysiol,2- 
ftj.. og 

1
næringsbeh,2Y . 

.. 

-, 

1. Prinsi;Bper.for ahgiyelse av næringsbehovet. 

N!~1~ife~h~Y~!§_t~r~1~E· 
Begrepene næringsbehov og næringsverdi er drøftet inn- 

gående i hovedavsnitt IV. Det er fremholdt at dyrene tren~ 
ger tilførsel både av energi og av næringsstoffer som orga~ 
nismen ikke kan syntetisere selv. Som før nevnt blir diss~ 
stoffer i nyere tid gjerne betegnet som essensielle. Det 
dreier seg om pr9tein (aminosyrer, nitrogen), vitaminer, 
mineralstoffer, vann og essensielle fettsyrEU:• Karbohy­ 
drater og~ har i en viss utstrekning essensiell karak­ 
ter, men tjener i hovedsaken som energikilder. Protein 
skaffer også energi. Energi i seg selv regnes ikke som et 
næringsstoff. Det er heller en egenskap ved næringsstoffene 
(Crampton & Lloyd, 1, s. 9). 

Forutsatt behovet for essensielle næringsstoffer er 
~il, kan man som fremholdt av Møllgaard (2, s. 312, 3, 
s. 23) regne at næringsbehovet er et behov for energi (se 
Prinsipper, hovedavsnitt IV). Energiens betydning er under­ 
streket enda sterker~ av Blaxter (4) som fremholder at 
mangel på energi nedsetter produktiviteten mer enn mangel 
av spesielle næringsstoffer. Videre fremholder Bla~ter.at 
det er grunn til å regne energibehovet hos dyrene som det 
primære behov. og at behovet for næringsstoffer er knyttet 
til energibehovet (3, s. 24). Han peker imidlertid på at 
som følge av evolusjonen, er de høgere dyrearter blitt mer 
avhengig av tilfør~el av de kompliserte næringsstoffer inr 
nen gruppen vitaminer, altså forbindelser som er av stor 
betydning for energiomsetningen som nevnt tidligere (den 
intermediære 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 forrasjoner 
er grunnbehovet. et behov for energi. Dette behov er grunn- 

' 
lag for behovet av de fleste, kanskje alle næringsstoffer. 

~y~~i~~!iY-~BB!Y~!~~-~y_n~r!n~~E~~QY~!• 
Når det er tale om næringsbehovet, har dette som før 
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nevnt (se Prinsipper hovedavsnitt IV) en kvalitativ og en 

kvantitativ side. Den kvalitative side går ut på å av­ 
gjøre~ det er som dyrene trenger, mens den kvantitative 
side gjelder hvor store mengder som trengs. Fremgang innen 
videnskapen er ofte karakterisert ved sikrere kvantitative 
angivelser, en utvikling fra det upresise mot det nøyaktige. 

Ved kvantitativ angivelse av næringsbehovet er det 
ønskelig å ha presist formulerte begreper. Møllgaard skilte 

mellom minimumsbehgy og optimu.msbehov (2, s. 355). Mini­ 
mumsbehovet er ifølge Møllgaard det behov man kommer til 
ved å bygge på kortvarige stoffskifteforsøk. I slike for: 
søk har dyrene liten aktivitet, og omgivelsene er som reg~l 
ideelle m.h.t. temperatur og fuktighetsinnhold i luften. 
Man kan videre i slike forsøk ikke få opplysninger om~­ 
tidsvirkning på sunnhetstilstand, levedyktighet, produksjon 
og kroppsreserver. 

Optimumsbehoyet, de minste mengder som det ifølge Mø!l- , 
gaard er hensiktsmessig å reg,;;ie med i praksis, vil derfor 
ligge over minimumsbehovet. Det er optimumsbehovet som det 
blir tatt sikte på å angi i fornormer eller foringsnormer. 
Ordet norm (lat. norma) er vanlig brukt i det kontinental~ 
Europa, mens man i engelsk taler om "feeding standard". 

Når det er tale om næringsbehovet, kan det også ha sin 
betydning å fastsette de maksimale mengder man kan gå opp 
til. Det har således vært interesse for dette i menneske­ 
ernæringen etter at det er vist at overernæring er vanlig 

,_ •. i de vestlige industriland. For å unngå overernæring og 

degenerative skader hos mennesker, har det vært fremholdt 
at fett-tilførselen bør begrenses (se det intermediære fett­ 

stoffskifte, s. 78 og s. 94). 
I fig. 1 er det gitt en skjematisk fremstilling ~v 

næringstilførselen i re:-lasjon til dot resultat mo.n venter. 
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►

Næringstilførsel 

Næringsbehovet bedømt etter utslag av stigende 

,n§4ingstilførsel. 

Når det gjelder energi, er det optimale område trangt. 

For protein og mineralstoffer er området noe videre. Når 
det gjelder de fleste vitaminer, er området forholdsvis 
vidt. Dette beror på at man som minimumsbehov av vitaminer - gjerne regner den mengde som akkurat holder mangelsymptomer 
borte. Det optimale behov for vita.miner kan være inntil 

flere ganger høgere enn minimumsbehovet. 

~~EBin~E· 
Det er en del uklarhet når det gjelder definisjoner av 

næringsbehovet. Man taler undertiden om et fysiologisk 
behov. Dette er tilnærmet likt med minimumsbehovet ifølge 
Møllgaard. Ved en sikkerhetsmargi,n, et tille.em til det 

• 
fysiologiske behov, skulle man komme fram til det praktiske 
eller økonomiske behov eller "recommended dietary allo­ 
wancfil1" som man har kalt det i USA når det gjelder menneske­ 
ernæring (6). Sikkerhetsmargineretar sikte på 
1. Dekning av den individuelle variasjon 
2. Dekning av behovet ved vanlig forekommende påkjenning 

(stress) 
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3. Full utnyttelse av kapasiteten for vekst og annen pro­ 
duksjon 
Sikkerhetsmarginenevarierer for ulike næringsstoffer. 
Bruk av begrepet sikkerhetsmargin kan føre til unøy­ 

aktighet. Når det mangler videnskapelig grunnlag for å 
avgjøre hvor stor marginen skal være, bygger man nemlig 
ofte på en skjønnsmessig bedømmelse. Normene blir da av­ 
hengig av oppfatningen hos dem som har foretatt bedømmelse~ 
(5, s. 185). "Praktisk skjønn" leder ofte til at det blir 
tatt rikelig i, da dette blir antatt å være gunstig. Det 
er betegnende at det blir talt om "uvidenhetsmarginer" 
(margins of ignorance, 1, s. 462). 

I USA har Na~ional Research Coupcil (NRC) siden 1953 
ikke regnet med bruk av marginer ved angivelse av normer 
for husdyr ( 1 , s. 46 3, 7, s. 339). Man tar sikte på å angi 
næringsbehovet (nutrient requirements ), ikke "tilrådete 
næringsmengder" (Recommended nutrient allowances) slik som 
i menneskeernæringen (6). Behovet blir definert som "me:q.g­ 
der som blir ansett tilstrekkelig for normal vekst, helse 
og produksjon, basert på gjennomsnittsbehovet hos grupper 
av dyr som oppnår disse resultater" (7, s. 339). Dette er 
i full overensstemmelse med de prinsipper som ligger til 
grunn for optimumsbehovet ifølge Møllgaard (se foran). r 
Storbritannia bygger Agricultural Research Council (ARC) 
på lignende prinsipper. Behovet defineres som "den mengde 
av et næringsstoff som må tilføres i næringen for å dekke 
behovet hos et normalt friskt dyr som får et fullstendig 
tilstrekkelig f6r i omgivelser som muliggjør god helsetil­ 
stand". Det regnes ikke med sikkerhetsmargin unntatt for 
magnesium (8, s. 1). 

Det er ofte stoffskifteforsøk som ligger til grunn for 
normer over næringsbehovet. Dette gjelder ikke minst ved 
bruk av den faktorielle metode (se senere). Normer som er 
utledet med støtte i stoffskifteforsøk bør imidlertid veci- - 
fiseres ved langvarige pr~ktiske f6ringsforsøk. Slike for- 
søk er nødvendige .fbr å bedømme normenes brukbarhet under 

langtids f§ring under praktiske forhold. Hvis man i slike 
forsøk bruker to-tre ulike mengder av energi eller nærings­ 
stoffer, får man videre et godt grunnlag for å avgjøre 

••• 
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hvorledes teoretisk utredete normer stiller seg økonomisk. 
Man tar da hensyn til både produktutbyttet av f6ret og 
kvaliteten av produktene. Dette gir et betydelig sikrere 
grunnlag for å modifisere normer for det fysiologiske 
næringsbehov enn bruk av marginer som bygger på en skjønns­ 
messig vurdering (se foran). Størst fare for uøkonomisk 
foring ved bruk av skjønnsmessig avsatte marginer, er det 
for de kvantitativt viktigste faktorer, nemlig energi og 
protein. Ved f6ring av verpehøner er det under bestemte 
prisforhold (USA 1959) beregnet at utgiftene til de vik­ 
tigste næringsfaktorer er 60 % for energi, 33 % for protein, 
4 % for mineralstoffer og 3 % vitaminer (9, s. 64). Bruk 
av rikelige marginer vil derfor neppe medføre uheldige 
økonomiske konsekvenser når det gjelder mineralstoffer og 
vitaminer. I forindustrien er dette ofte årsak til over­ 
dosering som i beste fall er nytteløs, nemlig når det gjel­ 
der de fleste vitaminer, men som kan være uheldig når det 
gjelder flere mineralstoffer. Det er imidlertidld.art at 
når det gjelder mineralstoffer og vitaminer, bør man ha 
sikkerhet for at normene er tilstrekkelige, dvs. at de an­ 
gir optimu.msbehovet slik som det ble definert av Møllgaard. 

~~n_f~t!2t!~!!~-~~!2~~-f2t_~Bgiy~!~~-~Y-B~ting~2~~QY~!­ 
Den mest fremskredne metode for kvantitativ angivelse 

av næringsbehovet er den sJc. faktormetode eller faktorielle 
metode. Mer eller mindre ubevisst har lignende metoder 
vært brukt av kvant:ii:ativt skolerte ernæringsforskere i lang 
tid. Den systematiske utformning av den faktorielle me­ 
tode kan imidlertid tilskrives Mitchell som taler om 
"factorization" av næringsbehovet (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 addering av de enkelte faktorer. Dette gir 
mulighet for feil hvis det foreligger samspill mellom fak­ 
torene. Da samspill generelt kan ventes åvirke i retning 
av å senke behovet, mener Mitchell imidlertid at det ikke 
er noen betenkeligheter ved addering, da man iallfall ikke 
vil finne for låge 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 på basis av forbruk 
eller utlegg i form av uunngåelige tap i forbindelse med 
vedlikeholdet, samt avleiring i kroppen og sekresjon i 
melk. Når man ved addering har beregnet det samlede 
nettobehov, vil man ved å dividere dette med utnyttelsen 
finne den mengde som skal tilføres i f6ret (8, s. 14). At 
man regner med utnyttelsen, vil si at man tar hensyn til 
tapene i fordøyelsen og stoffskiftet. Disse tap utgjør 
forskjellen mellom nettobehovet og den mengde som må til­ 
føres i f6ret og skal altså adderes til nettobehovet. 
(10, 2, s. 283). 

Sikkerheten av de verdier for næringsbehovet som man 
kommer til ved den faktorielle metode, er avhengig av på­ 
liteligheten av det materiale man bygger på. Dette betyr 
at det ved fortsatt forskning er mulig å forbedre metoden. 
De verdier man kommer til for næringsbehovet kan for øvrig 
verifiseres ved praktiske forsøk (se foran). 

I Storbritannia har ARC etter initiativ av Mitohells 
elev Blaxter, gjort systematisk bruk av den faktorielle me~ 
tode ved fastsettelse av næringsbehovet hos drøvtyggere. 
Publikasjonen fra ARC (8) er den best tilgjengelige rede­ 
gjørelse for de kvantitative ~rinsipper som metoden bygger 
på. 

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

Det vil senere bli nevnt eksempler på bruk av den 
faktorielle metode. Metoden er for øvrig nevnt under mag­ 
nesium (se mineralstoffskiftet). I dette kurs blir det 
ellers bare tatt sikte på å drøfte prinsipper for angivelse 
av næringsbehovet • .:, - rDet henvises til den spesielle praktiske f6rings- 
lære når det gjelder mere inngående drøftelser av f6rnormer 
med henblikk på foring i praksis av de enkelte husdyr. 

.•. 
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2. Vedlikehold og næringsbehovet til vedlikehold. 
-··· . 

A. Y2~!!.!~~2!~~2~~y_2g_Er~~~~~i~~~!2r• 
Husdyrene blir holdt for å produsere dyriske produkter. 

En stor del av foret til våre husdyr blir imidlertid brukt. 
bare til å opprettholde prosesser som er nødvendi~e fora~ 
livet skal bestå. Denne del blir kalt vedljkeholdsbehovet. I 

; 

Som nevnt i avsnittene om energibehovet og proteinbehovet 
i hovedavsnitt IV, kan man under sult få et mål for mini­ 
mumsbehovet av energi og protein, idet kroppen da må bryte 
ned av kroppens vev for å dekke behovet til vedlikehold. , 
Det er produksjonsforet, den mengde f6r som blir gitt i til­ 
~ til. vedlikeholdsf6rett som bestemmer produksjonen. · 
For å kunne undersøke utnyttelsen av foret til produksjon 
er det imidlertid nødvendig å ha kjennskap til forbruket til 
vedlikehold (4, s. 79). 

Det er i praksis sjelden tale om reut vealikehold,altså 
å bruke et for som ikke gir noen produksjon. 

Hos dyr som produserer, kan man ikke skille eksakt 
mellom det for som går til vedlikehold og det for som går 
til produksjon. Det blir derfor talt om et beregnet ved­ 
likehold (11, s. 159). I denne forbindelse er det fremholdt 
at dyrene har ett stoffskifte, og at det bare er beregnings­ 
messig at man kan skille mellom vedlikehold og produksjon 
(12). Det er et viktig spørsmål om det ved produksjon blir 
brukt like mye til vedlikehold som ved rent vedlikehold (se 
senere). På den annen side er det nærmest bare et defini­ 
sjonsspørsmål om eventuelle økede utlegg til vedlikehold 

' hos produserende dyr skal regnes med i vedlikeholdsforet 
eller tas med i produksjonsforet. Det er i alle tilfelle 
nødvendig å se 'Vedlikeholdsforet" og "produksjonsf6ret11 i 
sammenheng og ikke betrakte dem som skarpt adskilte deler 
av det samlede for. 

B. ~~rg!2~h~Y~1-~!~-Y~~!!~~~11· 
~~!!.n!~J.~u- 
Energibehovet til vedlikehold er den mengde energi som 

holder dyret i energi-likevekt, som altså sparer kroppen for 
nedbrytning av kroppens vev (7, s. 359, 13, s. 441). 

•• 
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a. M~]2~~E-!2r_~~~!~~~1~~~~~!:E;i~~hQiet_~i1 
vedl:ikehold. ----------- 

.. 
,. 
• 

..• 

.•. 

§.1;!!:E2!!!~~!n;hns~n • 
Som nevnt i avsnittet om energibehovet i 'hovedavsnitt 

IV, får man et mål for den minste mengde energi som trengs 
til vedlikehold ved å besteIIll!le varmeproduksjonen under sult. 
Forutsetningene for å finne energiminimum til vedlikehold i 
et sulteforsøk er som før nevnt (hovedavsnitt IV): 

1. At dyret har sultet så lenge at det er i prkelig sulte­ 
tilstand således at det ikke inngår noe termisk energi 
i den varmeproduksjon som blir målt. 

2. At dyret er i fullst·endig ro. uten aJ:ti vi -fiet. 
3. At temperaturen i omgivelsene er i den tenn.onøytrale 

sone (over den kritiske temperatur og und~r den tempera­ 
tur hvor den fysiske varmeregulering svikter). 

Energiomsetningen under sult, bestemt under disse be­ 
tingelser, er blitt kalt grunnstoffskiftet, b&salstoffskiftet 
og det indre arbeid~. Andre betegnelser er saltomset~in§en 
(fasting illetabolism) og vedlikeholdsstoffskif~e~ l~n~~~ 

Sultomsetningen kan lett bestemmes i kortvarige sulte­ 
forsøk (3-6 dager) hos ~nkeltmagede dyr, f.eks. svin som 
tåler sulten godt. 

Når det gjelder drøvtygge:t-e • har erfarne ·forskere som 
Møllgaard, Armsby og Forbes uttrykt tvil om det er mulig å 

1 få pålitelige uttrykk for ener·g:tbehovet til vedlikehold ved 
hjelp av sulteforsøk (2, s. 357, 4, s. 288). De peker på 
at fordøyelseskanalen tømmes langsomt hos drøvtyggere, og 
at drøvtyggere dårlig tåler langvarig sult. I nyere tid 
har imidlertid Blaxter og medarbeidere, samt andre forskere, 
vist at vedlikeholdsstoffskiftet kan bestemmes ved sulte­ 
forsøk på 3-6 dager også hos drøvtyggere under forutsetning 
av at dyrene blir trenet til opphold i respir&sjonskamret, 
og at de får små f8rrasjoner før sulteforsøket begynner 
(4, s. 79-88, s. 94-100). 

Det kan merkes at hvis sultomsetningen blir bestemt i 
forsøk på 24 tj.mer, vil dyrene ikke vær~ i fullstendig ro. 
De vil vise en del aktivitet, bl.a. ved å stå og ved å reise 
og legge seg. Man finner da ikke det rene grunnstoffskiftet, 
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men en energiomsetning som ligger nærmere vedlikeholdsbe­ 
hovet under praktiske forhold hvor dyrene alltid viser en 
del aktivitet (se senere). 

Ellers er det grunn til å merke seg~ at ved å bygge på 
sultomsetningen, får man vedlikeholdsbehovet uttrykt i netto­ 
enerei til vedlikehold. Hvis man gir et for som holder dy­ 
ret i energilikevekt, sparer man nemlig kroppen for den 
mengde energi som den må skaffe seg ved nedbrytning av 
stoffer fra kroppen. 

Nettoenergi er teoretisk det korrekte mål for energi­ 
behovet. Hvis man i praksis skal angi vedlikeholdsbehovet 
i nettoenergi til vedlikehold, må man imidlertid også kjenne 
nettoener~ien til vedlikehold av formidler eller f6rrasjoner, 
ifØlge grunnregelen om at nærin[~sbehov og næringsverdi må 
måles i samme enhet. Armsby (14, s. 271) arbeidet i sin 
tid med å bestemme formidlenes nettoenergi til vedlikehold 
hos storfe. I nyere tid har forskere fra California (15) 
også bestemt nettoenereien til vedlikehold hos storfe for 
en del formidler. For europeiske forhold er det foreliggende 
materiale imidlertid ikke tilstrekkelig som grunnlag for 
beregning av forrasjoner. 

Mengden av omsettelig energi som skal tilfØres i en 
forrasjon for å dekke energibehovet til vedlikehold, kan be­ 
regnes ved å dividere nettoenergj_behovet (sulteomsetning+ 
normal aktivitet) med km= utnyttelseskoeffisienten for den 
omsettelige energi til vedlikehold. Hvis man for et storfe 
på 500 kg regner med et nettoenereibehov (sulteomsetning) 
på 8000 kcal til vedlikehold (4, s. 79) og k = 70, kommer m 
man til at behovet for o~setteliG energi er 

8000 
70 

X 100: 11400 kcal pr. dag 

Differensen 11400-8000 = 3400 kcal er da den termiske energi, 
altså tapet av varme ved utnyttelsen av den omsettelige energi 
til vedlikehold, og som altså må legges til nettobehovet, 
ifØlge prinsippene for den faktorielle metode for angivelse 
av næringsbehovet (se foran). 

Resultater fra sulteforsØk med storfe og sauer er dis­ 
kutert av Blaxter (4, s. 94-99, 8, s. 215-220). 
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1E~iE~!!~-~~te~±~-~!-~~!!~~~~~~!~~~~- 
Armsby utførte differensforsøk med to ulike mengder av 

en forrasjon under ernæringslikevekt hos storfe. Dette ga 
grunnlag for å beregne sulteomsetningen= nettoenergibehovet 
til vedlikehold. Eks.: 
Tabell 1. k§-llma te ri al.e 

holdsbehovet. 
s. 281). 

f~_r__indirekte beregnin~ av vedlike­ 
Forsøk med storfe. AU§.P..Y _ _( J.4. 

Periode 4 
Perioa.e 3 

kg tørrstoff Omsett.- Varme- Energi- 
i høy energi produksjon balanse 

kg kcal kcal· 
4,63 9544 9812 - 268 
2 80 5768 8064 -2296 -----L~----------------------~---------- 
1,83 3776 1748 2028 

2063 955 1108 
Differenser 
pr. kg tørrstoff 

1108 
km= 2063 • 100 = 54 % 

• • 

Ved å forutsette lineær sammenheng mellom formengde og 
termisk energi, kan beregnes en sulteomsetning på 

.8064 - (955 X 2,8) = 5390 kcal 
Med støtte i en rekke slike forsøk kom Armsby til at netto­ 
energibehovet til vedlikehold(= den beregnede sulteomsetning) 
kunne settes til 6000 kcal ved 454 kg (1000 lb), tilsvarende 
6400 kcal ved 500 kg, beregnet etter 2/3 potens. Til sam­ 
menligning kan nevnes den direkte bestemte sulteomsetning 
ifølge Blaxters analyse av foreliggende sulteforsøk med stor­ 
fe (8, s. 218): 

Storfe 
4 år og eldre 

kcal/kgo, 73 

85-80 
kcal ved 500 kg 

7900-7500 
Den indirekte bestemte sulteomsetning etter Armsby 

ligger altså noe lågere enn den direkte bestemte sulteom­ 
setning. Armsbys verdier for formidlenes nettoenergi fil 
vedlikehold er imidlertid tilsvarende låge, og angitt i om­ 
settelig energi vil man derfor komme til tilnærmet samme 
vedlikeholdsbehov etter Armsby som ved å bygge på den direkte 
bestemte sulteomsetning: 

§4oo ~ 100 = 11600 kcal 

Eksemplet bekrefter betydningen av å måle næringsbehov og 
næringsverdi i ~e enhet. 

De nettoenergiverdier for vedlikehold som angis av 
California-forskerne (15) synes å tilsvare nettoenergibehovet 
ifølge den direkte bestemte sulteomsetning. 

~!E~!~~-~~~!~~~!~~-~Y-~~~!Bi~~gQy~!-!!!_!~~! 
vedlikehold. ------------ Ifølge definisjonen av energibehovet til vedlikehold, - 
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skulle det være mulig å bestemme dette direkte uten å gå 
omveien om sulteomsetningen. Dette skjer ved å gi dyrene 

et tilnærmet ,:yedJikehold~:t§r. 
Som karakteristikk på vedlikehol~ kan man bruke~­ 

stant kroppsvekt. Det gir imidlertid et betydelig sikrere 
grunnlag å bygge på energibalansen. Den opptatte energi­ 
mengde må korrigeres til energilike7ekt. Dette kan lett 
gjøres når man kjenner energibalansen. Hvis den opptatte 
energimengde er uttrykt i omsettelig energi, kan energiba­ 
lansen omregnes til omsettelig energi ved å dividere med 

utnyttelseskoeffisienten, ~ (vedlikehold) ved negative 
energibalanser (under ernæringslikevekt) og ~f (fetning) 
ved positive balanser (over ernæringslikevekt). Ved slike 
korreksjoner kan man regne med følgende verdier for ut­ 

nyttelseskoeffisientene: 

Svin - 
60 
70 

Drøvtyggere (blandet for) 
66 

55 
,. 
• 

Den verdi som er angitt for~ hos drø~tyggere bygger 
på at foret ifølge Møllgaard har ca. 20 % større nettoenergi 
til vedlikehold enn til fetning (3, s. 119). Dette er til­ 
nærmet riktig ved blandet for. Ifølge nyere undersøkelser 
er det imidlertid ikke noe konstant_forhold mellom utnyttel­ 
sen til vedlikehold og utnyttelsen til fetning. Ved sti­ 
gende energikonsentrasjon av f6rrasjonene vil k vanlig lig- m 
ge mellom 70 og 75 (se tab. 8) og kf mellom 45 og 58 (se 
tab. 26). Grundige undersøkelser fra Nederland har imidlertid 
vist at ved små energibalanser gir det ubetydelige feil å 
bruke de utnyttelseskoeffisienter som er nevnt i sammen­ 
stillingen ovenfor ( 16, 17, 18) ved beregning av energi be­ 

hovet til vedlikehold. 
Prinsippet for korreksjonene går ellers fram av følgende 

konstruerte eksempel: 

- 
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• 
i f6r 

kcal omsettelig energ~ 
Energibalanse 

Korreksjon 

kcal omsettelig energi 
nødvendig for å gi 
energjlikevekt 

Under ernærings­ 
likev_ekt 
10 500 

660 

660 Ai ~~o +~X 100 = 100vl - 'f5 X 100 = 1000 

11 500 

Over ernærings­ 
llkevekt 

12 500 

+ 550 

11 500 

• ·" 

Ved undersøkelser etter denne metode (16, 17, 18, 19, 
20) er man hos storfe kommet til et behov på 11 000 - 12 000 
kcal omsettelig energi ti,1 rent vedlikehold ved 500 kg. Det 
er gcd overensstemmelse med det behov man kommer til ved å 
bygge på sulteomsetningen (se ovenfor). 

Man kan bruke en lignende metode som beskrevet her til 
å finne energibehovet til vedlikehold uttrykt i N~. Det er 
imidlertid enklere, med basis i behovet for omsettelige 
energi, å beregne den ekvivalente mengde N~ ved hjelp av 
utnyttelseskoeffisienten ved fetning, kf. Hvis kf er 55 

(blandet f6r), vil 11 500 kcal omsettelig energi være ekviva- 

lent med 

j 1 SO,Q_ x 55 - 6300 NK 
100 - F 

~~~~fil!!nB-~Y-~U~Eg!~~h2Y~!_1!!_Y~~!!!~~21~-Y~~ 
~~8~!~l2U~~g~!l~~- 

Hos dyr i produksjon kan man som nevnt før ikke skille 
mellom den del av foret som går til vedlikehold og den del 
som går til produksjon. I nyere tid har man imidlertid ved 
regresjonsanalyse foretatt en ceregningsmessig -~dskillelse. 
Dette gir holdepunkter for å bedømme om dyr i produksjon bru­ 
ker samme mengde energi til vedlikehold som ved rent ved­ 

likehold. 
Et av de første tilløp til regresjonsberegninger av 

denne art ble foretatt av Berge i hans dr.avhandling (21). 

Han var interessert i hvorledes oppf6ringstiden påvirket 
forbruket av beregnet produksjonsf6r pr. kg tilvekst hos 

slaktesvin. 
Regresjonsberegninger over vedlikeholdsbehovet og produk- 

sjonsforet er utført både i foringsforsøk, bl.a. forsøk med 
lam (22) og i stoffskifteforsøk, bl.a. med melkekyr (23, 24). 
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Det er ikke her mulig å gå i detaljer når det gjelder resul­ 
tater fra slike undersøkelser. For illustrasjon er det i 
fig. 2 gjengitt resultatene fra en undersøkelse med høgt­ 
melkende kyr ved Beltsville (23). Det er i dette tilfelle 

regnet med enkel lineær regresjon. 

y 
200 

10 

x = kcal ME/kg3/4 

y =totalproduksjon= ~cal i melk 
+ energibalanse/kg3/4 

= 0,66 X - 93,4 
r = 0,987 

OI ~ ME/kg3/4 

- 100 200 300 400 
X 

Fig. 2. ~gresjonen mellom o~_:gj;ak av omsetteli,S,,.energi (ME) 
og produks j op_ hos melkekyr _(F].~t_t __ ~_LJJ_,_ 1967) 
9_6 __ f QX'~ ø~. 
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Det går ~ram av fig. 2 at det er energilikevekt ved et 
opptak av 141,5 kcal ME/kg3/4, tilsvarende 14 960 kcal om­ 
settelig energi ved 500 kg. Den beregnede sulteomsetning 
(varmeproduksjon) uten for er 93,4 kcal/kg3/4, tilsvarende 

9870 kcal ved 500 kg. 
Disse undersøkelser tyder således på at høgtmelkende 

kyr har større vedlikeholdsbehov enn ved rent vedlikehold. 
Spørsmålet er imidlertid ikke avklaret da man i inngående 
undersøkelser i Nederland (24) kom til at vedlikeholdsbehovet 
ifølge regresjonsberegning lå mellom 10 100og 11 700 kcal 
omsettelig energi ved 500 kg, altså av sa.mme størrelsesorden 

som 7ed rent vedlikehold. 
Møllgaard var i sin tid inne på at utnyttelsen av ener­ 

gien i melkeproduksjonen er forholdsvis konstant, mens ved­ 
likeholdsbehovet varierer mye. Ved å beregne hvor mye av 
farets energi som blir brukt til prod~ksjon, skulle resten 

lignende 
være vedlikeholdsbehove~. Det er et / prinsipp som 
regresjonsberegningene bygger på. 

Ved Oskar Kellner institutt i Rostock har Nehring, 
Schiemann og Hoffmann (25, 26, 27) ved partiell regresjons­ 
analyse av forrasjoner i et stort antall forsøk beregnet 
nettoenergien av næringsstoffene til retning så vel som ved­ 
likeholdsbehovet, uttrykt i nettoenergi til fetning (NEF) 
for vedkommende dyreart. Det er ikke her mulig å komme inn 
på enkeltheter, men hovedresultatene av beregningene kan 
nevnes når det gjelder vedlikeholdsbehovet (tab. 2). 

Tabell 2. Vedlikehoid~b~h~vet 
26. _ 2J) • 

NEF/kg3/4 

1J; t trykt i NEF • . ,B._Q_~ to c1~ __ {_2_ 2 , 

Ved vekt, kg NEF (kcal) pr. da~ 

Storfe 
Sauer 
Svin 

59,2 
38,5 
66,1 

500 
50 

100 

6260 
724 

2090 

B. Vedlikeholdsbehovet ved ulik størrelse. -------------------------------------- Det er nevnt i avsnittet om energibehovet i hovedavsnitt 

IV at energibehovet til vedlikehold (Em) stiger med en po­ 

tens av kroppsvekten (V): 

E = a vP 
m 
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Når det gjelderutvoksne 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- 

0 7 rådet å br-.ike V' (29, s. 373, s. 384, s. 447) forutvoksne 

dyr. 
Under vekst innen en dyreart fremholdt Brody at det 

0 6 ( passet med V ' 29, s. 412, s. 418, s. 447). For sulteom- 
setningen hos voksende svin i vektintervallet 16-196 kg kom 
Breirem (30) til en eksponent på 0,569. Variasjonskoeffi­ 
sienten i forhold til den utjevnede sulteomsetning etter 
denhe potens og etter 0,75 potens er vist nedenfor: 

Variasjons­ 
koeffisient 6,82 17, 17 

Hos wn kan tilrådes å regne med 0,56 potens (31, 41, s. 67) 
Hvis man finner at det er ønskelig konsekvent å bruke 

v314, kan dette gjennomføres ved å endre verdien ava i 
ligningen Em= a v314• For Breirems forsøk med svin er 
beregnet følgende verdier ava for v3/4 (tabell 3). 

Tabell 3. Energibehovet til vedlikehold hos svin ved ulik 
alder___o~tø~relse angitt for v314 (Breirem, 30) 

Antall Alder Avvikelse 
forsøk Vekt. kg m-nd. ~ fra 70 i 1 ~ 

1 15,8 2~ 93,9 + 34 % 
1 30,9 4 80,7 + 1 5 11 

4 6 5 , 9 ( 4 7 , 1 -9 3 , 9 ) 8(6-11) 74,9(70,9-77,9) + 7 li 

5 181 ,9(173,9-196,3' 1 7 ( 1 5-19) 59.5(55,5-66.6) - 1 5 " 

Når det gjelder drøvtygge:r,§. (storfe, sauer og geiter), 
er det nå mest vanlig å bruke 3/4 potens (0.75). Det er et 
åpent spørsmål om man kan regne med denne potens også under 
vekst. Van Es (32) kom til at 3/4 potens passer godt også 
hos kalver når vedlikeholdsbehovet angis i omsettelig energi, 
men han mener dette kan forklares ved den høge utnyttelse 
av den omsettelige energi ved melkef8ring 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 drøvtyggere angitt pr. kg v
0
,
73 

faller 

imidlertid ved stigende alder (se tabell 4). 

Tabell 4. Energibehovet til vedlikeb9Jd hos storfe og sauer 
~d ulik alde;r angi tt_:tor v

0 
'73 _,_ _()...RQ..J" s, 218- 

22~) 
Storfe Sauer 

Alder k~~!Lkgo, 7_: Alder kcaJ.Lk_g0,73 

3 mnd. 135 6 mnd. 65 

12 " 110 12 li 63 

24 li 95 24 li 59 

48 " 85 48 li 55 

over 48 li 80 over 48 li 52 

Som nevnt ovenfor kan man når det er tale om dyr under 
vekst, enten bruke en lågere potens, altså en lågere verdi 
av p (8, s. 215) eller man kan bruke samine eksponent som 
hos utvoksne dyr og en høgere verdi ava, altså hegare energi­ 
behov pr. kg vP. Når det gjelder drøvtyggere, synes det nå 
.å være en tilbøyelighet til å foretrekke det siste alterna- 

tiv. 

,. 

I en undersøkelse med eneggete tvillinger over veksten 
hos storfe (34) ble det funnet at vedlikeholdsbehovet steg 

med vekten i 2/3 potens (0,666). 
Kg vP blir vanlig betegnet som stoffskiftevekt (metabolic 

bodi size) og konstanten a angir vedlikeholdsbehovet i kcal 
pr./~toffskiftevekt (kcal/kg vP). I (~bell 5 nedenfor er 
etter Kleiber angitt stoffskiftevekten ?v3/4) for dyr av 
ulik størrelse når det regnes med 3/4 potens. 

Tabell 5. Sto11,stiftevek~1;Sv314) ved ulike vekter. (Kleiber 

___ 2.~.~--§. 384.-3.8..5.J. 

Vekt, _js:_g .l}g_ v314 
1 1 ,oo 

10 5,62 
20 9,46 
30 12, 8 
40 15, 9 
50 18,8 
75 25,5 

100 31,6 
150 42, 8 
200 53,2 
250 62,8 

Y..~lit, kg 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 

72,1 
80,9 
89,4 
97,7 

105,7 
113 ,6 
121 ,2 
128,7 
136, 1 
143,3 
150,4 
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.. Energibehovet kan beregnes ved å CTultiplisere stoff­ 
skiftevekten ifØlge tabell 5 meda (kcal/kg v314). 

§2_.: Når a = 108,8 kcal/kg v214 (omsettelig energi) vil et 
sto~fe på 500 kg ha et energibehov til vedlikehold på 108,8 x 
105,7 = 11 500 kcal omsettelig energi pr. dag. 

Ved bruk av ulike potenser er det viktig å bruke den 
verdi ava som svarer til vedkommende potens. Går man ut 
fra et vedlikeholdsbehov på 11 500 kcal omsettelig energi hos 
storfe ved 500 kg får man fØlgende funksjoner ved potensene 

o,6, 0,7 og 0,75: 

Em= 276,3 vo,6 
ECT = 148,4 v0,7 
Em= 108,8 v0,75 

Vedlikeholdsbehovet, uttrykt i kcal omsettelir energi, 
ved ulike vekter hos storfe beregnet etter disse funksjoner 

er angitt i tabell 6. 

Tabell 6. Energibehovet til vedl~kehold for storfe av ulik 
størrelse beregnet etter 

Vekt kg (V) v0,6 
ulike potens-funksjoner. 

300 
500 
700 

8 466 
11 500 
14 075 

v0,7 vo,75 - 
8 043 7 843 

11 500 
14 555 

11 500 
14 807 

Innenfor begrensede vektintervaller vil ulike potenser 
gi liten forskjell i energibehovet, forutsatt at man for 
hver potens bruker tilsvarende verdi ava. 

Selv ved så nærstående potenser som 0,73 og 0,75 er det 

stor forskjell i a. 
Man kan regne om a ved å bruke forholdet v0,751v0,73 og 

forholdet v0,731v0,75 som vist i tab. 7. 
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Tabell 7. Forholdstall for o~regninr fra v0,75 til v0,73 
og omvendt 
x) Handbuch d. Tierernåhr. II, s. 16 (VAN ES, 1972x) 

vo,73 I v5,75 I vo, 75 /Vo, 73 vo,7j1vo~75 Vekt kg (V) I I 
25 10,5 11,2 1"067 0,937 

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 I 89,4 1,127 o,887 
1 

500 93,4 1105, 7 1,132 o,883 

600 106,7 j 121, 2 1,136 0,880 

Forutsetninger: 
E = a ~r0,73 
m 1 ' 

E = a v0,75 . m 2 
~ a2 = al v0,73;v0,75 a = a v0,75;y0,73 

1 2 

• • • 
Eks.: - Ved 500 kg a2 = a1 x 0,883 

a1 = a2 x 1,132 

Finne a2 når a1 = Bo a2 X 0,883: 7016 (70,64) 

" a1 når a2 = 70,64 a1 X 70,64 X 1,132: 80 

.. 
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Når man skal sammenligne vedlikeholdsbehovet innen en 
dyreart hos ulike dyr, pleier rn~n r~jerne som sar.unenlignings­ 
grunnlag å bruke en s.k. "standardvekt" (14, s. 260), 
500 kp hos storfe, 50 kg hos sauer og 100 kg hos svin. Ved 
omregningen til disse vekter blir brukt potens-funksjoner, 

c. ~~~l~!~!~~~-~Y-~~~-~~~~!!~!!E~-~~~E~!-~!!_Y~~!!~~­ 
e~!~-~2~-~E~Yli~S~E~-Y~~-~!!~~-f§Ere~J2~~E· 

Kellner regnet i 1900 med at vedlikeholdsbehovet hos 

storfe kunne angis i ornsettelii energi (35). Det ble da 
stilltiende forutsatt at den crosettelige energi blir ut­ 
nyttet lil{t i ulike formidler o,rr forrasjoner. Litt senere; 
i 1905, gikk Kellner (13, s. 445-446) imidlertid over til 
å angi vedlikeholdsbehovet i nettoenergi til retning (sti~ 
velsesenheter). Dette ble gjennomrørt or,;så av MØllgaard 
(2, 3), og det er fremdeles vanlig i europeisk r6ringslære 
(11, s. 160). MØllgaard var o,pmerksom på at utnyttelsen 
av energien er hØgere ved vedlikehold enn ved fetninc, men 
han regnet med et konstant forhold mellom utnyttelsen ved 
de to livsytrin~er. Under denne forutsetning skulle energi­ 
behovet til vedlikehold kunne ancis i en konstant NKF-ekvi­ 
valent. Som allerede nevnt (s. 11) har nyere forskning vist 

at denne forutsetninr ikke er holdbar • 
En del undersØkelser syntes å bekrefte Kellners opp­ 

rinnelige antagelse om lik utnyttelse av den omsettelige 
energi i ulike formidler og forrasjoner (36, 37, 38). Blaxter 
(4) regnet en tid med en utnyttelse av den omsettelige energi 
til vedlikehold hos drØvtyggere på 74 % for alle forrasjoner. 
Senere fant han os hans m~darbeidere imidlertid et fall i ut­ 
nyttelsGn av den omsetteli~e energi til vedlikehold ved fallende 
energikonsentrasjon (8, s. 198). Det samme ble funnet av Breirem 
og medarbeider8 ved en analyse av vedlikeholdsforsØk med storfe 
fra Pennsylvania (19, 20) oc av Brouwer, Van Es oc Nijkamp 1 
meget inngående forsØk i Nederland over vedlikeholdsbehovet 
hos storfe (16, 17, 18). SpØrsmålet er drØftet av en EAAP­ 
komite i en melding om næringsbehovet hos melkekyr (39). Det 

• 



' 
- Ny 19 - 

ble reenet med fire f6rrasjoner med varierende forhold mellom 

hØy og kraftfor. F6rrasjonene ble karakterisert ved% ME 
(omsettelig energi i% av bruttoenergi)~ % DE (fordØyelig 
enerri i% av bruttcenergi) og% CF(% råtrevler i tørrstoff) 
(se tilfØ~relse til energibehovet 1967). Resultatene går fram 
av tabell 8 som 2nhir behovet for omsettelig energi hos storfe 

ved 500 kg , 

Tabell 8. Behovet for cmsetteli? ener0i til vedlikehold ved - 
ulike f6rrasJoner (139). Revidert 1971. 

RasJon 1 I 2 ! 3 \ 4 

TØrrstcff- i % hØy 100 I 75 50 30 I basis % kraftfor 0 I 25 50 i 70 

+ Karakteristikker % ME 52 ' 57 62 66 
I 

av f6rrasjoner % DI: 61 I 67 72 77 
I 

% CF I 34,8 i 27,4 I 20,1 i 14,2 

: Surfor 

55 
65 

29"9 

kcQl ME (o~settelic energi) ved 500 kg 

1. A.n.C. 
k = 54,6+0"30 % ME 
m (8, s. 198) 

kcal ME 

2. Breirem o~ medarbeider 

Em= (101"35+0,358 % CF) 
vo,15 

Em= (135,224-0,4934 % ME) 
v0,75 

3. Van Es 
-55 kcal pr. % DE 
-72 kc~l pr. % DE 

lakterend~ kyr2) 

70,21 71,5 73,21 74,4 
11180 10980 10720110550 

I 
. ! 

12030,11750111470111250 

' 
11580!11320111060!10850 

120001)11670111400 11120 

120001~11640 11280 10990 
12830 112520 12210 11970 

71,1 
11040 

11840 

11420 

11780 
11780 
12650 

• 

1) Satt til 12000 kcal ved 500 k~ 
2) 12420 kcal ME ved 59 % ME, 0,5 % endring av behovet 

for ME pr. % ME avvikelse f!'a 59 % ME 

Ved foring med den mest konsentrerte forrasjon (nr. 4) er 
behovet for omsettelig energi til vedlikehold 6-8 % lågere enn 

ved forins med bare høy (rasjon nr. 1). 
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d. 2!!~~-~~~~~~E-f2E-~~S!Y~!~~-~Y-~~~E~!~~h2Y~i-~!! 
vedlikehold. ----------- 

Hos enkeltmagede dyrearter, svin og fjØrfe, som blir 
foret med vanlige forrasjoner, kan 2nergibehovet angis i 
kcal fordØyelig eneri;i (DE) 0€': kc a L omsettelig enerr,i (ME) 
(40, s. 4, 41, s. 24-25). Energ~~ehovet kan også angis i 
NEF (Rostock) og NKF, det siste under forutsetning av at 
NKF er beregnet på grunnlag av fordØyeligheten hos ved­ 
kommende dyreart. 

Hos dr~hrtygsere kan energibehovet angis i ulike enheter, 
kcal fordØyelig energi, kcal omsettelig energi, NEFr (~ = 
Rind = storfe), NKF og ulike enheter avledet av NKF. I 
motsetning til hos enkeltmagede dyr kan man hos drØvtyggere 
imidlertid ikke regne med at energibehovet uttrykt i en 
enhet er konstant, da det vil variere med f6rrasjonene (se 
ovenfor). 

Når d~t gjelder ener~ibehovet til vedlikehold hos storfe, 
ble dette spørsmål drØftet av den ovennevnte EAAP-komite. D~t 
ble regnet med behovet for omsettelis energi til vedlikehold 
ifØlge Van Es (nederste linje i tabell 8 og hva dette behov 
svarer til i andre aktuelle enheter ved de ulike f6rrasjoner. 
som er angitt i tabell 8. Resultatene er vist i tabell 9. 

Tabell 9. V~dlikeholdsbehovet hos storfe ved 500 kg uttrykt i 
i 

ulike enheter ved ulike f6rrasjoner (se tabell 8). 

R3.sjon nr. l 1 2 
; 

4 · Forskjell i Surf6r 3 ' I ! i% fra i 
1-4 

kcal ME 12000 11640 11280 10990 -8 11780 
kg tØrrstoffl) 5,30 4"64 4,09 3,73 4,73 

DE, kcal 14100 13640 13170 12830 -9 
NEF li 6630 6400 6180 6010 

r 2) 6170 6210 6180 6010 -3 NEFr korr. 

NKF 4880 5430 5810 6040 I +24 
l.1Ji' ~ 1f:..i::;n UK ? Oh i < ?O ! < J:;? < hf:.. +?lJ 1:;" -,_,.- ! _,,-_,. i _,,_,- l _,,-- ·- • -'9 ... 

1) Beregnet etter tab. 2 og 3 i tilfØyelse til energibehovet, 
1971. 

2) Korrigert for% DE, se tilfØyelse til energibehovet, rev. 
1971, s. 51. 
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Det er minst variasjon i energibehovet til vedlikehold for 
fo~rasjcner av ulik energikonsentrasjon når energibehovet an­ 
gis i NEi korr. Variasjoneh er de~imot stor når det regnes· r 
med NKJ:il. Dette kommer av at e-rovf6r (hØy) blir sterkt under-- 
vurdert til vedlikehold ved å bruke NKF som mål for energi. 
Det samme gjelder enheter som er avleder av NKF, slik som for­ 
enheten (FE) eg stivelsesenheten (SE). Bare for et pegrenset 
område av blandete forr~sjoner, med f~eks. 25-50 % av tØrr- · 
stoffet i kraftf6r, er det forsvarlig å angi vedlikeholds­ 
behovet i en konstant mengde NK~ og FE. I denne forbindelse 

.L 

kan pekes på at prinsippet i MØllr,aard's system for f6rmiddel- 
vurdering er at energibehovet ved ulike livsytringer skal angis 

i ekvivalente mengder NKF. Det er ifØlz.e dette prinsipp ikke 
noe i veien for at NKF-behovet til vedlikehold variere~ med 
f6rrasjonene. Ved foring av dyr i produksjon vil det for Øvrig 
som regel være begrenset hvor mye grovf6r som kan brukes. Som 
nevnt ovenfor er det innenfor et becrens~t område av f6rrasjoner, 
ikke noe å innvende mot å regne NKF-behovet til vedlikehold ~om 
tilnærmet konstant. 

Det går fr&~ av tabell 9 at ved foring med surf6r er 
energibehovet til vedlikehold, angit i NKF or-; FE, tilnærmet 
likt med energibehovet målt i de samme enheter når det blir 
foret med 50 % hØy og 50 % kraftfor (rasjon 3). I motsetning 
til hØy synes således surfor Lkke å bli noe særlig undervurdert 
ved å regne med NKF og FE. Forklaringen kan være at bereg­ 
ningen av NKF i surfor (se tilfØyelse til enercibehovet, rev, 
~971) er blitt modifisert ~ed stØtte i foringsforsØk med sur­ 
for til melkekyr (Prestheg~e). 

I kurset spes Le Ll, praktisk f6rint;slære vil under foring . 
av melkekyr vedlikeholdsbehovet på ulike forrasjoner bli drØftet 

nærmere. 
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e. ~E~E5!~~~~Y~!-~~~-~!!~~-$~r~~~~~~- 
Det henvises til den praktiske f6ringslære når det 

gjelder de verdier for energibehovet til vedlikehold som 
en skal regne med i praksis. Bare noen prinsipielle syn~­ 
punkter skal drØftes her, foruten at det vil bli gitt ek­ 
sempler på vedlikeholdsbehovet hos en del av våre husdyf, 

Kleiber (28, s. 212) oppgir at behovet for nettoenefs~ 
til vedlikehold (sultomsetningen) hos alle pattedyr er 

70 v314 

En del avvikelser fra denne regel er det selvsagt. 
Hvis de av ARC angitte verdier (tabell 4) for sultomset,­ 
ningen hos storfe og sauer over 2 år omregnes til v0~75 
(ved multiplikasjon med henholdsvis o,885 for storfe på ~qo 
kg og 0,925 for sau på 50 kg (se tabell 7), finner man: 

Storfe 71-84 v0,75 

s~uer 48-55 v0,75 

Sauer har altså et forholdsvis lågt 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 på 1½ år ligger sultom­ 

setningen ca. 15 % lågere (a = ca. 60). 
I tabell 10 er det sammenstillet en oversikt over energi­ 

behovet til vedlikehold hos en del av våre husdyr, delvis 

med støtte i diskusjonen ovenfor. 

Tabell 10 ~ Vedlikehbidsb1eho.yet hos en del husdyr• 

Behov ved 
500 kg Forutsetninger Storfe (r=Rind) 

kcal sultom­ 
setning 
kcai omsettelig 
energi 
NKF (Møligaard) 

Sauer 

kcal sultom­ 
setning 
kcal omsettelig 
energi 

NKF (kf = 55) 
NEF (sau) 

EY.nks-tipn 

Em=77 v3/4 

.Elm===108,8 v3/4 
;Em=55,5 v'3/4 

Em=59,2 v3/4 

Em=52 v3/4 

Em=74 v3/4 
Em =-40, 7 v3/ 4 
Em=38,5 v3/4 

8140 Over 2 år 

i 1500 
5860 

6260 

Behov ved 
50 kg 

980 

1390 
770 
724 

Blandet for 
Begrenset område av 
blandet for 
Gyldig over et vidt 
område ved korrek­ 
sjon for% DE 

se ovenfor 

Svin (s=Schwein) = 

+ 20% for aktivitet m.m, 
Behov ved 

Funksjon 100 kg 

kcal sultom­ 
setning 
kcal omsettelig 
energi 
NKF (ferd.het 
hos svin) 

NEFS 

Em=158,5 v0,56 

Em=196,3 v0,56 

Em=109,6 v0,56 
Em=66, 1 v3/4 

Behov ved 
100 kg 

2090 

2590 

1450 
2090 

Em=235,6 v0,56 

Em=131,5 -f,% 

3110 

1730 



- 23 - 

f. 

EQ!~n~f~~~~J~n~E- 
Når det blir regnet med 73/4 (v0,75), kan energibehovet 

til vedlikehold for dyr av ulik størrelse beregnes etter 
stoffskifte-vekten oppgitt i tabell 5 (s. 16) (se eksempel 
s. 17). Ved regning med potensfunksjoner overføres de i 

logaritmisk form 

E = a vP m 
Log Em= Loga T p Log V 

~.: Behovet for omsettelig energi pr. dag hos storfe på 
600 kg skal beregnes etter funksjonen Em= 108,8 v0,75 

Log 188,8 = 2,03663 
0,75 Log 600 = 0,75 X 2,77815 = 2108361 

Log Em= 4,12024 
Em (antilog) = 1219Q 

Hvis man kjenner vedlikeholdsbehovet ved en bestemt 

vekt og er interessert i å finne tilsvarende verdi ava i 
funksjonen Em= a vP, kan den logaritmiske ligning ovenfor 

omformes på følgende måte: 

Loga= Log Em - p Log V 

Eks.: 
450 kg (Møllgaard, 2, s. 
E = a v0,75 blir da: m 

Det regnes med et vedlikeholdsbehov på 5418 N~ ved 
32). Verdien ava i funksjonen 

Log 5418 = 3,73384 
- 0, 75 Log 450 = 1., 98991 

Loga= 1 ,74393 
a (antilog) = 55,j, 

g. Y~r!~§jQn_!_~g~rgi~~hQY~1_1!!_y~~!i~~hQ!1i-~2E1~~~! 
fr~_y!r~1ng~n-~Y-~!!t~_f§Er~~J2n~E· 
~~!I~n!ng~g-~y_y~ri~~J2n~r_i_Y~~!!~~~Q!1~~~hQY~~- 

Det er hos storfe på samme f6ring funnet en variasjons- 
koeffisient (standardavvikelse i%) på 10-11 for vedlike­ 
holdsbehovet angitt i kcal/kg vP eller i kcal ved en standard­ 
vekt (8, s. 218, 16, s. 234, 20). For sultomsetningen hos 
svin (angitt for v0,569) var variasjonskoefficienten 6,8 
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(ses. 15). Variasjonen i vedlikeholdsbehovet mellom dyr er 
altså forholdsvis stor. To ganger variasjonskoeffisienten 
vil hos storfe gi~ 20 %. Vedlikeholdsbehovet skulle altså 
for 95 % av dyrematerialet ligge i området 80-120 % av 
gjennomsnittsbehovet. Ifølge Ritzman & Benedict (37, s. 128- 
129) kan man hos melkekyr ha enda større variasjon i vedlike­ 
holdsstoffskiftet. 

Fremstående ernæringsforskere som Møllgaard (2, s. 469), 
Armsby (14, e. 442) og Brouwer (16, s. 104) har pekt på at 
variasjoner i vedlikeholdsbehovet kan forklare den ulikhet 
i forutnyttelse mellom dyr som man har ment å ha konstatert 

i praksis. 
Hvorledes beregningen av vedlikeholdsbehovet kan påvirke 

utnyttelsen av det beregnede produksjonsfor til fetning går 
fram av tabell 11 sammenstillet etter en analyse av Breirem 
og medarbeidere (19) av et stort antall stoffskifteforsøk 
ved fetning av storfe. Tabellen omfattet forsøk med f6rra­ 
sjoner med under 22 % råtrevler i tørrstoffet. 

Tabell 1t ~f (utnytt~lse av omsettelig energi til fetning) 
når det blir regnet med gjennomsnittlig vedlike­ 
holdsbepov (1) og individuelt vedlikeholdsbehov (2). 

i uli~e grupper av forsøk. 

Antall% rå trevler Energi-· kf .,kcal omsett.- 
forsøk i tørrstoff balanse ( 1 ) (2) energi til 

g.j. sn , gj.sn. vedlikehold) 
ved 500 kg1 

( 1 ) (2) 
gj.sn. 
.2.'runner 

Kellner 48 19,2 6020 +51, 1 11100 
-0,98 

Finger 1 :ing 19 17 ,6 3893 +35,3 +50,3 11100 13610 
-1 ,24 -0,85 

Møllgaard 19 19,0 3586 +74,8 +54,3 11100 9770 
-3,15 -1,47 

Armsby, 21 18,7 , 4908 +63,9 +55,8 11100 10670 
Forbes -2,47 -1,07 

1) Regnet med 0,6 potens 
( 111100) 

Ved å bruke gjennomsnittsverdien for vedlikeholdsbehovet 1' i 
gruppene i Fingerlings forsøk og Møllgaards forsøk, er det 
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funnet meningsløse verdier for kf. Dette kan føres tilbake 
til at Fingerlings dyr i gj.sn. har 23 % større vedlikeholds­ 
behov enn gjennomsnittsbehovet (11100), mens Møllgaards dyr 
i gj.sh. har 12 % lågere behov. Dette viser seg ved be­ 
regningsmesdig låg, henholdsvis høg verdi for kf. Når det 
blir regnet med det individuelle vedlikeholdsbehov, er det 
derimot god overensstemmelse mellom kf i de ulike grupper av 

forsøk. 

Y~r!~§j2~-i-~u~rgi2~hQY~!-h2~-~~UU~§!~r- 
Hos mennesker synes den individuelle variasjon i 

energibehovet å være betydelig større enn hos husdyr. Spørs­ 
målet. er undersøkt og diskutert i Storbritannia (42, 43, 44). 
I en undersøkelse over 63 menn fra engelsk middelklasse ble 
det funnet et gjennomsnittlig energiopptak på 3070 kcal pr. 
dag med variasjonsområde 1770-4960 og variasjonskoeffisient 
23 (43, 44). Enkelte personer synes således å trenge dobbelt 
så mange kalorier som andre. 

En undersøkelse over "large eaters" og "small eaters" 
blant studenter viste gj.sn. stor ulikhet i energiopptak 
(tabell 12). 
Tabell 12. Ulikhet i energiopptak hos mennesker. Rose & 

Williams ( 44). - , n Vekt. ku kcal onntatt 

"Large eaters" 7 75,7(65,0-97,5) 4265(3000-7400) 

"Small eaters" 7 81,3(69,5-97,0) 2380 ( 1600-2940) 

Ved undersøkelser over grunnstoffskiftet, aktivitet m.m. 
lyktes det ikke å finne noen forklaring på ulikheten mellom 
de to grupper. Det ble imidlertid påvist at "large eaters11 

hadde raskere gang, og det ble antydet at dette kunne være 
en i~tis på rastløshet og energikrevende aktivitet f.eks. 
rask sart av bevegelser. 

Det er pekt på at i perioder med rikelig tilgang på ma~ 
vil et stort energibehov ikke by på særlige problemer. 
Slike personer kan imidlertid bli vanskelig stillet ved 
knapphet på mat (rasjonering) og ved høge matpriser (43), 

Under de to verdenskriger 1914-18 og 1939-45, syntes 
den knappe ernæring å være en alvorlig påkjenning for be~ 
folkningen i Euro~a som var tilvennet en rikelig ernæring 
gjennom lang tid {45) • 

Det kan være grunn til å reflektere over hvorvidt det i 
utviklingslandene kan ha foregått et naturlig utvalg på indi­ 
vider med lavt energibehov. I denne forbindelse kan det 
nevnes at ved oppdrettsforsøk av storfe er det vist at små 
tørre dyr av rasen Jersey klarer seg godt på knapp ernæring, 
mens knapp ernæring gir en varig nedsettelse av størrelsen 
hos den store rasktvoksende rasen Korthorn (45, 46). 

.. 
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!r~ak~r_til_variasjoner_L~nerg!behovet_til_vedlikehold 

~2!!~~1~_fr~_Yir~!n~~n-~Y-~!!t~-f~r!~~J2n~E­ 
Aktivitet. -------~- Aktivitet blir regnet som en viktig årsak til variasjon 

i energibehovet. Ifølge Mitchell (10, 1, s. 107) må energi­ 
utlegget til aktivitet legges til basal-stoffskiftet for å 
finne nettoenergibehovet til vedlikehold, den mengde netto­ 
energi som holderutvoksne dyr i energilikevekt. 

Som før nevnt (s. ) vil sultomsetningen bestemt i 
døgnforsøk overstige det rene basal-stoffskifte, idet dyrene 
i løpet av et døgn både vil stå og reise og legge seg. 

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

.Dlrforbruk hos drøvtig~ore i stående stilling: 

Indirekte ARC ( 8, s. 221) 2 kcal/kg= ca. 12 % 
kalorimetri Mitchell (10, 1, s. 106) = li 20 % 
Birekte Brockway et al. (47) = li 50 % 
kalorimetri 

.,. 

Årsakene til uoverensstemmelsen mellom indirekte og di­ 

rekte kalorimetri er ikke oppklart. 
Det kan regnes med at vedlikeholdsbehovet bestemt i 

døgnforsøk omfatter en vesentlig del av den aktivitet som 
dyrene normalt viser under innef6ri:1g (4, s. 105-106). 

Når det gjelder energiutlegg til bevegelser for dyr på 
beite, er det også varierende oppgaver (4, s. 106-112, 7! 
s. 365). Ifølge de mest pålitelige vil økningen i energi­ 
behovet på beite normalt ~eppe overstige ca. 10 % sammen­ 
lignet med inneforing. Høgere forbruk enn dette på beite 
kan ha sammenheng med klimaforholdene, låge temperaturer, 

regn og vind (se senere). 
Det er nevnt ~venfor at man hos mennesker reh-ner med at 

rastløs aktivitet Kan øke energibehovet. Også hos husdyr 
er det vist at ,JIT_O og neryøsitet kan medføre større aktivi­ 
tet og derved øke energibehovet -:~il vedlikehold. Ved be­ 
stemmelse av vedlikeholdsbehovet i respirasjonsforsøk er 
det viktig å trene dyrene til opphold i respirasjonskammeret. 
Ved Hannah forsøksinstitutt ble funnet at uten trening hadde 
sauer ca. 20 % større sultomsetning enn når de var trenet i 
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4 uker (4, s. 85). Det låge vedlikeholdsbehov i Møllgaards 
forsøk med kyr ( se tabell 11, s. 24) kan sannsynligvis del vis 

forklares ved omsorgsfull trening av forsøksdyrene. 
I forsøk med et svin som var meget urolig de første par 

timer i respirasjonskammeret ble det funnet 20 % større sult­ 
omsetning enn i et senere forsøk da dyret hadde normal aktivi­ 
tet (30). Hos et annet dyr som hadde hoste, lå sultomset­ 

ningen 14 % over det normale nivå. 
I respirasjonsforsøk med hester fant Zuntz og Hagemann 

ca. 10 % større energiomsetning når dyrene var urolige p.g.a. 
at det var kommet fluer inn i respirasjonskammeret (14, s. 

261 ) • 
Dyr som går sammen i binge vil være mer urolige og ak- 

tive og følgelig ha større energibehov til vedlikehold enn 
dyr som går alene. Med henblikk på forholdene i praksis med 
større aktivitet, vekslinger i temperaturen m.m. er det hos 
svin regnet med et tillegg på 20 % til vedlikeboldsbel...ovet 
bestemt i stoffskifteforsøk (30, 31, se tab. 10). Når det 
gjelder storfe synes det å være lite behov for å regne med 
tillegg i vedlikeholdsbehovet for aktivitet, når det ireier 
seg om rolige dyr. Ved å forutsette samme forbruk av for for 
produksjon av melk hos kyr i båsfjøs og i bingefjøs, fant 
Hvidsten et al. (4-3, s. 40) at forbruket av vedlikeholds:(or 
i bingefjøs var bare 0,3 f.e. (= 8 %) høgere pr. dag inn i 

båsfjøs. I bi.ngefJøset var det låge temperaturer, ned til -24 °c 
i løpegården, men ubetydelig vind (se senere). 

~!!Æsl• 
I avsnittet om energibehovet i hovedavsnitt IV er drøftet 

reguleringen av kroppstemperaturen. Dyr på knapp foring 
eller som er dårlig isolerte mot kulde (f.eks. nyklippede 
sruer) vil ved låge temperaturer i omgivelsene øke energiom­ 
setningen og vil d~ følgelig trenge mer energi til vedlike­ 
hold. ~ og regr vil nedsett~ isolasjonen mot ~ulde og vil 
øke varmetapet og dermed energibehovet til vedlikenold (4, 
s. 151, s. 162). Hos sauer kan uet derfor i praksis bli tale 
om å regne vedlikeholdsbehovet noe større enn angitt med 
støtte i stoffskifteforsøk (se t~bell 10, s. 22). 

En FAO-komite (49, s. 25) angir kaloribehovet hos mennes- 
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ker ved en referensetemperatur på 10°0 i gj.sn. for året. 
Det regnes med 5 % fall i kaloribehovet for hver 10°0 over 
referensetemperaturen og 3 % stigning i kaloribehovet for 
hver 1000 under referensetemperaturen. Det er da forutsatt 
at det er lettere å beskytte seg mot låge temperaturer enn 
høge temperaturer. Det pekes på nedsatt aktivitet ved høge 
temperaturer som årsak til fall i kaloribehovet. 

æ~!!21~:_2g_~~~2ggy~r!~~J2n- 
Forskere i Nederland har funnet en stigning i energibe- 

hovet til vedlikehold hos storfe når det utføres stoff~kifte­ 
forsøk over lengere perioder f.eks. om våren etter forsøk 
gjennom en hel vinter. Det kan dreie seg om en økning på 
10-20 %. Årsakene til periodevariasjonen er ikke kjent, men 
det synes som at den kan unngås hvis dyrene får komme ut i 
løpegården. Det er også antydet at mangel på vitaminer og 

mineralstoffer kan gjøre seg gjeldende (18, 24). 
Ritzmann og Benedict har i forsøk med melkekyr funnet 

stor variasjon i vedlikeholdsstoffskiftet hos samme dyr på 
ulik tid (37, s. 128). Videre var det en tendens til at ved­ 
likeholdsstoffskiftet var høgere i mai-juli enn ellers i 

året (37, s. 136). 
Blaxter (4, s. 86) har pekt på at variasjonen i disse 

forsøk er overdrevet stor og at man hos andre dyr har en be­ 

merkelsesverdig konstant sultomsetning. 

Alder. ----- 
net er nevnt før (s.15-o) at energibehovet til vedlike­ 

hold pr. kg v0,75 er større hos dyr i vekst enn hos utvoksne 
dyr. Man kan ta hensyn til dette enten ved å regne en høgere 
verdi fora i funksjonen Em= a v0,75 eller ved å regne med 
en lågere potens. Det siste er tilrådet hos svin (ses. 15). 

At alderen har innvirkning på basal-stoffskiftet uav­ 
hengig av størrelsen går fram av eldre undersøkelser (Magnus 

Levy) med mennesker. 

Tabell 13. Basal-stoffskiftet hos mennesker ved ulik alder 

(50, s. 160). 

Alder Vekt, Lengde, Relativt o2-forb2uk kz cm nr • kz n'!' • m 

Gutt 15 43,7 152 110 110 

Mann 24 43,2 148 100 100 . 
Gammel mann 71 47,8 164 75 78 
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Stoffskiftet er altså mer intensivt i ung alder. Når 
man regner med vedlikeholdsbehovet (basal-stoffskifte+ 
aktivitet), spiller det også en rolle at muskel-aktiviteten 

som regel avtar ved stigende alder. 
Den før nevnte FAO-komite (49, s. 23) regner hos menn 

at energibehovet ved 45 år er 6 % og ved 65 år 21 % lågere 
enn ved 25 år, mens energibehovet ved 16-19 år er 13 ~ høgere 
enn ved 2 5 år ( 4 9 , s • 4 1 ) • 

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

E~:tu!!!g~gr~~ • 
Hvorledes fetningsgraden påvirker energibehovet til ved- 

likehold er et omdiskutert spørsmål. Fettvev har vært regnet 
å være passivt, og det har vært fremholdt at ved samme vekt 
har fete individer et lågere vedlikeholdsbehov enn magre 
muskuløse individer (49, s. 20, 50, s. 157). Når dette spørs­ 
mål skal diskuteres, må det skilles mellom ernæringsmessi~ 
betinget fethet og endokrint betinget fethet. Ved den første 
er det hos mennesker samme basalstoffskifte i forhold til 
vekten som normalt (4, s. 100, 10, 1, s. 67). 

Hos storfe er det påvist at når kroppsvekten øker under 

fatning, er stigningen i vedlikeholdsbehovet direkte propor­ 
sjonal med økningen i kroppsvekt, og altså større enn man 
skulle vente etter potensregelen. Pr. kg vektøkning ble det 
funnet en stigning på 21 kcal omsettelig energi eller 12 
NKF (51, 52). Beregnet etter Em= 108,8 v3/4 skulle en 
vektøkning fra 600 til 700 kg gi en økning av energibehovet 
til vedlikehold på 1600 (14800-13200) kcal omsettelig energi, 
altså 16 kcal pr. kg kroppsvekt. Etter dette skulle vedlike­ 
holdsbehovet hos storfe være større hos dyr som er fete enn 
hos dyr i middels hold ved samme vekt. Stoffskifteforsøk av 
Kuhn og Kellner (35, 13, s. 476) og Armsby (14, s. 292, 33, 
s. 182, 53) synes å bekrefte dette, slik som det går fram av 

tabell 14. 

Tabell 14. Vedlikeholdsbehov hos storfe ved ulik fetnings­ 
grad. 

• 

kcal omsetteli 

Tynne og i 
alm. hold 
Fete 

er_ 

11280 
13980 
+2~ ,o 

Armsbv 

10040 
121~J 
+2·1 ~ 
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Det høge vedlikeholdsbehov hos Fingerlings okser (se tabell 11, 
s. 24) kan bero på at de var fete. Da F~ngerling brukte 
sine forsøksdyr gjennom flere år, kan imidlertid den i Neder­ 

land påviste periodevariasjon (ses. 28) også ha gjort seg 

gjeldende. 
Hos andre husdyr enn storfe er virkningen av fetnings- 

grad lite unde~søkt. Hos gjess og mus fant Bened~ct og Lee 
(54) at fetning øket vedlikeholdsbehovet mer enn det srm til­ 
svarer potensregelen, altså en bekreftelse av resultatene bos 

storfe. 

~!!!~~iug~n!Y~· 
Det er vist at lengere tids sult eller underernæring 

nedsetter energiomsetningen mer enn det som svarer til ned­ 
gangen i vekt (4, s. 84, 33, s. 183). Dette er uttrykk ~or 
at mennesker og dyr tilpasser seg en knapp ernæring ved å 
nedsette vedlikeholdsbehovet. Som et ledd i denne tilpasning 
avtar aktiviteten. Ved tilstrekkelig ernæring er aktiviteten 
større. Hos hester fant Fingerling (personlig opplysning) 
at de ved å øke aktiviteten kunne innstille seg i energilike­ 
vekt på 30 % større for enn det virkelig trengtes til ved­ 

likehold. 

Endokrin aktivitet. ------------------ 

,. 

Den indre sel:resjon virker inn på energiomsetningen. 
Skjoldbruskkjertelen regnes å være særlig aktiv. Det er så­ 
ledes fremholdt at ved låge temperaturer i omgivelsene sti­ 
muleres skjoldbruskkjertelen til større aktivitet, og energi­ 

omsetningen stiger (Brody, Kleiber, 28, s. 234). 
Patologiske forstyrrelser i skjoldbruskkjertelen kan ha 

sterk innvirkning på energiomsetningen (50, s. 162). Ved 
nedsatt skjoldbruskkjertelfunksjon (myxødem, kretinisme) er 
grunnstoffskiftet meget lågt, mens det er meget høgt ved 
øket skjoldbruskkjertelfunksjon (Basedow). Dette forklarer 
at eldre mennesker med Basedow blir meget magre. 

Ved tilskudd i foret av jodkasein (med hormonet thyroxin) 
er det vist at grunnstoffskiftet stiger proporsjonalt med 
doseringen (se fig. 3). Dette vil medføre at mer av forete 
energi blir brukt til vedlikehold, og mindre blir derved dis­ 

ponibelt for produksjon. 
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Fig. 3. Økning i grunnsj;cJfskiftet ved tilskudd av jod­ 
kasein ttJ sauer (Blaxter, 55). 

, 
Det kan her nevnes at Frens (39) har antydet at kyr med 

høg melkeproduksjon har høg endokrin aktivi tet, særl~.g i 
skjoldbruskkjertelen, og at de derfor trenger mer til ved­ 

likehold enn ikke Lak te r-ende dyr. 
Jespersen gjennomførte et forsøk med tilskudd av skjold­ 

bruskkjertler i foret til slaktegriser. Resultatene er vist 

i tabell 15. 

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

Normal .- I 
f.e. pr. dag J 2? 12 I 2,04 1 2,00 

g tilvekst pr. da 655 436 303 

f.e. pr. kg til- 

I I vekst 3,24 I 4,68 6,60 

cm ryggspekk t 3,9 3,0 2,5 

..,, 
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Tilskuddet medførte langsom vekst, forøket forforbruk og en 

bemerkelsesverdig endring i typen. 
Det ble av Møllgaard i sin tid antydet at den store fett- 

avleiring hos svin kan ha sammenheng med nedsatt skjoldbrusk­ 
kjertelfunksjon. Svin synes imidlertid å ha samme basal­ 

stoffskifte som andre dyrearter (se tabell~ s. 15). 
Thiouractl nedsetter skjoldbruskkjertelens aktivitet og 

dermed også grunnstoffskiftet. Det har vært interesse for å 
fremme fatningen ved å bruke dette preparat, men det har 

ikke innfridd forventningene. 
Også hypofysen og binyrebark~n kan virke inn på energi­ 

omsetningen og dermed på energibehovet til vedlikehold. Det 
samme gjelder kjønnskjertlene. Ved kastrasjon er både hos 
handyr og hundyr funnet 10-20 % nedsettelse av grunnstoff­ 

skiftet (50, s. 164, 37, s. 147). 
Den før nevnte FAO-komite (49, s. 25) oppgir følgende 

energibehov hos menn og kvinner: 

Menn E = 152 vo,73 
Kvinner E = 123,3 v0,73 

Den viktigste årsak til denne forskjell er imidlertid 
at det er regnet med større aktivitet hos menn. Hvorvidt det 
er kjønnsfprskjel~ i vedlikeholdsstoffskiftet angitt pr. kg 
stoffskiftevekt, er omdi8kutert. En slik forskjell er blitt 
betegnet som urimelig hos mennesker (Crampton & Lloyd, 1, 
s. 120). Det for~ligger imidlertid undersøkelser som viser 
at både hos mennesker og husdyr har hannen høgere vedlike­ 
holdsstoffskifte pr. kg stoffskiftevekt enn hunnen (Ritzman 
& Benedict, 37, s. 147). Forskjellen er størst hos husdyr 
hvor hunnen har periodisk brunst. Selv om spørsmålet er lite 
undersøkt, må man hos våre husdyr regne med at ukastrerte 
handyr har større vedlikeholdsbehov enn kastrater og hundyr. 
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C. ProteinbenoveS til vedlikehold. 

a. ~n en<19gensL,n,ij;rogen1J,ts_killelse ,i urinen. 
Analogt med at man bestemmer varmeproduksjonen under sult 

for å få et uttrykk for den minste mengde energi som trengs 
til vedlikehold, kan man få et mål for den minste mengde 
protein som trengs til vedlikehold ved å bestemme den endo­ 
gene nitrogenutsjn.llel.§.,_~, dvs. nitrogenutskillelsen i urinen 
når det blir foret med et nitrogenfritt for som skaffe~ nok 
2ergi. Hos fete dyr kan man ved total sult få verdier for 
urin-nitrogen som ligger i nærheten av den endogene nitrogen­ 
utskillelse. Som regel vil det imidlertid under total sµlt 
bli brutt ned noe protein for å skaffe energi, og nitrog~n­ 
utskillelsen under total sult vil derfor ligge noe høgere 
enn det som svarer til det rent stofflige proteinbehov. For 
å sikre seg at energibehovet er dekket, gir man derfor et 
nitrogenfritt for. Da det er vanskelig å få dyr til åta 
nitrogenfritt for gjennom lenger8 tid, blir det som en al­ 
ternativ metode undertiden gjennomført forsøk med ulike meng­ 
der protein. Ved å bestemme regresjonen mellom opptatt pro­ 
tein og nitrogenutskillelsen i urinen, kan man ved å ekstra­ 
polere til null protein finne den beregnede endogene nitro- 

genutskillelse. 
Den endogene nitroge:nutskillelse gir et mål for den 

n9.._ttomengde protein som trengs t~l vedlikehold. Protein­ 
behovet er av .§,:tQlj}ig karakter. Det er betinget av behovet 
for protein til erstatningssyntese og til dannelse av protein­ 
holdige stoffskifteregulatorer. Som nevnt under det inter­ 
mediære proteinstoffskifte (s. 97-98),har man en dynamisk 
likevekt for kroppsprotein. Det foregår en stadig ned­ 
brytning som blir holdt i sjakk ved en oppbygning av samine 
omfang. Utvoksne, ikke drektige dyr er derfor i nitrogen- 

likevekt. 
Når det i erstatningssyntesen blir bygget opp protein, 

vil den tilsvarende nedbrutte mengde protein dekke en del 
av energibehovet. Armsby (14, s. 185) sammenlignet dette på 
en treffende måte med reparasjonen av et trehus. Gammelt 
tremateriale, som blir erstattet med nytt, kan sammen med 
overflødige nye materialer b~ukes som brensel for å varme 

opp huset. 
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b. Sammenhenge.n mellom den basale energiOJB.Setning og 
den _gn_do_gene ni trogep.u tskillelse. 

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-årene foreslo Møllgaard (2) å angi proteinbehovet 

til vedlikehold som en del av energibehovet. Han fremholdt 
at proteinbehovet er avhengig avarge:1enee aktivitet, og at 
minimumsbehovet for protein følgelig "tilnærmelsesvis er 
proportionalt med Minimumsenergiomsætningen til Vedligehål..- 

delse". 
Møllgaards forslag var ikke eksperimentelt begrunnet og 

kan nærmest regnes som uttrykk for genial intuisjon. Det 
ble imidlertid snart vist at Møllgaards oppfatning var r~k­ 
tig, først av Terroine og Sorg Matter, Frankrike, senere av 
Brody og medarbeidere, USA, samt syd-afrikaneren Smuts i 
Mitchells laboratorium,Illinois USA (7, s. 357). Det ble 
dels sammenlignet utvoksne dyr av dyrearter av meget ulik 
størrelse og dels dyr under vekst. De ulike undersøkelser 
ga godt overensstemmende resultater. I tabell 16 er gjengitt 

resultater fra Smuts' undersøkelse. 

Tabell 16. ~ll..,,§.,TI.9;,.0gene nitrogenutskillelse i urinen hos 
pr g;y ulikptørrelse angitt i forhold==-tj.l vek­ 
~~n og i forhold til energiomsetningen. Smuts 

(57). 

Dyreart l Vekt, kg andogent urin-nitro~en 

mg N mg N 
pr. kg pr. kcal 

kroppsvekt energiomsetning 
under sult 

Mus 0,024 614 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 altså tilnærmet konstant, omkring 
mg N pr. kcal. Setter man aG ba~al-stoffskiftet hos ulike 
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dyrearter, i kcal, pr. dag er 

70 v0,75 (se foran s. 21) pr. dag 
skulle den endogene nitrogenutskillelse, Ni mg/, følgelig 

være 
140 v0,75 (1, s. 432) 

. .. 

c. Proteinbehovet til vedlikehold beregnet faktorielt. 
Regner man at det endogene urin-nitrogen represerterer 

nettobehovet for protein til vedlikehold, kan den mengde pro­ 
tein som skal tilføres i fore~ beregnes ved å addere til 
tapene under fordøyelsen og utnyttelsen. Dette gir et ek­ 
serupel på en teoretisk utledning av næringsbehovet ved den 
s.k. faktorielle metode (se foran s. 5). Den vil her bli 

belyst ved et par eksempler. 

Amerikansk metode. 
Basert på materiale av Brody og andre har Crampton & 

Lloyd (1, s. 432-435) beskrevet en generell metode til ut­ 

ledning av proteinbehovet til vedlikehold: 
1. 140 v0,75 (i mg) blir brukt som uttrykk for Nettobehovet 

2. Det blir videre regnet meq at stoffskifte-nitrogen i 
ni tro_g?P--,. 

gjødselen (Metabolic Fecal/= MFNJ utgjør en bestemt del 

av det endogene urin-nitrogen, nemlig 
40 % hos kjøttetere og altetere 

60 " 
80 11 

li 

li 

planteetere som ikke er drøvtyggere (hester) 

drøvtyggere 
når det forutsettes 100 % som biologisk verdi for det 

fordøyelige protein. 
3. Det regnes imidlertid med at den biologiske verdi av 

protein ikke kan settes høgere enn 50 % i praksis, dvs. 
at det må tilføres 2 ganger (100/50) den mengde nitrogen 
som svarer til det endogene urin-nitrogen og stoffskifte­ 

nitrogen i gjødselen. 
4. Nitrogen omregnes til protein ved multiplikasjon med 

6,25, og mg omregnes til g ved divisjon med 1000. Ved­ 
likeholdsbehovet i g virkelig fordøyelig protein pr. dag 

blir da: 

altetere (svin) - 1 ,4 x 2=x 140 y0,75 x 6.25 - 2 45 v0,75 
- 1000 - ' 
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1 .8 x 2 x 140 v0,75 x 6.25 _ 3 15 v0,75 

1000 - ' 

◄ I tabell 17 er beregnet behovet for virkelig fordøyelig 

protein etter den amerikanske metode ved å bygge på stoff­ 

skiftevektere (tabell 5). 

Tabell 17. ;§.,wov~t for virkelig fordøyelig protein pr, dag 

ette.,I:..._g__e,n_amIT.ikW?,ske metode. 

Svin 

Sau 
Storfe 

Vekt, kg g virkelig fordøyelig 
-sa 

12rotei;n Er1 dag 

20 2,45 X 9,46 = 23 

50 2,45 X 18,8 = 46 

100 2,45 X 31,6 = 77 

50 3,15 X 18,8 = 59 

500 3,15 X 105,7 = 330 

ARC-metoden for drøvtygger~. 
ARC (8, s. 153-192) har gjennomgått kritisk materi~le 

som gjør det mulig å bedømme de ulike faktorer for netto­ 

behov og tap av protein hos drøvtyggere. 
I tabell 18 er angitt de faktorer som interesserer når 

det er tale om vedlikehold. 

Tabell 18. Faktorer fo_;rJ_gk,1priell_~~~gning av proteinbe­ 
hovet til ve1likeh,Q,!d hos drøvtyggere. ARC (8). 

Endogent urj.n-nijroJsen (EUN, 8, s. 156). 

Storfe 

Sau 

50 kg 
over 200 11 

5 li 

30 li 

g pr. dag pr. kgo,73 

0, 2 ( 0, 185) 
0 , 1 2 ( 0 , 1 08 ) 
0,17 (0,165) 
0,09 (0,084) 

Tap av nitrogen :L,hår_og bJJ,davfaJ.l hos storfe (8, s. 157). 
:0,02 g pr. dag pr. kgo,73, 1 ,9 g ved 500 kg • 

Avleiring 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 år. 

Stoffskifte-nitrogen i gjødsel (MFN, 8, s. 158). 
• 4 

5 g pr. kg tørrstoff både hos storfe og sauer 
2,5 ti li ti li hos kalver i melkeperioden 

.. Biologisk verdi (BV, 8, s. 171) 
70 % hos storfe (80 hos kalver i melkeperioden) 

6 5 11 li sauer 
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Anm.: 
1. Tallene i parantes for endogent urin-nitrogen er til­ 

nærmende tall for v0,75• Det kan ·merkes at faktorene 
0,084-0,108 ligger lågere enn 0,14 g (140 mg) som svarer 

til 2 mg N pr. kcal (se foran s. 34-35). 
2. Det har tidligere vært regnet med biologisk verdi 75 hos 

storfe og 60 hos sauer (se det intermediære protein 

stoffskifte, s. 132). 

Eks. 1. =-- 
Storfe 500 kg. Vedlikeholdsfor med 5 kg tørrstoff. 
endogent urin-N 0,108 x 105,7 = 1\4 g pr. dag 

N i hår og hudavfall 1 , g 11 11 11 

1 3 , 3 g pr. dag 

13,3 N x 6,25 = 83,1 g protein 
83, 1 X 100/70 = = 119 11 nvttbart (available) pro tem 

For å finne den nødvendige mengde av virkelig fordøyelig 

protein,må man til mengden av nyttbart protein (available 
protein) addere utlegget av protein ved fordøy.clsen ( stoff­ 
skifte-ni tro gen i gjødselen= MFN). Omvendt må man fra den 
virkelig fordøye]jge mengde protein trekke fra proteinutlegget 
ved fordøyelsen for å finne mengden av nyttbart protein. 
Beregnet pr. kg t0rrstoff er proteinutlegget ved fordøyelsen 

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

I fortabellene er imidlertid proteinverdien av formidlene 
som regel ikke angitt som virkelig, men som npparept for­ 
døyelig p1:,otein. Dette betyr at uliegget av MFN er trukket 
fra, men uJen.Jl.t d~t.er tat,:t__,h_epsyn til d,fill biologiske verdi, 
dvs. tap ved syntesen av det protein som tilsvarer stoff­ 
skifte-nitrogen (58, s. 229). Det må derfor innføres føl­ 
gende korreksjon når man skal angi proteinbehovet i apparent 

fordøyelig protein: 
100 MFN X 6,25 x 70 - NI.FN x 6,25 

Pr. kg tørrstoff 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 fordøyelsen U 
be'stemj; av tørrsto,ifmengde..u, og ikke av proteinmengden i 
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foret (5, s. 156). 
Proteinbehovet til vedlikehold hos storfe ved 500 kg 

ved en forrasjon med 5 kg tørrstoff blir etter dette: 

Nyttbart protein 
Proteinutlegg ved fordøyelsen 

Behov pr. dag 

Virkelig 
fordøyelig 

protein 
119 
~(5x44,6) 

~ 

Apparent 
fordoyelig 
protein 

119 
~(5x13,4) 
186 -==-= 

.. 
,# 

Ek9. 2. 
Sau 50 kg. Vedlikeholdsfor med 0,75 kg tørrstoff 

Endogent urin-N 0,084 x 18,8 = 1,6 g pr. dag 
N avleiret i ull 1 , o II t1 t1 

2,6 g N pr. dag 

2,6 x 6,25 = 16,3 g protein 
1 6 , 3 X 1 00 /6 5 = ,?__5 g nyttbgr_j;_.,fil'_,Qj&in 

Proteinutlegg ved fordøyelsen pr. kg tørrstoff= 
5 x 6,25 x 100/65 = 48,1 g protein 

MFN x 6 , 2 5 x 1 ~~ - M.FN x 6 , 2 5 = 16 , 8 
Proteinbehovet til vedlikehold ved 50 kg med en for­ 

rasjon ved 0,75 kg tørrstoff blir da: 
lL.J2I'_._ da~ 

Nyttbart protein 
Proteinutlegg ved fordøyelsen 

Virkelig 
fordøyelig 
protein 

25 
g~(0,75x48,1) 
= 

Apparent 
fordøyelig 
protein 

25 
1J.(0,75x16,8) 
.le, 

I en nyere britisk lærebok (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 

også brukt når man skal beregne proteinbehovet i det samlede 
for ved produksjon (se senere). 

d. Proteinbehovet til vedlikehold bestemt i nitrogen­ 

balans&,fo...r,søk o_g_foringsforsøk. 
I nitrogen-balanseforsøk kan man bestemme den minste 

mengde fordøyeli,g__,JrrQtein som holderutvoksne, ik_]fe drektige 
dyr i nitrog~nli]5:§yeJs:t (nitrogen-likevektens lågeste grense­ 
verdi ifølge Møllgaard). Den mengde fordøyelig protein som 
trengs for å holde et dyr i nitrogenlikevekt vil DOS enkelt­ 
magede dyr være avhengig av proteinkvaliteten (biologisk 
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ver1i). Det må ved bedømmelse av resultatene fra nitrogen­ 
balanseforsøk videre ta~ hensyn til Qroteinstatus, dvs. at 
dyrene har den mengde reserveprotein (depotprotein) som kre­ 

ves for god sunnhetstilstand (7, s. 369-370, se også pro­ 
teinbehovet, hovedavsnitt IV). Når det dreier seg om foring 

gjennom ].a.pg t_il, må det av hensyn til sunnhetstilstanden 
gis noe mer protein enn det som er nødvendig for å holde 
dyrene i nitrogen-likevekt i et kortvarig balnnsefors0k 

(?, s. 368, 7, s. 370). 
Ved 8ammenstilling av en rekke eldre nitrogen-balanse- 

forsøk kom Armsby (14, s. 327) til at man hos storfe kunne 
regne med følgende proteinbehov til vedlikehold: 

Apparent fordøyelig råprotein 
11 li ren protein 

pr. 100 kg 
60 
50 

ved 500 kS 
300 

250 

Hos andre dyrearter fant han tilnærmet s&~me behov an­ 
gitt pr. 100 kg. Disse tall for behovet av apparent for­ 
døyelig protein kan fremdeles regnes å være godt underbygget. 
De ligger noe over det faktorielt utledete protainbehov til 

vedlikehold (se foran). 
Møllgaard (2, s. 370, 3, s. 129) angir hos melkekyr 

25-30 g fordøyelig renprotein pr. 100 kg som minimumsbehov, 
men han setter optimumsbehovPt så høgt som 55 g fordøyelig 

renprotein pr. 100 kg. 
Som før nevnt (s. 7) blir foringsforsøk som regel ut­ 

ført med dyr i produksjon da :forsøk med vedlikeholdsf6r blir 
regnet å ha liten interesse. Når man i forsøk med dyr i pro­ 
duksjon vil fordele proteinmengden på vedlikehold og produk­ 
sjon, må man bygge på resultater fra stoffskifteforsøk. 
Praktiske foringsforsøk kan derved også tjene som grunnlag 
for verifikasjon av normer som er utledet med støtte i stoff­ 
skifteforsøk. Det var ved å bygg~ på resultater fra lang­ 
varige praktiske f6ringsforsøk med melkekyr at Møllgaard 
(2, s. 368) kom til at det av hensyn til sunnhetstilstanden 
må gis mer protein enn det trengs for å oppnå nitrogen-like­ 

vekt i kortvarige balanseforsøk. 

e. Proteinben~v§.t
2
a;qgj."=yed proteinkvoti_w,i.en (Møll­ 

gaarq_) 
Som nevnt (s. 34) foreslo Møllgaard tidlig å angi pro­ 

teinbehovet som en del av energibehovet, nemlig som en kvo- 
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tie~t = kalorier i protein. Dette uttrykk er blitt kalt 
kalorier i alt 

k = protein-kvotie~ten (tidligere kalt prodUksjonskvotienten). 
Metoden er analog med angivelse gv proteinbehovet som 
nwringsstoff-forholdet (11 ~ s. 161) som har vært brukt alle­ 

rede i forrige århundre (13t s. 457). 
Møllgaard (2, s. 370, 3t s, 130) foreslo å sette pro­ 

teinkvotienten til Q.J. hos storfe når det ble regnet med 
renprotein og 1;:"KF. Dette 'vt L si at .1Q...! av behovet for 
nettoenergi til vedlikehold skulle skaffes i protein. Det 
samme ble noe senere foreslått også av Brody (59, s. 13). 
Det er også i overensstemmelse med et tysk forslag om å reg­ 
ne 100 g fordøyelig protein (224 NKF) pr. stivelsesenhet 
(2360 NKF) som uttrykk for proteinbehovet -ti.l vedlikehold hos 

alle dyrearter (11, s. 161). 

Eks. 1 • Storfe. 
Regner man hos storfe ved 500 
(blandet for) vil dette vedk 

kg et energibehov på 6000 NKF 
= 0,1 svare til 6000 x 0,1 = 

2,24 
268 g fordøyelig protein som man gjerne kan regne som rå­ 
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 størrelses­ 
orden. I et blandet for vil 6000 N~ svare til ca. 11 000 
kcal omsettelig energi (se foran) 

11000 X O 1 . . 
4,4 • = 250 g fordøyelig råprotein 

elle1· 
11000 x 0,1 = 321 g fordøyelig råprotein 

3,43 

~- 
4,4 = 

3,43 = 

alminnelig godtatt faktor for omsettelig energi pr. 
g ford. protein 
bestemt i Rostock for storfe 

Eks. 2. Svin. 
Ved analyseav et stort antall forsøk, bl.a. av Terroine, 
med svin i vektintervallet 8 til 230kg, kom Lund (60) til 
at endogent urin-nitrogen kunne angis ved en lineær ligning 
y = 101 + 3,1 x hvor y = centigram endogent urin-N og 
x = vekten i kg. Lund beregnet proteinbehovet til vedlike­ 
hold ved å regne med 2 ganger den endogene nitrogenutskillelse. 
Vedlikeholdsbehovet uttrykt i g fordøyelig protein og de til­ 
svarende verdier av proteinkvotienten= k ifølge Lund er 
gjengitt i tabell 19. 
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Tabell 19. ~hovet for protein til vedlikehold hos svin 

ifølge Lund (60). 
' 

Vekt, g endogent g fordøyelig protein til k 
kg urin-N vedlikehoid e. Lund 1) oms. energi NKF 

2) 

20 1 , 63 20(19) 0,084(0,093) 0,077 
60 2,87 36(33) 0,081~0,091) 0,075 

100 4, 10 52(46) 0,089 0,098). 0,080 --- 

•• 
4 

1) Tallene i parentes er fremkommet ved å regne med biolo­ 
gisk verdi= 70 og 2 g stoffskifte-Ni gjødsel pr. kg 
tørrstoff i gjødsel (61, s. 8) 

2) Det er regnet både med 4,4 og 4,88 (bestemt i Rostock hos 
svin) kcal omsettelig ener~i pr. g fordøyelig protein. 
Tallene i parentes er funnet ved faktoren 4,88. For å 
finnek er det regnet med energibehovet til vedlikehold 
ifølge de før nevnte funksjoner (tabell 10, s. 22). 

Kopkl~@jon: Behovet for protein til vedlikehold kan angis 
&s,nerelt hos alle dvrearter ved proteinkvotienten (k) = 
Q,08-0.1. Det vil si at 8-10 % av den energi som trengs til 
tedlikehold skal tilføres i protein. Proteinkvotienten er 

I utvilsomt den enkleste metode for å angi proteinbehovet til 
vedlikehold, og metoden gir verdier for proteinbeh0vet som 
må ansees godt underbygget bedømt etter andre metoder. 

Protein-kvotienten tilsvarer at man i praksis angir 
proteinbehovet i g fo~døvelig protein pr. forenhet. De an­ 
gitte verdier for proteinkvot.en~en svarer til 60-75 g for­ 
døyelig g pr. forenhet når det regnes med 1650 NKF pr. for­ 

enhet. 

Eks.: -=--= 1650 x_Q,0S = 59 
2,24 

16 50 X O • 1 
2,24 = 74 

• 

Proteinbehovet til vedlikehold ved foring i praksis vil 
ellers bli diskutert nærmere i den spesielle praktiske 
foringslære. Bortsett fra foring av melkekyr er det i den 
praktiske foringslære for øvrig mest alminnelig å angi pro­ 
teinbehovet samlet for vedlikehold og produksjon. Ved 
foring av enkeltmase~e dyr er det viktig, foruten mgngden av • 
total protein eller fordøyelig protein, åta hensyn også til 
proteinkvali te.ten. Dette kan best skje ved å regne med de 
begrensende aminosyrer i ulike aktuelle forrasjoner (se det 
intermediære proteinstoffskifte og den spesielle r:.,"aktiske 

foringslære for svin) • 
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D. Behovet for vitaminer og mineralstoffer til vedlikehold. 
Dyrene har behov for vitaminer også ved rent vedlike­ 

hold. Behovet for vitaminer blir imidlertid i alminnelighet 
angitt for vedlikehold og produksjon sammen (se vitaminer, 
hovedavsnitt IV og den praktiske f6ringslære), og det har 
derfor ikke noen hensikt å diskutere vitaminbehovet særskilt 
for vedlikehold, Det samme gjelder med hensyn til behovet 

for mikromineralstoffer. •==== •• ~-:n-::e::: 

Når det gjelder ~.r,g.,::wi,n.eralstoTfer, har det hos melke­ 
kyr vært vanlig å angi behovet for kalsium og fosfor sær­ 
skilt for vedlikehold og produksjon (se den praktiske 
foringslære). Ved bruk av den faktorielle metode for an­ 
givelse av behovet for mineralstoffer blir det som en egen 
fakten tilsvarende nettobehovet til vedlikehol~ regnet med 
de endogene uunngåelige tap fra kroppen (10, s. 235-270). 
Med støtte i det tilgjengelige material~ har ARC (8, 41) 
utledet verdier for disse tap. De er sammenstilt i tabell 

20 • 

• .. 
Tabell 20. ~,rdier fo1:. d~t endogene j;ap (1J,rin + gjodscl) av 

m1,nGrai~toffe.J:. ARC (8, 41). 

Storfe Sauer Svin 

Ca 16 mg/kg 40 mg/kg 2 ,3 g/100 kg 
lev.v. lev. v. lev.v. 

p 50 kg lev. v. o,6 g/dag 43,5 li 2,0 " 
200" It 3,4 ti 

500" " 14,0 " 
Mg 3 mg/kg 2,3 " 0,4 mg/kg Jev.v. 

lev.v. 

K 4,5-8 g/100 kg 
lev.v. 

Na 1 , 7 fj 1 , 14 li li 

Cl 2.6 li 
- 

• 

Det kan merkes at det er en karakteristisk ulikhet mel­ 
lom organiske stoffer og mineralstoffer i stoffskiftet. De 
organiske stoffer blir nedbrutt når de fyller sin oppgave 
som energikilde i stoffskiftet og kan derfor utnyttes bare 
en gang. Mineralstoffene kan derimot utnyttes om igjen så 
lenge de ikke blir utskilt fra organismen. Det er derfor 
logisk ved vedlikehold å beregne behovet på grunnlag av d9n 

utskillelse som er uunngåelig. 
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3. Fetning og næringsbehovet til fetning. 

A. Fetning_og_dens_betidning. 
Fetning som produksjon er karakterisert ved fettavleiring 

i kroppens fettvev. I hovedavsnitt III, den intermediære 
stoff- og energiomsetning (I, S. og E.), er behandlet en 
del forhold som er av interesse når det gjelder fettav­ 
leiringen. Det er nevnt at det avleires fett når det opptas 
et overskudd av næring utover det som trengs til å dekke 
energibehovet til vedlikehold (I. S. og E. s. 53). Fettei i 
kroppen deles i en konstant del og en variabel del. Den 
siste del er avhengig av ernæringen 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 fordøyelses­ 
kanalen), mens fete dyr kommer opp i 30-40 % ( I. S. og Er 
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 også senere). 

Fetningen spiller således en vesentlig rolle i kjøttpro­ 
duksjonen, selv om utviklingen har gått i retning av slakting 
i ung alder for å begrense fettavleiringen og allikevel opp­ 
nå mørt kjøtt. Vanlig slaktealder ved spesialproduksjon av 

kjøtt er: 

lVIellomkalv 
Slakteokser 
Lam 
Griser 
Kyllinger 

Selv om moderne kjøttproduksjon er karakterisert ved at 
det ønskes mye kjøtt og lite fett, må det tas hensyn til at 
fetningen foruten å være en viktig komponent i selve kjøtt­ 
produksjonen, som nevnt ovenfor, også har betydning for 
kjøttets kvalitet. Dette gjelder særlig hos storfe. Ved 
intramuskulær fettavleiring får man s .k. " marmorering" 
(marbling), og kjøttet blir da mer mørt og velsmakende. 
Armsby (14, s. 357-389) antar at økningen i kjøttets innhold 
av ekstraktstoffer i form av oppløselig protein under fet­ 
ningen også spiller en rolle for smakeligheten. For å møte 
markedets krav til kvalitet, må ungokser ofte ha en fetnings­ 
periode før slakting, hvis det er brukt begrenset foring under 

4-5 mnd. 
1-2 år 
6-8 mnd. 
5-6 " 

8-10 uker 

• 
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opp-tr-e t t e t , 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 nå, spiller fetning av utvoksne dyr ikke lenger noen 
rolle. Det kan imidlertid merkes at fett-depg..tene spiller en 
vesentlig rolle som energireserve hos utvoksne laktere~ 
dyr. At fett-depotene har som oppg3,ve å tjene som reserve­ 

nærin,g er nevnt før (I. S. og E • 53, s. 72). Når dyr i høg 
melkeproduksjon ikke er Ls t and til å oppta nok energi, mobili­ 
seres det energi fra fettdepotene. Det ær endog ut til at 
energi fra fettdepotene kan bli foretrukket for direkte til­ 
ført energi. Fettdepotene blir gjenoppbygget foran ny lakta­ 
sjon. Spørsmålet vil bli behandlet nærmere under lakta­ 
sjonen, og det vil bli nevnt eksempler på at det er betyde­ 
lige rr.engder fett som kan mobiliseres 0g gjenoppbygges hos 
høgtmelkende kyr. Lakterende dyr av andre dyrearter for­ 
holder seg imidlertid på samme måte som storfe. Hundyrenes 
kjønnsbundne store fettdepoter (I. S. og E. s. 70) synes å ha 
en viss sammenheng med de krav som fostrene og laktasjonen 
stiller. Ved underforing av melkekyr med henblikk på å frem­ 
kalle reduksjon av fettdepotene før slakting, fant Homb og 
medarb~idere (62) at de ulike fettdepoter ble angrepet i 

følg8nde rekkefølge: 

1. Nyre- og innvollsfett 
2. Intramuskulært fett 
3. Subkutant fett 

led~s 
Spørsmålet om hvor; det intermuskulære fettvev kommer inn 
i bildet kunne ikke avgjøres i disse forsøk. Andre forskere 
hnr antydet en noe annen rekkefølge (62, s. 25). 

B. Tilvekstens_sammensetning_og_energiinnhold_under 

f~~u!ng. 
Tilvekstens_sammensetning. 

Tilvekst defineres som vektø~i~g i en periode, og blir 
målt i kg eller g. Som regel blir tilveksten angitt pr. dag. 

Regnes tilveksten som produktet under fetningen, må man 
foruten tilvekstens størrelse, også kjenne dens sammensetning 
hvis man vil bruke tilveksten som grunnlag for å fastsette 
produks,j_Qnsfo~et ved fetning. Ifølge nettoenergiprinsippet 
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og prinsippene for den faktorielle metode, er nettobehovet 

ved fetning bestemt av gyleiringen av stoffer og energi. 
Tilvekstens sammensetning kan undersøkes ved sammen­ 

lign.end~ slakteforsøk eller ved ,Q,_~lanseforsøk (N- og C-ba­ 

lansen). 
I sammenlignende slakteforsøk slakter man en gruppe 

kQntrolldvr ved periodens begynrtelse og en gruppe forsøksdyr 
ved periodens slutt. Ved å analysere deler av slakteue eller 
hele slaktene kan man på grunnlag av differensene i kjemis~ 
innhold mellom forsøksdyr og kontrolldyr, samt forsøksdyrenes 
tilvekst, beregne tilvekstens sammensetning. 

At man i nitrogen- og karbonbalanseforsøk kan bestemme 
avleiringen av protein og fett, er behandlet under ernærings­ 

balansen i hovedavsnitt IV. 
Det er iY..ke her mulig å gå i detaljer når det gjelder 

resultater fra det store materiale av undersøkelser over til­ 
vekstens sammensetning under f'e tnt ng , Eldre undersøkelser 
er sammenstilt av Armsby (14, s. 351) og Armsby & :Moulton 
(33, s. 165). Når det gjelder drøvtyggere, har A~C (8, 
s. 224) foretatt en revurdering av så vel eldre som nyere 

materiale. 
Tilvekstens sammensetning blir i slakteforsøk gjerne an- 

gitt f0r ,filllpty weight, altså uten innholdet i fordøyelses­ 
kanalen. Avhengig av foring og alder kan innholdet i for­ 
døyelseskanalen beløpe seg til 10-20 % av levende vekten hos 
drøvtyggere (8, s. 223). Det må tas tensyn til dette når 
man er interessert i sammensetningen av tilveksten i levende 
vekt som det blir regnet med i praksis. 

Tilvekstens sam.~ensetning kan variere sterkt med aldeI· 
og ernæringsnivå (se tab. 22). Hvis man regner med fetning 
fra en alder av 1½ år hos storfe og fra 1/2-3/4 år hos sauer 
og svin, kan følgende avrundete tall gi inntrykk av til­ 
vekstens sammensetning ( empty we.i gh t basis): 

Vann 
Fett 
Protein 
Aske 

20-40 % 
40-70" 
5-20 11 

2-3 " 

Selv om fett dominerer, avleires det således også protein 
under fetning. Dette går også fram av balansefor·økene. 

En sammenstilling som Armsby har foretatt av Kellners 
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fo~søk med utvoksne okser er gjengitt i tabell 21. 

Tabell 21. Sammensetningen av organisk stoff i tilveksten 
i Kell~ forsøk med utvoksne okseI· Armsby 

(14, s. 353). 

% av organisk 
stoff_.~vleiret 

% av 
kalorier 

Protein 
Fett 

26,2- 8;1 
73,8-91,9 

18- 5 
82-95 

Disse verdier er i god overensstemmelse med ARC (8, 
s5 227) som angir, at hos storfe og sauer fra 1½ års alderen 
blir 85-95 % av kaloriene avleiret i fett. Svin kan allerede 
fra 5-6 mnd. alderen være oppe i en avleirin[ på 85 % fett­ 

kalorier. 
Hvorledes ernæringsnivået påvirker tilvekstens sammen- 

setning er vist i tabell 22 som imidlertid gjelder hele 

vekstperioden, regnet fra fødselen. 

Tabell 22. Tilvekstens sammeTI,§,_e_j;ning regnet fra fødsel til 

i år hOJi~.Q..rfe (k~s~r~,1,Etl') veg ulikt ernærings­ 
nivå, Empty weigbt_,Qg,,§i§. Missouri (33, s. 171 ). 

7ann ]1ett Protein Aske Rest kcal pr. 
70 % % ~t % kg 

tilvekst 

Full foring 38,0 45,8 11 , 9 3,2 1 , 1 5020 

Middels foring 49,9 26,7 17,7 5,0 0,7 3530 

Knapp foring 56,2 18 ,6 19, 6 5,0 o,6 2880 
- 

Regnet fra 1~ år til 4 år, under den egentlige fetning, var 
tilveksten vesentlig fattigere på vann og rikere på fett, 
men fremdeles med stor ulikhet mellom ernæringsnivå (33, 
s. 172, 4, s. 169). 

Tilvekstens_energiinnhold. 
Etter sammenstillinger foretatt av Armsby har det vært 

v.anlig å regne med 7000 kcal pr. kg tilvekst ved fetning, 
med variasjon 5500~9000 (14, s. 362, 2, s. 381). Disse ver­ 
dier er for høge som uttrykk for kaloriinnholdet i tilvekst 
i levende vekt, medregnet innholdet i fordøyelseskanalen. 
De eldre verdier gjelder videre utvoksne dyr, mens det nå er 
mer aktuelt med fetning i de senere deler av vek.tperioden 

(se foran). 
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I tabell 23 er etter ARC gjengitt en del verdier for 
tilvekstens energiinnhold hos drøvtyggere,bestemt i for~øk. 

Tabell 23. Tilvekstens -$U.fil'.'_gj.inp.h_Qld hos drøvtyggere. 
ARC (8, s. 227). 

kcal/kg tilvekst 
i levende vekt 

Utvoksne sauer 

" " 
Ungfe 18 mnd~ 

ti 11 li 

Storfe over 2 år 
Kellners utvoksne okser,ulik foring 

431 l 

5120 
3960 
3500 
4390 

4550-6160 

• ., 

I California ble det ved slakteforsøk funnet 4990 kcal• 
pr. kg vekttap hos kyr i første laktasjonsperiode (63). Homb 
og medarbeidere (62) fant ved slakteforsøk et beregnet ener­ 
giinnhold på 4950 kcal pr. kg vekttap hos fete melkekyr ved 
sammenligning av en normalforet og en underf6ret gruppe. 

I tabell 24 er antydet sannsynlige verdier for ene+gi­ 
innholdet pr. kg tilvekst under fetning. 

Tabell 24. SannsypJige _yfrdier for=~nergiinnhold3t pr. kg 
_t_i]vekst under fetnin__g. 

kcal pr. kg tilyekst 
i_ l3vende ve_kt 

middel 

Storfe(> 1½ år), aaue r X > 3/4 år) 
Svin ( > ½ år) 

4000-6000 
5000-7000 

5000 
6000 

• 

Det må tas hensyn til at variasjonev i tilvekstens 
energiinnhold kan være meget stor, og det kan derfor være 
betenkelig å gjøre bruk av slike gjennomsnittsverdier som er 
angitt i tabell 24. Hvorledes energiinnholdet i tilveksten 
(empty weight) påvirkes av energimengden i f6re.t er vist i 

tabell 22 (siste rubrikk). 

Tilvekstens_Eroteininnhold. 
ARC (8, s. 160-162) angir på basis av slakteforsøk et 

nitrogeninnhold i tilveksten under vekst på 
2,4 % hos storfe opptil 600 kg, siden fall 

2,5 % 
2,4 % 

sauer li 

li over 
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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 være bundet til protein og 83 % til 
fett. Dette er i god overensstemmelse med de tidligere an­ 
gitte verdier. Hos utvoksne dyr f.eks. melkekyr, vil protein­ 
innholdet ligge noe lågere. Bare 5-10 % av kaloriene vil da 
være bundet til protein. 

c. EnergiQ,§..hovet ved fetning. 

~JF~2g_~!-~2~-~§!~~h~1_f~r-~~~Eg!~~~~Y~!-Y~~ 
!~~g!~g. 

Hos storf~ (og sauer) gir avlet~ingen av kalorier ~nder 
fetning et direkte mål for det antall NY.~ eller NEF som skal ~ r 
tilføres som produksjonsfor i .i,_illegg til vedlikeholdsbehovet 
når dette er angitt i samme enheter. 

Når det gjelder svin vil avleirede kalorier under fet- -== 

• ., 

ning svare til NEF
8
• Hvis man som uttrykk for forets energi­ 

verdi vil bruke N~, beregnet etter fordøyeligheten hos svin, 
må man regne energiavleiringen om til den ekvivalente mengde 
NKF. Det blir regnet med l7Q NY~~- 1000 avleirede kalo­ 
~ under fetning hos svin (31). Energiavleiringen må alt­ 

så multipliseres med 1~zg. 
Utnittelsen_av_den_omsettelige_enerBi_ved_fetning. 

Hos drøvtyggere har man siden Kellners tid regnet med 
at utnyttelsen av den omsettelige energi er lågere for grov­ 
f6r enn for kraftf6r. Dette er vist i tabell 25 på basis av 
tallverdier fra tabell 2 i tilføyelse til energibehovet 1967. 

Tabell 25. Utnyttels_§skoeffj_§jent§,....n......,= kfj høy og bygg'røpp 
ved fetning av storfe. 

kcal omsettelig 
energi pr. kg 

tørrstoff 
Høy 
Byggrøpp 

2198 

3072 

NKF pr. kg 
~rrstoff 
925 

1893(1732) 

~f 
42,1 
61 , 6 ( 56, 4) 

Utnyttelseskoeffisienten ved fetning = kf = nettoenergi 
nettoenerai . 
omsettelig energi X 100. NKF er 1 tabell 25 brukt som ut- 
trykk for nettoenergien ved fetning. Tallene i parentes 
gjelder NEFr. 

Som allerede nevnt, har utviklingen innen formiddelvur­ 
deringen gått i retning av å legge større vekt på f6rrasjoner 
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, enn på de enkelte fcrmidler. Basert på 145 stoffskiftefors~k, 
publisert inntil 1940, kom Breirem og medarbeidere til fØlgende 
rettlinjede regresjonsligniPg for utnyttelsen av den omsettelige 

energi ved fetning av storfe: 

kf = 65,9.- 0,70 X (1) 
hvor x = % råtrevlcr i tørrstoff(% CF). 

Med stØtte i et stort antall forsØk med storfe og sauer 
ved Hannah institutt har Blaxter (8, s. 202, 64) angitt to 
rettlinjede regresjonsligninger: 

kf = Qm 0,81 + 3 
kf = Q 0,85 m 

(2) 

(3) 

• .. 

Qm = % ME = omsettelig energi i% av bruttoenerci. 
I tabell 26 er etter den fØr nevnte EAAP-komite (39), an­ 

gitt kf b er-e gne t etter disse lignin&-:or fcr de fire fØr nevnte 
"type-f6rresjoner" (rev. tabell 8, s. 19, se også tabell 3 •. 
TilfØyelsc til ener~ibehovet, rev. 1970). Etter disse verdier 
for kf og innholdet av omsett elir energi (;:-rn) pr. kg tØrrst off 
i disse forrasjoner er beregnet nettoenergien pr. kg tørrstoff. 

Til s amraen Lf.gn Lng er ant::itt Kellner-NKF" samt NEFr korrigert 

for% DE. 

Tabell 26. Berer-net nettoenerc:i til fetninf~ av storfe for 
f6rrasjoner med varierende forhold mellom hØy o& 

kraftfor. 

' 
I 4 Rasjon i 1 ! 2 3 

TØrrstoff- !HØY% 
I 

75 100 50 30 
basis ! Kraft for % 0 25 50 I 70 

Kar-akt; eri- % CF 34,8 27, 1! 20,1 I 14,2 
stikker % ME I 52 57 62 66 

I 

% DE 61 67 72 77 

1) kf = 65,9-0,70 % CF 41,5 46"7 51"8 56"0 
2) kf = % ME 0,81+3 115" 1 49,2 53,2 56,5 

3) kf = % ME 0"85 44"2 48,5 52,7 ' 56"1 ! 
kcal jberegnet 1) 
nettoenergil etter 2) 
pr. kg I ligning~n 3) 
tørrstoff K~llner-NKF 

, NEF korr. , r 

940 
1020 
1000 
920 

1160 

1170 
1230 
1220 
1170 
1340 

1430 
1470 
1450 
1420 
1510 

1650 
1670 

1650 

1620 
1610 
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De tre ligninger (1)-(3) gir tilnærmet samme resultater. 

Nettoenergien beregnet etter disse ligninger stemmer videre 
godt med NKp beregnet etter kellner. Ved fetning av storfe 

8ynes ~ellners u,~tem for beregning ay 11..ettoenergien (N~l 
av enkelteJA,rmidler sllides å ha gyldighet ved additiv be­ 
regning av net;t,_oenergien av forrasjoner med varierende fo~­ 
hold mellom gr,.9vfor og kraftfor. NEFr synes derimot selv ved 
bruk av korreksjonen for% DE, å QY~ryurdere nettoenergien til 
fetning av forrasjoner med mye grovfor. Det er imidlertid 
mulig at dette kan rettes på ved justering av korreksjons­ 
faktorene for% DE (se tilføyelse til energibehovet 1967). 
For konsentrerte forrasjoner med mye kraftfor er det god 
overensstemmelse mellom NEF og de andre metoder. r 

Tabell 26 viser en sterk stigning i utnyttelsen for ra- 
sjoner med stigende energikonsGntrasjon som følge av stigende· 
mengder .kraftfor. Dette blir gjerne forklart ved at for­ 
holdet propionsyre:eddiksyre øker i vommen ved en slik end­ 
ring i foringen (se I. S & E, s. 64-65). Det er ellers grunn 
til å merke seg at k1=utnyttelsen av den omsettelige energi 
til fetning, er vesentlig lågere enn km' altså utnyttelsen 
til vedlikehold (ses. 11 og tabell 8, s. 19). 

Ved fetning av store svin 1 1/4 - 1 1/2 år gamle, foret 
med vanlige kraftforrasjoner, ble det i Møllgaards labora- 

1 

torium (31) funnet en utnyttelse av den omsettelige energi 

kf =~(tabell 35). 
Etter de fordøyelige næringsstoffer bestemt for til­ 

leggsf6rrasjonene i disse forsøk og Rostockligningene for be­ 
regning av omsettelig energi og nettoenergi ved fetning av 
svin (se tilføyelse til energibehovet 1967) er beregnet en 
utnyttelse:;:: kf = 70 (69,7), altså praktisk talt det samme 
(se tabell 36). 

Utnittelsen_av_den_omsettelige_energi_til_fetnin~ 
ved_simultan_fetning_og_laktasjon. 

Man har regnet at de låge verdier for utnyttelsen av 
den omsettelige energi ved fetning av drøvtyggere skulle ha 
gyldighet også hos melkekyr. Den låge energiutnyttelse har 
således vært brukt som et argument for s.k. normalforing. 
Denne tar sikte på å holde melkekyr i tilnærmet energilike­ 
vekt gjennom hele laktasjonsperioden. Dette bar nemlig vært 
antatt å gi høgere utnyttelse av energien enn store vekslinger 

i fettdepotene. 
I 

Denne oppfatning er nå vist ikke å være riktig. I 1964 
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kur.ne 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 ble for­ 
klart ved at en stor del av eddiksyren ble brukt ved lakta­ 
sjonen, slik at det ble mer propionsyre og smørsyre til dis­ 

posisjon for fetningen. 
At man kan regne med høg utnyttelse av den omsette~ige 

energi ved fetning av melkekyr, når fetningen foregår simul­ 
tant med laktasjonen, er blitt bekreftet av Flatt og medar­ 
beidere (23), van Es (24) og av Ekern og Vik-Mo ved reg:re­ 
sjonsbereg:ninger over Møllgaards og Kellners forsøk med 
melkekyr (39). Flatt og medarbeidere er ved regresjonsbe­ 
reg:ninger som foreløpig resultat kommet til en verdi for 
kf på 71 når k1 (utnyttelseskoeffisienten ved laktasjon) 

var 67. 
Disse bemerkelsesverdige resultater har stor betydning 

når det gjelder e~cnæringen av høgtmelkende kyr (se senere). 
Resultatene er i tråd med oppfatningen om at fettdepotene er 
av stor betydning som energireserve hos hundyr. 

Energiavleiringen under_fetning. 
Det er enlæst å angi energibehovet til fetning med ut­ 

gangspunkt i den dagl5ge energiavl~i..r...:lp.g. Hvor høgt man skal 
sette denne, vil avhenge av den fetningsgrad man ønsker, men 
de tall som er angitt i tabell 27 kan tjene som en rettesnor. 

Alder ' kg tilvekst Avleiring Vekt, 
kg pr. dag kcal 

- . T_lr. daz 

Slakteokser 1-2 år 300-500 0,8-1,2 kg 4000-6000 

Lam 5-10 mnd. 30-50 120-180 g 600-1000 

Svin 5-8 " 90-150 600-800" 4000 
- ·-·-- 

Det har vært antydet (4, s. 79) at det under fetning er 
sjelden at det avleires mer energi enn det som svarer til 
sultomsetningen. I Kellners forsøk med okser (kastrerte) på 
600-800 kg finner man eksempler på energiavleiring på opptil 
8000-9700 kcal pr. dag (19). Det ligger nær den beregnede 
sultomsetning (8500-10500 kcal pr. dag). Tien beregnede sult- 
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omsetning hos dyr på 300-500 kg er 5000-7500 kcal pr. dag. 
Den energiavlei~ing som er ~n~itt hos svin i tabell 27 er 
større enn det som tilsvarer sult0msetningen (2200-3000 kcal 
pr. dag). Det er hos svin regnet med de funksjoner for 
energiavleiringen som vil bli omtalt senere under vekst. 

~~~~~E!~E-E!-~~E~S~!~~-~Y-~~~-~~!~2~-~~~EE!~~22Y-Y~~ 
!~~~!~~-~Y-~E~Y~lS~~E~· 
Det regnes med en okse (({'ikke kastrert) på 400 kg. 

Energiavleiringen (produksjonen) settes til 5000 kcal pr. 
dag. Vide~e regnes det med nr. 2, 3 og 4 av de fØr nevnte 
typeforr~sjorter (se tabell 8 c~ 26). 

Tabell 28. Kara.kterist ikk av forrasj on,ep. 

I 

Rasjon TØrrstoffbasis Pr. kr, tørrstoff k kf m 
Kraftfor 

i 

nr. HØy NKF NEF l kcal tabell tabell . r ME 8 26 

2 75 25 1170 1340 2510 71,5 48,5 

3 50 50 1420 1510 2760 73,2 52,7 
4 30 70 ,1620! 1610 ! 2950 74,4 56,1 

' ' 

Tabell 29. Bere~net ener~ibehov 0tter ulike systemer for f6r­ 
middelvurderinc ved ulike forrasjon2r (se tabell 28) 

1. NKF 

Rasjon nr. 2 4 

Vedlikehold (Em=55,5V314)kcal 

10 % tillep;g forc?'cs.32) " 
Produksjon, kcal 

kg tørrstoff 

2. NEF..., 
Vedlikehold (E =59,2v314)kcal m 
10 % tillec~ for <l' 
Produksjon, kcal 

Surn NE:P r 
,,_ 

kg tørrstoff 

4960 

500 
5000 

10460 

10460_ sel 10460_ 7 4 I 10460_ 6 5 -- ,✓ ,n1n- , ih5n- , 

5290 
530 " ' I 

I I 10820 
110820 I - - .. ~= 8,1 

4960 
500 

w_Q 
10460 

5290 
530 

5000 
10820 

4960 
500 

5000 
10460 

5290 
530 

5000 
10820 

1?~~2= 7 ,2 I 1~~;g= 6, 7 
I 

Forts. 
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RasJon nr. 2 4 

3. Blaxters system 
Vedlikehold (Em=77V314)kcal 
10 % tiller;g for c?' it 

Sum nettobehov kcal 
l{ 
m 

ME,; kcal 

P~oduksjoni kcal 

kf 
ME, kcal 

6880 
690 - 7570 

6880 
690 - 

7570 
7lj? I 73s2 

'c7;;i7,0x,lOO)i:l0590 10340 
71;5 

5000 I 5000 

Sum ME, kcal 
kg tørrstoff 

48,5 52,7 

(5000xlOO)cl0310 9490 
48,5 
20900 

8,3 

i 19830 
19830 
. 2760- , 

7,2 

688b 

~ 
7570 
74,4 • 

10170 

5000 
56,1 

8910 

19080 
122~~= 6,5 

\ 

I tabell 30 er gitt et sammendrag av resultatene i ta­ 
bell 29 uttrykt i kg tørrstoff i alt og kg tørrstoff i hØy og 

kraftfor. 

Tabell 30. Formenv,der beregnet etter ulike systemer for 
formiddelvurderinr (se tabell 29). 

NEFr Blaxters 
sistem 

Rasjon 2 

TØrrstcff ialt, kg 

" i hØy, " 
" i kraftf6r, kg 

Rasjon,-2 
TØrrstoff ialt, kg 

" i hØy, " 
" i kraftfor, kg 

Ras,jon ~ 
TØrrstoff ialt, kg 

" i hØy, " 

" i kraft for, kg 

8,9 
6,7 
2,2 

7,4 
3,7 
3,7 

6,5 
1,9 
4,6 

8,1 
6,1 
2,0 

7,2 
3,6 
3,6 

6,7 
2,0 

4,7 

8,3 
6,2 

2,1 

7,2 
3,6 
3,6 

,. 
Merk at vedlikeholdsforet utgjØr ca. ½ av hele forrasjonen 

(se tabell 29). 

~~~~~~~E~E-l!!_e~E~~~!~g~~~- 
De tre ulike systemer for formiddelvurdering har gitt 
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til~ærmet samme f6rmengder selv om området av forrasjoner er 
så vidt som fra 25 til 70 %.kraftfor på tørrstoffbasis. Det 
er nEVlil.t før at NY~ undervurderer grovfor (og overvurderer 
kraftfør) til vedlikehold (tabell 9, s. 20) og at NEF Qver- r . 
vurderer grovfor ved fetning (tab. 26). Disse potensielle 
feilkilder gjør seg imidlertid lite gjeldende innenfor det 
område av forrasjoner som det er aktuelt å bruke i p~aksis. 

Området vil i re~liteten bli mindre ~nn 

vist i tabell 29 og 30, da forrasjon nr. 2 neppe kan opptas 
i så store mengder at den kan gi en avleiring på 5000 kcal. 
Det ville ha vært mer realistisk å sette energiavleiringen til 

4000 kcal for forrasjon nr. 2 

5JOO " li " li 3 
6000 li " " It 4 

Som nevnt tidligere (s. 21) kan det ved et vidt område av 

f6rrasjoner komme på tale å angi vedlikeholdsbehovet i den 
mengde NK_p som er ekvivalent med behovet for omsettelig ener­ 

gi til vedlikehold (tabell 31). 

Tabell 31. Vedlikeholg__s.12§l1ovet u_j;tr__yk__j; i_ NKF ekvi valent med • 

J2,§boY,s_t~J,Q.T,..,,Q.m=settelj._g_
2
?,nLrm. jil_yedl ik_§.h_old ( se 

tab. 29). 

F6rrasjon kcal VIE k ekvivalent konstant 
(se tab. 29) 

~~ 
.L mengde mengde nr. 

-- - 
NKF 1) NKF ....,._._, 

2 10660 4 7, 1 5020 5460 

3 10460 51 , 4 5380 5460 

4 10270 54,9 5640 5460 
= ====-=-= ~- ----~ 
1) Eks. 10660 x ±f65° = 5020 

I tabell 32 er angitt de formengder man kommer til ved 
å regne med en energiavleiring pr. dag på 4000, 5000 og 6000 
kcal henholdsvis for forrasjonene nr. 2, nr. 3 og nr. 4. 
Vedlikeholdsbehovet uttrykt i NKF er regnet både konstant og 
ekvivalent med behovet for omsettelig energi (tabell 31). 
Beregningene er ellers utført som vist i tabell 29. 

• 
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Tabell 32. Formengder beregnet etter ulike systemer ved 
ulik energiavleiring på de ulike f6rrasjoner 
(se tekst) • 

• 

N~ NKF mod. NEFr Blaxters 
(se tekst) svstem 

Rasjon 2 
(4000 kcal energiavleiring) 
kg tørrstoff i alt 8, 1 7,7 7,3 7,9 
lli}sjon 3 
(5000 kcal energiavleiring) 
kg tørrstoff i alt 7,4 7,3 7,2 7,6 
Rasjon 4 
(6000 kcal energiavleiring) 
kg tørrstoff i alt 7, 1 7,2 7,4 7,5 

,. 
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At man innenfor et begrenset område av f6rrasjoner vil 
komme til tilnærmet samme resultater ved ulike sys t emer' for 
formiddel vurdering, er fre:mholdt av Wohlbier ( 66), van Es 

(67) og Breirem (68). 

Produksjonsfor pr. kf. tilvekst. ------------------------------ 
I den praktiske f6ringslære har det undertiden interesse 

å kjenne forbruket av produksjonsfor pr. kg tilvekst. Dette 
er beregnet i tabell 33 etter innholdet av kalorier pr. kg 
tilvekst (tabell 24) og de tidligere oppgitte verdier for 

energibehov og energiutnyttelse. 

Tabell 33. Behovet for produksjonsfor pr. kg tilvekst. 

, 

- -- . - - 
kcal pr. 

i kcal ME NK I FE 
kg tilv. elierJ(a 1650 kf kri kf (tab.24) NEF I NKF) 

r, 48,5 52 ,'i 56,1 
i 

' 4000 4000 I 2,4 8200 760( 1. Drøvtyggere 7100 

5000 5000 3,0 10300 950( 8900 

6000 6000 3,6 12400 1140( 10700 
-------- i.------ ---------- ------- -----~---------- 

NEF NKFekv. PE lkcal ME 
s (x 0,77) ca: 165c k - 70 

(se s.48 NKF) 
f - 

(se s.50) - 
2. Svin 5000 5000 3850 2,3 7100 - 

6000 6000 4620 2,8 8600 

7000 7000 5390 3,3 10000 
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Ved _s1umul ta:q. fstnj:ng OZe.lakta2 j on ho_s mel,k§j{:yr har man 
som før nevnt høg energiutnyttelse ved fetning. Blir det 
regnet med 5000 kcal p~. kg tilvekst og en utnyttelse på 
70, vil det trengs 7100 kcal ME pr. kg tilvekst. Ved en 
kf-verdi på 51 ,4 (blandet forrasjon med 50 % høytørrstoff, 
se foran) svarer dette til 36 50 NKJ:11 eller 2, 2 FE pr. til­ 

vekst. 
Etter amerikanske undersøkelser (7, s. 361) er det et 

høgere energiekvivalent pr. kg vektøkning enn pr. kg vekttap 

hos melkekyr slik som følgende tall viser: 

pr. kg vektøkning 
" 11 vekttap 

3,53 kg TDN (4,1 FE) 

2,73 " " (3,2 " ) 

,, 

Ved omregningen til FE er det regnet med en blandet 

forrasjon med 50 % høytørrstoff. 

D. Proteinbehovet ved fetmng. 

Eldre_undersøkelser_over_behovet_for_Erotein_ved 

fetning_av_utvoksne_dyr. 
Kellner (13, s. 457) og A~msby (14, s. 363) har på en 

fortjenestefull måte diskutert proteinbehovet ved fetning 
av utvoksne dyr. I kortvarige balanseforsøk kan det av­ 
leires fett selv om det blir gitt et for som er fritt for 

protein (tabell 34). 

Tabell 34. Fettavleirinz.På g_t_fil'pJeinfritt for. Hunder 
(Voit, 13, s. 136). 

Avleiret Avleiret 
protein protein 

-=-====== -T? Sult -10 1 -60,5 

200 g fett (spekk) - 1~,1 +128, 2 

Kellner regner med at det ved fetning av utvoksne dyr 
kan oppnås fettavleiring når proteinbehovet til vedlikehold 
er dekket. Av hensyn til fordøyelsen av foret oør foret 
imidlertid inneholde et minimum av protein (13, s. 457). 
Dette angir Kellner ved næringssto,U-;{orholdet 1 :9, dvs. 1 del 
fordøyelig protein pr. 9 deler fordøyelige N-frie stoffer 
(medregnet fett x 2,2). Som en øvarste grense for protein­ 
mengden anga han næringsstoff-forholdet 1 :4 (13, 0

• 458). 
Ved større proteinmengde vil stoffskiftet stimuleres (mer 
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terwisk energi), og fettavleiringen vil falle. Det har også 
betydning at energitapet i urinen øker ved større protein­ 
mengder. - Næringsstoff-forholdet 1 :9 og 1 :4 vil angitt som 
k (proteinkvotienten (s. 40) tilnærmet svare til 0,09, hen­ 

holdsvis 0,19. 
En sammensstilling av Kellners forsøk (19) viser til­ 

nærmet samme utnyttelse av den omsettelige energi innenfor et 
vidt område for proteinmengden i forrasjoner, og at store 
proteinmengder setter ned utnyttelsen (tabell 33), altså i 
overensstemmelse med Kellners oppfatning. 

Tab8ll 35. ~f 7 utnyttelsen av den omsettelige 
Yl,ike proteinmengder ved fetning av 

energi VE;d 
stoJ:!~. 

Kellners forsøk (19). 

,. 

,. , 

% ford. råprotein k Antall k 
i ford. org. stoff (tilnærmet) forsøk f 

under 9 under 0,09 5 50,4 

9-12 15 48,3 
12-15 35 52,0 

15-18 1 1 52, 1 

18-21 3 50,6 

over 21 over 0,2 2 36, 4 
- 

I undersøkelser i Møllga2,rde laboratorium over fetning 
av svin i alderen 1 1/4 - 1 1/2 år ble også vist en tendens 
til fall i energiutnyttelsen ved store proteinmengder (tabell 

36). 

Tabell 36. kf = utnyttelsen av den omsettej.ige energi ved 
~like proteinmengder ved fetning av svin 
(Breirem, 30). 

Protein- k kf Beregnet etter 
mengde bestemt Rostock-ligninfene 

for svin 1 

Liten 0,11 73,6 72,2 

Stor 0 25 69 3 67 2 ---------- 
___ 1, _____ ..,_ _____ .z.. _____ ~----------i-------- 

Middel 71 , 5 69,7 
- 

1) Se tilføyelse til energibehovet 1967 

Armsby (14, s. 365) peker på at man i forrige århundre 
overdrev betydningen av protein ved fetning. Wolff regnet 
således med følgende proteinbehov ved fetning: 
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g fordøyelig protein 
EI• 100 kg lev.v. 

250-350 
270--500 

Ved gjennomgåelse av det foreliggende materiale, kom 
Armsby (14, s. 369) til at 75-150 g fordøyelig protein pr. 
100 kg er tilstrekkelig, dvs. 50 + 100 % mer enn nødv9ndig 
til vedlikehold. I likhet med Kellner fremholder Armsby at 
selv om man kan få fetning når proteinbehovet til vedlikehold 
er dekket, bør man ta hensyn til betydningen av protein for 

fordøyelsen av foret. 

Eksempel_Eå_faktoriell_bere~ing_av_proteinbehovet 

r~~-f~!g!ng_~~!~E-~gQ=~~!~~~n- 

,. .. 

I avsnittet om tilvekstens sammensetning er nevnt at 
det under fetning blir avleiret protein selv hos utvoksne dyr. 
Det er pekt på 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 være større, 
slik som det går fram av de tidligere angitte oppgaver ifølge 
ARC hvor det regnes med 2,4-2,5 % nitrogen i tilveksten 

(s. 47). 
Ved å bygge på nitrogenavleiringen under veksten og de i 

tabell 18 angitte faktor0r for proteintap, er det mulig å 
beregne proteinbehovet faktorielt slik som vist i eksemplet 

nedenfor (Sammenlign eksempels. 37-38). 
Okse 400 kg (89,4 kg v314, tabell 5). 

1 kg tilvekst pr. dag 
F6rrasjon med 7,4 kg tørrstoff (tabell 30). 
Biologisk verdi 70 (tabell 18). 

EUN (Endogent urin-N, tabell 18) 0,185 x 89,4 
Hår og hudavfall (8, s. 157) 
Tilvekst, 1000 g med 2,4 % N (s. 47) 

16,5 g N 
1,6 li li 

24,0 11 
" 

Sum 42, 1 g N 

42,1 x 6,25 = 263 g protein 
263, 1 g x 100 = 376 " nyttbart protein 

~ 
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Behov _,fQr 

Nyttbart protein, g 
For stoffskifte-uitrogen i gjødsla 
(1IE'N) (se eksempels. 37) 

virkelig 
fordøyelig 
m;otein 

376 

apparent 
fordøyelig 
protein 

376 

330 ( 44, 6x7, 4) .. 99 (13.4x7, 4) 
706 g ill .s; 

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

... . 

Protein-kvotienten_{kf) ved_fetning. 
Det er nevnt ovenfor (s. 57) at man ved fetning av _fil­ 

voksne dyr oppnår en gunstig utnyttelse av energien ved 
k = 0,09. Proteinbehovet ved fetning av utvoksne dyr ungitt 
ved proteinkvotietten k, er altså tilnærmet likt med protein­ 
behovet til vedlikehold, nemlig k = 0,08-0,1. 

Ved fetning av dyr i de senere deler av vekstperioden, 
må proteinkvotienten være noe større. 

Hvis man ifølge ARC regner 150 g protein pr. kg tilvekst 
og en biologisk verdi på 70 samt korrigerer apparent fordøye­ 
lig protein med 13,4 g pr. kg tørrstoff (s. 37), kan man be­ 
regne følgende tilnærmede verdier fork i produksjonsforet 

til fetning: 

1 kg tilvekst med 6000 kcal= 6000 NF~ k = 0, 10 

" li li li 5000 H = 5000 " " = 0, 12 

" ii " " 4000 !I = 4000 H " = 0,14 

Eks.: Okse 400 kg = 
Vedlikehold 5460 NKF (tab. 29) k = 0, 1 546 protein NK:F 

Produksjon 50QQ,,_ il " = 0,12 600 " li 

Sum 10460 NK:b, 1146 protein N~ 

k i samlet for= 16Jgg = 0,11 

1146 protein-NK = ~:~~ = 512 g apparent fordøyelig ~~-otein, 
altså et behov av samme størrelsesorden 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 = o,10-0,12 

Dette svarer til 75-90 g fordøyelig protein pr. f.e. sam- 
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let fo~ DetiBsynes å være i god overensstemmelse med praktiske 
normer. Det henvises ellers til den praktiske foringslære 

når det gjelder normene. 
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• 

4. Vekstr og pæringsbehoyet til vekst. 

A. VekstensJysiolo_gi. 
"Evnen til å vokse er de-w mest 
bemerkelsesverdige naturfenomen" 

Rubner (7, s. 374). 
"Livets struktursyntese er det 
mest usandsynlige mirakel på 
denne jordklode" Møllgaard (69, 
s. 30) • 

•. 

~~fi~i~1g~tf-~y_y~~~!• 
De to uttalelser ovenfor viser at fysiologer har vært 

opptatt av livsytringen vekst. På grunn av at veksten er 
komplisert, er det imidlertid ikke lett å definere vekst på 

en tilfredsstillende måte. 
Isaachsen (70, s. 1) fremholdt at "Vekst er en prosess, 

hvorunder dyret blir større, tilsist voksent. Dyret forandrer 
under hele veksten form og proporsjoner, det utvikler seg. 

Utvikling er • • • knyttet til ve ks t.'", 
Armsby ( 14, s. 371) og Møllgaard ( 2, s. 382) angir at 

"veksten i korthet kan karakte!'iseres som en økning i orga­ 
nismens strukturelementer, frembragt ved celledeling, og re­ 

sulterende i en øk:ning i størrelse og vekt". 
En av de mest dekkende definisjoner av vekst er gitt av 

Mi tchell (10, 1, s. 343): 
11Vekst hos dyr er et resultat av de koordinerte bi.ologiske 
og kjemiske prosesser som innledes ved befruktningen av egget 
og som avsluttes ved oppnåelsen av den størrelse bygning og 
fysiologiske kapasitet som er karakterietisk for arten og for 

individets arvelige bakgrunn." 
Veksten begynner med befruktningen av egget. Dette veier 

bare 0,004 mg. Et utvokset storfe på 400 kg vil a~tså være 
100 000 000 000 ganger større (70, s. 1). Et annet impo­ 
nerende eksempel på vekst er at det av innholdet i et hønse­ 
egg i løpet av 21 dager kan utvikle seg en levedyktig kylling 

(29, s. 484-488). 
Når man taler om vekst i sin alminnelighet, blir det 

regnet at den omfatter både ruvikling 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. Celi~d_tling. Økningen i celletallet er kalt hyperpla~i• 

2. ~ingen av cellenes størrel~. Dette er betegnet 

som pypeJJ,r,9_j'_~. 
Ifølge Mitchell (10, 1, s. 321), vil veksten furegå 

hovedsakelig ved celledeling før fødselen (den prenatale 

periode) og ved økning av cellenes størrelse etter fødselen. 

Som en støtte for denne oppfatning,nevner_ban en unders~kelse 
hos ~vin 

av McMeekan som viser at det i ~uskler;ikke var noen sikker 

økning i antallet fibre pr. muskelbunt i en periode på 24 

uker fra fødselen, mens fibrenes diameter og tverrsnitt var 

øket med 8, henholdsvis 70 ganger. 
Også Wohlbier (71, s. 663) fremhever at det finner sted 

en økning av cellenes størrelse under veksten. 

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

sluttet tidlig i den prenatale periode, og hvor ant~llet 

siden er konstant. 

2. ,. 
• 

3. 

Stabile celler i muskle~ hjerte og nyrer. Antallet av 

disse er konstant etter avsluttet vekstperiode. 
lever, 

LabU,e. celler i/hud og slimhinner. Disse fortsetter å 

dele seg gjennom hele livet, men delingen 8r etter av­ 

sluttet vekst begrenset til erstatning av utslitte celler. 

Alle disse tre typer av celler kan øke i størrelse under 

veksten (hypertrofi). Mm1 har også eksempler på hypertrofi 

• 

av celler etter avsluttet vekst, f.eks. muskelfibre ved 

trening og nyreceller ved øket arbeide for nyrene (protein­ 

rikt for). Som eksempler på at celledeling kan foregå også 

etter avsluttet vekst, kan nevnes heling av sår og s&~men­ 

voksing av beinbrudd. 
Dannelsen og veksten av celler, nye strukturelementer, 

og utviklingen av strukturelle vev, ben, muskler og organer, 

kan sies å være det karakteristiske for veksten. Ut fra 

dette synspunkt er protein, mineralstoffer og vann de vik­ 

tigste stoffer i cellene når det er tale om vekst. Armsby 

(14, s. 375) regnet derfor vekst som ekvivalent med avleiring 

av protein og mineralstoffer. Også Møllgaard (2, s. 386) og 

Maynard & Loosli (7, s. 375) fremholder at det er avleiringen 

ffY pr9.r1ejp, mineralstoffer og vann som karakt9=rise:er den 

egentlige vekst. I praksis foregår det imidlertid også en 
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ves3ntlig fettavleiring under veksten. En del av fettav­ 
leiringen, den s.k. konstante Ml. (I. S. og E. s. 69, se også 
fetning, dette hovedavsnitt, s. 43), også kalt cellefett 
eller organfett (71, s. 681) er nødvendig for normal vekst. 
Vekst omfatter altså både proteinavleiring og fettavleiring. 
Som fetning er tidligere regnet avleiring av fett i fett­ 
depotene ved rikelig ernæring ( s. 43). Det er også r evnt at 
i de senere deler av vekstperioden iominerer fettavleiringen 
energetisk (s. 46). Når det er tale om kjøttproduksjon med 
voksende dyr, kan det av denne grunn forsvares å tale om en 
xekstperiode og 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). 

Indre_faktorer. 
Det har vært fremholdt at veksten er avhengig av indre 

og ytre fa$._t.QJ'er (70, s. 2). De ytre faktorer, ernæringen og 
--....like faktorer i omgivelsene, avgjør om dyrene kan oppnå den 
størrelse som er bestemt av de indre faktorer. Næringsbe­ 
hovet til vekst vil bli behandlet.i et senere avsnitt (D). 

De indre faktorer er de primær~, altså de som avgj~r 

rammen f'o r veksten. Hovedfaktoren er de 2.rvelige anlem~ bos 
vedkommende dyreart og individ, slik som det går fram av 
Mitchells definisjon av vekst. Som nevnt tidligere (I. S. og 
E. s. 99) er det 12]! (desoksy-~ihosenukleinsyre) som er bærer 
av arveanl~ggep_g_. ]]! og~ (ribosenukleinsyre) er av 
avgjørende betydning for proteinsyntesen (I. S. og E. s. 100) 
som kjemisk sett karakteriserer veksten (se ovenfor). For å 
unngå gjentagelser, henvises det for øvrig til undervisningen 

i biokjemi og genetikk. 
Gjennom den biokjemiske genetikk er det gitt forkl~ring 

på viktige sider av veksten, både når det gjelder utvikling 
og egentlig vekst. Det forhold at veksten ,iil å begynne med 
er rask for senere å avta (se senere), er blitt regnet som en 
av vekstens gåter. At veksten etterhvert avtar, kan imidler­ 
tid sies å være en følge av massevirkningsloven som 8r en 
almengyldig lov, endo13 i økonomien hvor rren taler om loven om 
det avtagende utbytte 'Q2°~;'s. 564). Når det gjelder en kje­ 

misk preses~ er reaksjonshastigheten stor til å begynne med, 
for senere å avta og bli null når den kjemiske likevekttil­ 
stand er oppnådd. Den~e kan således 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 å være et resultat av~- 

_grensende f§.~~.Qrer ( se senere). 

Hormonal_regulering_av_veksten. 
Blant de indre faktorer som virker på veksten er den 

indre sekresjon viktig. Basert på en inngående d i sku.' jon 
fremholder riktignok Mitchell (10, ,, s. 331) at det ikke er 
noen enkelt stoffskifteprosess som er helt avhengig av et 
hormon, selv om hormoner gene~elt er kjent for å stimulere 
eller hindre omsetninger. Wr~n vet imidlertid at for­ 
styrrelser i den indre sekresjon kan føre til alvorlige 

vekstforstyrrelser (7, s. 380). 
Veksthormonet (somatotropin) fra hypo:ly.3e-forlappen er 

således en viktig faktor for normal vekst. Ved overfunksjon 
kan det oppstå kjempevekst (akromegali, gigantisme) p.g.a. 
0verdreven utvikling av skjelettet. Da andre organer ikke 
utvikles tilsvarende, vil slike individer bli svake, og hos 
mennesker er levetiden kort. Ved underfunksjon av hypofyse­ 
forlappen er veksten nedsatt, og det utvikler seg små og 
infantile individer. Det regnes med at veksthormonet frem­ 

mer proteinsyntesen (10, 1, s. 333). 
Thyroxin fra skjoldbruskkjertelen (Thyroidea) er kjent 

for å stimulere stoffskiftet som nevnt under vedlikehold 
(s. 30). Ved underfunksjon av skjoldbruskkjertelen nedsettes 
veksten, men ikke jevnt for alle deler av kroppen, og videre 
kan den mentale utvikling hemmes. Blant mennesker kan man 
få vanskapte dverger (kretinisme) som man før hadde eksemp­ 
ler på i en del fjellområder i Europa hvor det er jodmangel, 
og hvor det tidligere ikke ble sørget for tilførsel 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). Forsøk på å bruke disse to grupper av 
preparater til å stimulere vekst, henholdsvis fetning, har 

ikke innfridd forventningene (sammenlign s. 30-32). 
Binyrebark-hormoner har også innvirkning på veksten. 

Det kjennes en rekke av disse ho~moner, hvorav noen har sti- 
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mulerende og andre hemmende virkning på veksten. Normal 
vekst er avhengig av et balansert samspill mellom disse to 

grupper ( 1 0 , 1 , s • 3 3 5) • 
KjønnshQrmonene har i første rekke betydning for ut- 

viklingen av de sekundære kjønnskarakterer. Det angis reµt 
generelt at de hanlige kjønnshormoner, androgener, fremme;r­ 
veksten, også proteinavleiringen, mens de hunlige kjønns­ 
hormoner, østrogener, hemmer veksten (10, 1, s. 336). Til 
dette kan merkes at det i omfattende forsøk er vist at syn­ 
tetisk fremstilte østrogener stimulerer veksten og protein­ 
avleiringen. Syntetiske østrogener, oftest dietylstilbe~ 
strol, har fått stor betydning i kjøttproduksjonen med sauer 

og storfe i USA, men er ikke tillatt brukt i Europa. 
Det er pekt på at det er betenkelig å skille mellom de 

enkelte hormoner når det gjelder virkning på veksten. Nor­ 
mal vekst er nemlig resultat av et samspill mellom de ulike 
hormoner (10, 1, s. 337). I denne forbindelse kan nevnes 
hypofyseforlappens virkning på andre kjertler med indre 

sekresjon. 

~u~~iug~r_i_~r~iu~-~Bi~E-~~~~~~u- 
Hammond regner økningen i størrelse som vekst og end- 

ringen i bygning som utvikling (737 s. 431). Isaachsen 
har gitt uttrykK for sarmre oppfatniÅV.) Palsson (73) har 
gitt en fullstendig oversikt over de forhold som virker inn 

på bygningen. 
I figur 4 er vist utviklingen i kroppsmål og vekt under 

veksten hos storfe ifølge norske undersøkelser (70). Ved 
fødselen har kalven allerede oppnådd ca. 60·% av høgden t 
utvoksen alder, mot ca. 40 % av brystomfang, lengde og 
brystdybde, ca. 30 % av kryssbredden og bare 7 % av vekten. 
Kalvene blir altså født langbente og høge. Under vekstep er 
det dybde- og breddemål, samt vekten som øker mest. Hos 
andre husdyrarter finner man stort sett samme utvikling (73). 
Barn blir derimot født kor~bente, med stort hode, og de har 
under veksten en stor økning i benlengden (73, s. 43). 

Bygningen kan ha relasjon til ernæringen. Dette kan 
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Fig. 4. Utviklingen av kroppsmål og vekt hos sto~ 

Isaachsen, 70, s. 13). 

forklares ved Hammonds teori om differensiell eller heterogen 
vekst (73, 46). Det er forskjell mellom ulike organer og 
vev når det gjelder veksthastighet. Rekkefølgen i utvik- 

lingen er etter Hammond: 
1. Hjernen og centralnervesystemet 

2. Bein 
3. Muskler 
4. Fett 

Fordelingen av de tilførte næringsstoffer er avhengig 
av denne rekkefølgen, og ved underernæring kan dette påvirke 

bygningen (se fig. 5). 
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'~ !Fett . 
l,_M_u_s_k-le_r_J ~- 

!Bein! 
.•.. 

i 

Fig. 5. gioriteten v~d fordelingen av næringsstoffen~ 
(Hammond, e. Palsson, 73, s. 476). 

,. .. 

Forklari:g._g. 
PrioriteteL er vist ved piler. Hvis næringstilførselen 

reduseres (1 pil blir tatt bort) stopper fettavleiringen, 
mens hjerne, bein og muskler fortsetter å vokse i redusert 
utstrekning. Blir næringstilførselen 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 å gi høgbent~ 
dyr med dårlig dybde- og breddeutvikling. 

Vekst_ved_varierende_ernæringsnivå. 
Det var tidligere en vanlig oppfatning at jevn er­ 

næring under veksten er absolutt nødvendig, og at vekslinger 
i ernæringsnivået kan gi varige ~lheldige virkninget Kellner 
(13, s. 503) fremholdt sålGdes ~t'tlyr hvis utvikling i ung 
alder er blitt hemmet på en eller annen måte, vil senere 
selv ved den mest omsorgsfulle pleie og beste ernæring som 
regel ikke oppnå deres fullstendige kroppsutvikling~ 

I 1907 ble det ved Missouri, etter initiativ av Wat~rs, 
innledet undersøkelser over veksten hos storfe ved varierende 
ernæringsnivå. Senere er dette spørsmål undersøkt ved en 
rekke forskningsinstitutter både med storfe og andre dyre­ 
arter. Det er ikke her mulig å gå i detaljer, og det må 
derfor henvises til litteraturen, bl.a. oversikter med re­ 
ferenser (7, s. 381-382, s. 385-386, 46, 72, s. 401-411, 73, 
s. 475-511). Nedenfor er det gitt en kort oversikt JVer 

spørsmålet. 

Generelt_om underernæring. Det blir regnet at hvirveldyrene 
(vertebrata) er de mest resistente mot underernæring. Det 
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er imidlertid vekslinger med dyreart, individ, alder og 
kjønn. Fettdepotene er viktige. Ved underernæring blir de 
angrepet først, mens nervesyste~ og skjelett er mest resi­ 

stente (se fig. 5). 
Ifølge Jackson (46) vil cellene ved sult eller under- 

ernæring gjennomgå to stadier. Det første er karakterisert 
ved ~trofi som leder til en mer embryonal tilstand. Før 
eller senere vil det annet stadium utvikle seg. Det er 
karakterisert ved degenerasjon, og en del celler vil da 
oppløses og forsvinne. I atrofi-stadiet er fullstendig 
regenerasjon mulig, i det degenerative stadium derimot bare 
en partiell regenerasjon. I dette stadium vil altså sult 
eller underernæring medføre varige uheldige virk:nj,nger. 

Når det er tale om underernæring,må det skilles mellom 
essensielle næringsstoffe~ og ~nergi. Hvis minimumsbehovet 
for de essensielle næringsstoffer ikke er dekket, vil det 
oppstå mangelforstyrrelser foruten at veksten blir nedsatt 
(ses. 3). Det er derfor lite aktuelt under vekst å gi så 
små mengder essensielle næringsstoffer at minimumsbehovet 
ikke blir dekket. Når det er tale om vekslinger i ernærings­ 
nivået, er det derfor i hovedsaken energi_ som interesserer, 
altså den kvantitativt vf.k't i ge te faktor i ernæringen. 

Hvorvidt underernæring, med essensielle næringsstoffer 
eller energi vil føre til varige uheldige følger, avhenger 
særlig av tre forhold: 
1. Dvrets alder. Jo yngre dyret, er jo mer utsatt er det 

for varige uheldige virkninger. 
2. Graden av underero,æring. Det er innlysende at det er 

større fare for varig uheldig virkning ved sterk reduk­ 
sjon av ernæringsnivået. 

3. Varigheten §.:V underernæringen. Jo lengere perioden for 
underernæring er, jo større er faren for varig uheldig 

virkning. 

Resultater_fra_forsøk_med_kjtttdir. Forsøkene i Missouri 
over ulike energimengder i foret under oppdrettet, regnet 
fra 2-7 måneders alderen, viste stor forskjell i ti~1ekst 
og tilvekstens fettinnhold (46, 33, se også tab. 22 s. 46). 
Skjelettveksten målt ved mankehøgden, ble derimot ikke på­ 
virket. Ved svak foring ble vekstperioden vesentlig for­ 
lenget, men flere dyr oppnådde t~.l slutt normale vekter selv 
ved knapp ernæring i flere år. 
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Ved Beltsvill~ ble det utført forsøk med eneggede 
tvillinger(46, °14, 75). Et dyr i hvert par ble underf6ret, 
mens det andre ble brukt til kontroll. En del dyr fikk 
vedlikeholdsf6r i 6 måneder, regnet fra 6 mnd. alderen, mens 
andre fikk vedlikeholdsfor eller 3/4 vedlikeholdsfor i 3 
eller 4 mnd. regnet fra 3, henholdsvis 4 mnd. alder. Be­ 
hovet for essensielle næringsstoffer ble dekket, og under~ 
ernæringen gjaldt således energi. Etter perioden på under­ 
ernæring ble det gitt rikelig ernæring (2 ganger vedlike­ 
holdsbehovet).- Den radikale begrensning av energime~_gden i 
en periode på 3-6 mnd. i det første leveår hadde ikke annen 
virkning ennå forlenge vekstperioden med 2-3 mnd. Etter 
den forlengede vekstperiode hadde forsøksdyrene tilnærmet 
samme vekter, bygning og kjøttkvalitet som kontrolldyren~. 
Tiltross for at fo~lengelsen av onuforingstiden øket det 
beregnede vedlikeholdsbehov var forbruket av samlet 
fer pr. kg tilvekst bare c-3 % større hos forsøksdyrene enn 
hos kontrolldyrene. Når forsøksdyrene etter perioden på 
underernæring fikk rikelig ernæring, hadde de raskere vekst 
enn kontrolJdyrcne. Dette blir betegnet som kompensasjpns­ 
vekst og er vanlig etter perioder med nedsatt vekst. D~t 
kan forklares ved hypertrofi av allerede dannede celler når 
tilgangen på næring blir bedre. 

li~~~!!~!~E_fra_f2E~~~-~~~-2EE~E~1!-~Y-~~l~~klE• Det fore­ 
ligger en rekke omfattende forsøk over ulikl ernæringsnivå 
ved oppdrett av melkekyr bl.a. i Danmark (Steensberg, Eske­ 
dal m.fl.), Sverige (Hansson og medarbeidere), New Zealand, 
USA (Eckles, Missouri, Reid, Loosli m.fl., Cornell, Swanson, 
Tennesee) og Storbritannia (Chrichton m.fl.). Etter oppdrett 
på ulikt ernæringsnivå, fikk dyrene etter første kalving 
lik foring, og de ble fulgt i flere laktasjonsperioder, ofte 
helt til utrangering. Det er ikke mulig her å gi enkelt­ 
heter, men basert på en oversikt (46), er det i tabell 37 
gitt en skjematisk fremstilling av resultatene. 
Tabell 37. Skjematisk oversikt over resultater fra under­ 

søk8lser over ulikt ernærin snivå ener i ved - ORpdrett av melkeky~ (46). 

l J..-ria:::;;.i. ..L.1.Le::.. 

Knapp Optimal Rikelig (e. appetitt) 
- 20-'30 % + 20-~0 % 

1. Vekst Nedsatt Normal Rask 

2. Kjønnsmodning Sen Normal Tidlig 

3. Melkeytelse Normal Normal Normal-nedsatt 

4. Fruktbarhet Normal Normal Nedsatt 

5. Levetid ~ornnl-lang I Normal Nedsatt 
. 

1 E 

Bortsett fra forlengelse av veksttiden, sen kjønnsmod­ 
ning, høgere alder ved første kalving og tendens tJl nedsatt 
ytelse i første laktasjonsperiode, hadde det svake oppdrett 
ingen uheldig virkning. Det sterke oppdrett ga tidlig 
kjønnsmodne dyr, men uheldig virkning ellers. I forsøk hvor 
det ble brukt likt beite, hadde de dyr som fikk knapp er­ 
næring om vinteren størst tilvekst på beite (kompensasjons- 
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vekst). En interessant iakttagelse i flere forsøk var at 
dyr av rasen Jersey klarte seg meget godt på knapp ernæring 
under oppdrettet, mens dyr av den tidlig modne rase Korthorn 
ble satt varig tilbake (se også s. 25). En god ernæring de 
siste uker før kalving syntes å være gunstig hos dyr som 
har fått knapp ernæring under oppdrettet. 
Andre dlrearter. Sauer har svært ofte tvillingfødsler. 
Dette stilier store krav til ernæringen av søyene i don se­ 
nere del av drektighetstiden. Et lågt ernæringsni vå f('r 
søyene i denne tid nedsett~r den preriatole vekst hos lammene, 
og de er da ikke istand til åta dette igjen etter fødselen 
m.h.t. levedyktighet, tilvekst og bygning (46, s. 281, 72, 
s. 407, 73, s. 481). 

Hos~ har velkjente forsøk ved Cambridge (McMeekan) 
vist at ekstrem underforing av smågriser gir nedsatt til­ 
vekst og negativ virkning på slaktekvalitet. Moderat er­ 
næring synes å stille seg best, da rask vekst før avvenning 
har gitt tilbakeslag i oppforingstiden til slakting og på­ 
virket slaktekvaliteten negativt. Et høgt ernæringsnivå 
for ungpurker har satt ned kullstørrelsen (46, s. 281). 

Undersøkelser med laboratoriedyr peker også i retning 
av at en moderat ernæring er å foretrekke sammenlignet $ed 
utpreget lågt eller utpreget høgt ernæringsnivå. Meget 
knapp ernæring i ung alder kan sette størrelsen varig til­ 
bake, selv om det blir gjennomført rikelig ernæring senere. 
Da tilførsel av veksthormonet kan rette på følgere av under­ 
ernæringen, blir det antydet at denne kan ha ført til ned­ 
satt hypofysefunksjon (76). Ved unde r-e rnæt-Lng med protein 
er det indisier på nedsatt mental utvikling, mer utpreg~t 
hos hannen enn hos hunnen. Ikke minst for utviklingslandene 
har dette spørsmål interesse (76). 
~QUt!~~jQU~f· Når det stofflige behov er dekket, vil en 
moderat underernæring med energi i en begrenset periode under 
vekcten kunne gjennomføres uten varig uheldig virkning, bort­ 
sett fra forlengelse av veksttiden. Nedsatt vekst i perio­ 
der med underernæring vil ofte k~mpenseres ved rask vekst 
ved rikel~g ernæring etter perioden på underernæring. Va­ 
rige uheldige virkninger kan oppstå ved stofflige mangler 
eller ved ekstrem og langvarig underernæring med energi i 

ung alder. 
En rikelig ernæring under veksten gir rask vekst o~ 

tidlig kjønnsmodning, men kan ikke tilrådes for livdyr p.g.a. 
uheldige følger for yteevne, fruktbarhet og sunnhetstilstand. 

Alle forhold tatt i betraktning synes det å være riktig 
å gjennomføre en ernæring som muliggjør en noenlund8 konti­ 
nuerlig jevn vekst. Dette bør være utgangspunktet ved an­ 
givelse av normer for næri~gsbehovet både hos livdyr og 
slaktedyr. Til livdyr synes en optimal, moderat ernæring å 
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være tilrådelig. Når det gjelder slaktedyr,vil det ved god 
fortilgang oftest være ønskelig med kort oppforingsti,_9; til 
slakting, og normer for næringsbehovet må angis med dette 
for øye, samtidig som det tas hensyn til slaktekvaliteten. 

Bare ved §.Yi~j i f6rtilgapgen p.g.a. dårlige forår 
eller høge priser på innkjøpt for, kan det tilrådes en mo­ 
derat begrensning av energimengden i en begrenset pe:io4e. 
Dette er mest aktuelt når det gjelder vinterforing av stor- , 
fe under forutsetning av gode beiter. Det innsparte for 
vil da ved knapp fortilgang kunne brukes til å tilgodese 
melkeproduksjonen som stiller større krav fil jevn ernæring 

enn veksten. 
foringstiden. 
slaktealder. 

En nærmere diskusjon av disse spørsmål hører inn under 

den praktiske foringslære. 

En begrensning av foringen vil forJenge opp­ 
Hos slaktedyr vil dette føre til høgere 

.. 
• 

Veksthastigbet_og_levetid. 
Det er vanskelig å si bestemt når veksten er helt ~v­ 

sluttet, men stort sett kan man regne at vekstperionen ut­ 
gjør 1/4-1/5 av 1$y~tiden. Det samsvarer med en gammel re­ 
gel om at levetiden er fem ganger veksttiden (77). Dyre­ 
arter med rask vekst har følgelig kort levetid. Det er et 
viktig spørsmål om det samme gjelder innen en dyreart. 
Hvis dette er tilfelle, vil rask vekst fremkalt ved rikelig 

ernæring, ikke kunne forenes med lang levetid. 
I 1930-årene vakte det stor oppsikt at en undersøkelse 

med rotter fra Cornell (78) viste at en begrensning av 
kaloritilførselen fra avvenning gir en vesentlig forlengelse 

av levetiden slik som det går fram av tabell 38. 

Tabell 38. Levetid hos hanrotter ved ulik ernæripg etter 

pvvenning (McCay et al., 78). 

Levetid gj.sn. Tilsvarer hos 
rrumne_ak_~r--1.77) 

Rikelig ernæring 
Begrenset ernæring 

483 dager 

820-894 li 

ca. 50 år 
80-90" 

,, 
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I forrige avsnitt er det med støtte i en oversikt (46), 

gjort rede for en rekke undersøkelser over varierende er­ 
næringsnivå under veksten. En rikelig ernæring, dvs. over­ 
ernæring med energi, synes hos alle undersøkte dyrearter 
uten unntagelse, åvirke til å forkorte levetiden (eng. longe- 
vity). Ved oppforing av slaktedyr som har kort levetid 

spiller dette ikke noen rolle. Lang levetid eller ho~db~r­ 
het er derimot av betydning når livstidsytelsen kommer inn i 
bildet, slik som hos melkekyr og arbeidshester. I denne for­ 
bindelse kan nevnes at i de danske forsøk med rødt dansk 

melkefe (79, 46) var det 4,3 kalvin~er pr. ku i gruppe A 
ved normal ernæring under veksten,/~are 3,4 i gruppe C ved 
25-30 % større næringsmengde. Ønskes det en høg livstids­ 
ytelse hos melkekyr, synes det derfor tilrådelig å gjennom­ 
føre en moderat dvs. normal ernæring under oppdrettet. 

Spørsmålet om virkningen på levetidens lengde av er­ 
næringen under veksten, er av vesentlig større betydning hos 
mennesker enn hos husdyr. Det er nevnt tidligere (I. S. & 
E., s. 72-73) at overernæring synes å medføre øket døds­ 
risiko, og det er videre indisier på at en fettbegrenset 
diett er tilrådelig når det gjelder å forebygge degenerative 

lidelser som hjerte- og karsykdommer (I. S. & E., s. 94 og 
dette avsnitt s. 3). Dette skulle særlig gjelde middel­ 
aldrende mennesker. Tar man hensyn til de før nevnte er­ 
faringer fra ~treforsøk, kan man imidlertid ikke utelukke 
muligheten av7moderat ernæring vil vare gunstig allerede 

fra barndommen. 
Rikelig tilgang på mat og bedre kjennskap til ernæring 

har ført til at barn nå blir høgere og tyngre enn deres for­ 
eldre (7, s. 383). At barn har ~indre av tungt kroppsarbeide 
enn tidligere,kan også ha medvirket til økning i størrelsen. 
Det er mulig at den åndelige utvikling kanskje ikke har 
forløpet parallelt med den raske kroppslige og seksuelle ut­ 
vikling. Dette blir av enkelte antatt å ha betydning ved 
forklaringen av den tilsynelatende økning i frekvensen av 

s.k. ungdomsproblemer. 
Når det her er pekt på at moderat eller normal ernæring 

er gunstig under veksten, vil dette si at man skal unngå 
overernæring. Knapp ernæring kan derimot ikke tilrådes selv 
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om den kan gi mulighet for forlengelse av levetiden (se 
ovenfor). Hos husdyr kan en knapp ernæring ikke forenes med 
kravene om en intensiv produksjon, og hos mennesker vil 
knapp ernæring 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". 

fQE~1~E~Ug (Elding) • 

•. 

"The m omen t we be gin to li ve , 

Then we begin to die, 
Into the world we weeping come, 
0ur whole life tells us why." 
(En amerikansk poet, e. McCay, 

80). 

,. 
• 

►

Foraldring eller elding kan neppe regnes å være gode 
norske ord. De svarer imidlertid til det tyske Veralterung 
og det engelske aging. Med henblikk på den siste periode av 
livet blir det talt om filnescence (lat. av senecio = olding). 
Fora:dritg har interesse vesentlig når det gjelder mennesker, 
og det blir nå tillagt stor vekt på grunn av stigende 
antall gamle. Gerontologi er læren om de eldres proble~er, 
biologiske, psykologiske, økonom~ske og sosiale, mens 
geriatri er læren om alderdommens sykdommer. 

Det er diskutert når foraldringen begynner. Hos drepte 
flygere og soldater er det allerede i 20-30 års alderen fun­ 
net innleiring av fett i arteriene, begynnelsen til ather­ 
osklerose, en viktig degenerativ lidelse. Kanskje har man 
den første begynneise allerede i barneårene, altså før veks­ 
ten er avsluttet. Noen mener at foraldringen begynner alle­ 
rede ved fødselen (29, s. 672). Vanlig regnermanimidler­ 
tid at foraldringen begynner først etter avsluttet vekst, og 
at den vil gjøre seg gjeldende fra 30-årsalderen eller litt 
før (81 ). Undersøkelser av soldatmateriale under annen 
verdenskrig syntes å tyde på at maksimum av legemlig og ånde­ 
lig spennkraft er ved en alder av 23 år. Det samsvarer med 
at toppprestasjoner i idrett oftest blir oppnådd i 20-25 års 
alderen og at man i denne alder står på toppen når det gjel­ 
der reaksjonsevne. På områder hvor skolering og erfaring er 
viktig, vil toppytelser imidlertid først oppnås vesentlig 
senere (29, s. 672) • 

Foraldringen fører med seg nedsatt muskelkraft og ned- 
satt evne til å tåle kroppslige anstrengelser. Høgden redu­ 
seres og i den egentlige oldingperiode er bøyet holdning og 
ustø ga~g vanlig (83). Nedsatt reaksjonsevne, nedsatt 
elastisitet når det gjelder tilpasning til nye problemer og 
svekket hukommelse er åndelige trekk ved foraldring8n. Kon­ 
sentrasjonsevnen kan på den annen side ofte tilta med årene 
når "Sturm und D'rang"-tendenser ikke lengere gjør seg så 
sterkt gjeldende. Det foreligger stor individuell variasjon 
når det gjelder den egentlige senilitet eller alderdoms­ 
svekkelse. Trekk som har sammenheng med åndelig senilitet 

• 
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kan hos enkelte forekomme sl tidlig som i 40-årene, hos andre 
derimot ~kke før i 80-årene (83). 

Av målbare endringer fra 30 år til 90 år er nevnt: 
1. Høgden reduseres med 3,6 cm (1 ,2 cm pr. 20 år) (10, 1, 

s. 414). 
2. Antall smaksløker 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. Blodstrømmene gjennom nyrene avtar 65 % (82). 
6. Maksimal frivillig ventilasjonskapasitet (lungene) avtar 

60 % (82). 
7. Svekkelse av lmoklene ved avgivelse av kalsium (ald~rs­ 
~~porose) samtidig som det kan akkumuleres kalsium i de 

bløte vev (10, 1, s. 416 og s. 434, 81 ). 
Som årsak til foraldringen er pekt på svekkelse av· 

celler som ikke kan fornyes ved deling. I nyere tid har man 
pekt på at dette fører til en endring i cellestoffskiftet, 
og at det er et tap av mitokondrier (82). Man har videre 
fra Rutners tid trukket kolloidkjemiske betraktninger inn i 
bildet. Ved ung alder er vanninnholdet i organismen vesent­ 
~ig større enn senere. Ved diskusjon av dette bør man angi 
vanninnholdet i fett- helst også askefritt stoff som gir et 
mål for organer og kroppsvæsker. Vanninnholdet angitt på 
denne måte, avtar ved foraJdring, et uttrykk for nedsatt 
svellingsgrad av protein, a~tså en dehydratasjon, av Rubner 
kalt fysiologisk uttørking (71, s. 671-674). Moulton (33, 
s. 50-56) har sammenstillet en rekke undersøkelser som viser 
rask nedeang i vanninru.1oldet i det embryona] tadium og den 
første periode e t te r fødselen fram til en alder (ca. 150 
dager hos storfe) som han ka.l.Le r 11kjemisk modning". Siden 
er nedgangen langsom. Det er altså innlysende at under den 
raskeste vekst har proteinet i cellenes protoplasma hagt 
vanninnhold og høg svellingsgrad. Tilbakegangen i energiom­ 
setning ved stigende alder (s. 23) kan ha sammenheng me4 
endringen i den kulloide tilstand. 

Som en logisk konsekvens av kolloidteorien for forald­ 
ring er nevnt energiteorien som også stammer fra Rubner 
(29, s. 679). Ifølge 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 å motvirke følgene av foraldring er 
omdiskutert. · 

Det er nevnt i det foregående at en noe begrenset er­ 
næring, et pgderat ernæringsnivå, er gunstig sunnhetsmessig. 
Måtehold må også tilrådes når det gjelder gifter (alkohol, 
tobakk, m.m.) I tilfelle energiteorien kan ansees som rik­ 
tig, skulle en høgt oppdrevet energiomsetning p.g.a. over­ 
ernæring, endokrin overaktivitet og overdrevet muskelaktivi­ 
tet være uheldig. At kvinner har lengere levetid enn menn, 
kan kanskje forklares ved lågere energiomsetning (29, s. 
679). Tidligere tiders hårdt muskelarbeide synes å ha ført 
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til kortere levetid (29, s. 683), og iallfall til skjelett­ 
lidelser og stivhet. På de:n annen side synes muskelaktivitet 
å være et meget viktig ledd i forebyggelse av en del av det 
besvær som følger med alderen (84), selv om graden av muskel­ 
aktivitet må modereres ved stigende alder. Inaktivitet kan 
være årsak til en rekke lidelser som ryggsmerter, degenera­ 
tive karlidelser w.m. (85, s. 36). Tendenser til fethet hos 
barn henger ofte sammen med liten aktivitet (85, s. 37). 
Som en årsale til at aktivitet kan forebygge hjertelidelser, 
nevnes utviklingen av ,kcu.lateral sirkulasjo!, dvs. at blodet 
sirkuleres gjennom nærliggende mindre kar nr hovedkarene 
er stoppet igjen (86, s. 107). Dette har særlig stor be~ 
tydning når det gjelder kransarteriene i hjertet hvor til­ 
stopning ofte er årsak 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 
g~iger pr. uke (86, s. 108). Det er også utformet ulike 
program for øvelser (84). 

Økende passivitet med årene, en trang t1: å''ha det 
godt", fører ofte til overvekt, kroppslig svekkelse og frem­ 
skyndelse av foraldringen. Dette er tilfelle også åndelig. 
"Disuse of the learning ability" hindrer den selvfornyelse 
som er nødvendig for å unngå stagnasjon eller tilbakegang. 
"Det ligger nær å tenke seg at hjernefunksjonen ikke vil 
stimuleres om den ikke stadig brukes" (Løken, 83). "Intelli­ 
gens må øves og brukes" (Jensen, 87). Det er for øvrig 
funnet sammenheng mellom god helse og intelligens. Folk i 
ansvarsfulle stillinger med god helse kan beholde intelli­ 
gensen til høg alder (87). 

Nåtidsmenneskene er utsatt for stress. Det kan skyldes 
store krav fra omgivelsene, f.eks. krevende lærere, sjefer, 
eller familie, og sosial konkurranse. I forholdet til om­ 
givelsene kan det tales om en "dynamisk likevekt" (Pyke, 81) 
likesom i stoffskiftet. Det er uklart hva stress betyr for 
foraldringen, men det kan hof' an:bisiøse, sensible personer 
sannsynligvis spille en rolle. På den annen side er det 
vanskelig å skille stress fra utfordringer (eng. challenge(s) 
som ofte er en forutsetning for selvfornyelse og utvikling. 
Evne ti] å omgå sine medmennesker reduserer stress, men 
viser undertiden sammenheng med liten konsentrasjonsevn~. 

B. Kvantitatjv måling av vekst. 

Vekstkurver tilvekstkurver og relativ tilvekst. -----------i----------------------------------~ 
Basert på veining og måling av dyrene, kan man få ~van- 

titativt uttrykk for veksten. Man kan også bygge på innhol­ 
det av stoffer og energi i kroppen. Som nevnt før (s. 62) 
blir det således regnet at avleiringen av protein i kroppen 

gir et godt mål for den egentlige vekst. 
Det er hensiktsmessig å illustrere veksten ved kurver 

hvor man bruker alderen som abcisser, mens man som ordinater 
bruker enten vekten eller et kroppsmåi eventuelt innholdet 

av stoffer eller energi i kroppen. 
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Det kan skilles mellom tre typer av kurver: 
1. Vekstkurver son viser dyrets vekt (ev. kroppsmål eller 

innhold i kroppen) ved ulik alder. 

2. 

3. 

!jlvekstkurvex som viser økning i vekt (ev. kroppsmål 
eller innhold i kroppen) pr. tidsenhet, oftest pr. dag. 
Kurver for relativ tilvekst som viser tilveksten i rela- =- 
sjon til dyrets størrelse på ulike tidspunkter urde r 
veksten. Den relative tilvekst er det beste mål for 

veksthastighe\ (vekstintensitet). 
Etter Palsson er de tre typer av kurver vist i fig. 7- 

9, med støtte i undersøkelser 
Lev.vekt, kg 

81, 7f 

I 
54,5~ 

I 

over veksten hos lam. 

27,2r I ,. 
I 
/ - l / •. I /.-Fødsel 

-1: -il I I I I - I 10 20 30 40 50 60 
Befruktr Alder uker 

Fig. 7. Vekstkurve hos lam (::?alsson, , s. 432). 

g pr. dag . ~~-----::-:~-------·· - .......•.. 
i / ·, 

400 r / , 
I \ I ·. 

I "\ 300 r f . \ . \ 
\ 200 .. 

100 

j 
I 
I 

10 20 30 40 50 60 
• Befruktn. Alder uker 

Fig. 8. Tilvekstkurve hos lam (Palsson, , s. 432). 
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\ 
I 

' \ \ 
\ 

\ 

\, fødsel 
-,',(_ - 

10 20 30 40 50 
Alder uker 

Fig. 9. Relativ vekst, angitt som tilvekst i% av foregående 
ws , 

~ (Palsson, 73, s. 432). 

.. • 
Når veksten angis fra befruktningen, slik son, i fi~. 7, 

er vekstkurven S-forme~ av s.k. sigmoid form. Blir det 
regnet fra fødselen, bortfaller den første langsomme stig­ 
ning, men vekstkurv8n er også da karakterisert ved en sterk 
stigning i begynnelsen og sterkt fall mot slutten av vekst­ 

perioden (fig. 8). 
Kurven for den relative til"!rekst (fig. 9) vil falle 

vesentlig langsommere hvis man tar utgangspunkt ve:i fødselen 
istedenfor befruktningen. 

Matematisk_formulering av_veksten. 
Berge (21, s. 722) har i sin dr.avhandling drøftet 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 alderen (21, s. 722). 
Ved beregning av den relative tilvekst (R) er .nder- 

tiden brukt Minots formel (21, s. 722, 29, s. 504) 

( 1 ) 
• 
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hvor v
1 

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 å regne gjennomsnittet 

av begynnelsesvekt og sluttvekt som divisor istedenfor be­ 

gynnelsesvekten. Formelen blir da: 

R = V2-V1 
~(v2+V~ 

( 2) 

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

R = nat log v2-nat log v1 
t 

(3) 

hvor ter tiden, egentlig t2-t1• 
Den relative tilvekst blir undertiden angitt i%, altså 

som 100 R. 
I tabell 38 er angitt den relative tilvekst beregnet 

logaritmisk etter ligning (3), hos smågriser etter Berge og 

hos ungfe etter SteAnsberg. 

Tabell 38. Relativ tilve]rst hoswsmågriser og ungf~. 
- . 

Smågriser Ungfe normal fortng 
(BGrge, 21, s. 734) (Steensber7, 89, s. 62) 

R (pr. uke) 100 R nr. daa) - 
1. uke 0,592 1. måned 1 ,06 

' 

2. li 0,470 3. " 0,66 

3. li 0, 291 6. 11 0,40 

7. li 0,207 1 2 . ti 0,23 

10. " 0, 136 18. 11 0, 1 5 

22. " 0,080 

Hos begge dyrearter faller veksthastigheten, målt ved R, 

ved stigende alder. Kurven for R danner en hyperbel, men da 
tilveksten i disse undersøkelser er regnet fra fødselen, er 
fallet i den relative tilvekst på langt nær så stor som vist 

i fig. 9 . 

.. 
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Zorn & Krellinger (88) kom til at den forbedrete Minet­ 
metode (ligning 2) og den logaritmiske metode (ligning 3) gir 
tilnærmet samme resultater ved undersøkelser over vekst hos 
storfe når det ble regnet med 2-4 ukers perioder. Ved det 
regneutstyr som man nå har til rådighet, spiller det imidler­ 
tid liten rolle om man bruker den noe mer kompliserte loga­ 

ritmiske metode. 

Eksempel_på_beregning_av_relativ_tilvekst. 
Etter Steensbergs undersøkelser (89, s. 61) hadde kalver 

følgende vekter: 
Tilvekst 

kg ~ g pr. dag Måne d 
=-= 

11.. 
2 

2½ 

Det regnes med 

R etter ligning (1) 

Angitt i% pr. 

Retter ligning (2) 

Angitt i% pr. 

63,9 1 19,1 
83 ,o J 

628 

30,4 dager pr. måned. 
1 ~ --: 

= it:~· = 0 ,299 

0,299 dag ~n A x 100 = 01984 

10 1 li,.,l 
= 63,9+83,0 = 73,5 = 0,260 

0,260 dag ~n A x 100 = Q,,.§22 

Retter ligning (3) 

Vekt, kg(V) Log (V) ln 10 nat lo~(V2=l~{V.l 

83,0 = 1,91908 X 2,30258 = 4,4188 

63,9 = 1 ,8055( X 2,30258 = 4.1573 
0,2615 

" 

Angitt i% pr. dag 036~l5 x 100 = 028...§Q 

Ligning (2) og (3) sterr.mer således godt overens som nevnt 
ovenfor, mens ligning (1) viser høgere beregnet veksthastighet. 

Brodxs_vekstteori. 
Etter Brody følger all vekst en sigmoid kurve. Denne 

kan deles i to faser, en med ij,ltagende stigning, den selv­ 
accelerende vekstfase, og en med avtagend~ stigning, den~­ 
begrensende vekstfas~ (29, s. 497). Hos de fleste dyr går 
den første fase over i den annen fase når omkring 30 % av 
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sluttvekten er nådd, ved ca. 6 mnd. hos storfe og ca. 2 mnd. 
hos sauer (29, s. 501). 

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

dV 
' dt (4) 

hvor V= vekt og t = tid. 
Dette tilsvarer avlesningen av farten i øyeblikket på 

et speedometer i en bil (10, 1, s. 347). 
Den relative vekst i øyeblikket (29, s. 507, 10, 1, 

s. 347) er 

dV/dt = k 
V (5) 

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

,, . 

dV dt = kV 

nat log V= nat log A + kt 

V = Aekt 

( 6) 

(7) 

(8) 

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

k = nat log v2 - nat log v1 (9) 

t2-t1 

Denne ligning er identisk med ligning (3), og kvil føl­ 
gelig tilsvare R, når Rer beregnet logaritmisk. 

Under den selvbegrensende vekstfase blir det regnet med 
følgende ligninger: 

dV dt = - k (A-V) (10) 

Her er A sluttvekten. Ved omforming får man følgendelig­ 
ninger: 

• - k = dV/~t 
A- ( 11 ) 
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1i,, _ kdt 
A-V - - 

nat log (A-V) = - kt + nat log B 

-kt A-V = Be 
-kt V = A-Be 

( 12) 

( 13) 

( 14) 

( 1 5) 

. . 

I ligningene (12)-(15) er Ben 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. Så vel 
ligningene (6) og (8), som (10) og (15) gir uttrykk for den 
almengyldige massevirkningslov (29, s. 528). Både i den 
stigende og avtagende vekstfase er det begrensende faktorer. 
I den stigende vekstfase er veksthastigheten ifølge ligning 
(6) proporsjonal med V= vekten, dvs. den vekst som allerede 
er avsluttet. V er altså den begrensende faktor i denne 
periode. I den avtagende vekstfase er veksthastigheten ifølge 
ligning (10) proporsjonal med A-V, dvs. den vekst som ennå 
står igjen f.QJ' å nå sluttvekten - A. Denne representerer 
da den (eller de) begrensende vekstfaktor (r) 

I den tiltagende og avtagende vekstfase hark ulik nume­ 

risk verdi og i den avtagende fase hark motsatt fortegn. 
Minustegnet antyder avtagende veksthastighet. I denne fase 
angir 100k nedgangen i veksthastighet i prosent (29, s. 529- 

530). 
I begge vekstfaser tenderer k til å være konstant som 

Brody uttrykker det (29, s. 525). Han nevner imidlertid 
eksempler på at veksten er diskontinuerlig (29, s. 502), så­ 
ledes at man innenfor den tiltagende vekstfase kan ha period~r 
med ulik veksthastighet målt vedk. 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 åta 
med beregningseksempler her. Brody tilråder selv grafiske 
løsninger ved bruk av arithlog-papir, med aritmetisk inndeling 
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på x-aksen (alder) og logaritmisk inndeling på y-aksen 
(vekten). Man får 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 i år 
C B 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 4 
~ I j ~ 

- ~.:-:-:-' . ~- . 
./. 
/ 

./· 
/,f -~:;·::•,: ~-- -~ ·."i- 

l , , , , .. _\1 1 1 1 

+> 100 ~ 
(l) 

• 
:> 80 .µ 
.µ 
::s 60 r-1 

:> C/J m'-- 40.- .µ 
i::: 
(l) 
en 20 0 
H 

0 - p... 

-5 -4 -- -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
k(t-t*) skala 

. . Fig. 10. Ekvivalent vekst i vekt hos 8 dyrearter og mennesk~r 

(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 til! 
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 å ha en bisigmoid kurve (10, 1, s. 34~- 
349). Dette kan føres tilbake til menneskets lange barn- . 
domsperiode etter avvenningen. Denne periode på ti år, fra 
3. til 13. å~ er på den ene side karakterisert ved hjelpe­ 
løshet, på den annen side ved store muligheter for åndelig 

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. Genetiskevekstkonstanter hos husdyr (Brodyt 29, 
s. 56 7). 

- 

Slutt- 100 k (-k) Alder i mnd. fra be- 
vekt (% nedgang fruktnina- ved 
kg i vekst- 50 % 15 % 98 '.,"o 

hastighet slutt- slutt- slutt- 
nr. mnd , ) vekt vekt vekt 

Kjøttfe rfl 1100 3,47 31 51 124 
Hollenderfe i 550 4,6 23 39 93 
Svin ~ 200 6,2 15 26 67 
Suffolk sauer ~ 80 18,5 8,7 12,5 26 
Plymou th Rock høns °t 3,4 19,5 6,0 9,5 22,5 

.. 

Som et eksempel på hvorledes veksten kan hemmes av be­ 
grensende faktorer, nevner Brody (29, s. 547-548) Hammonds 
kjente krysningsforsøk med Shirehest (800-1000 kg) og 
Shetlandspony (200 kg). Ved fødselen var føll etter Shire 
hoppe og Shetland hingst tre ganger større enn føll 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 ettGr fødselen hos føllene etter 
Shetland hoppe. 

~~f2!!!!!~~~!i!~~~~~- 
Etter Brody vil all vekst følge en sigmoid kurve etter 

de prinsipper som er nevnt ovenfor. Dette gjelder således 
også vekst av populasjoner (29, s. 496). Spørsmålet er be­ 
handlet av Thamdrup 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 å stoppe på et nivå der. 
antallet svarer til en balansetilstand mellom de motsatte 
krefter" (90, s. 42). Dette har interesse når det gjelder 
et av tidens alvorligste spørsmål, befolkningstilveksten. 

Malthus fremholdt i 1798 at befolkningstilveksten skjer 
etter en geometrisk rekke 1, 2, 4, 8 osv~ så fremt ikke hem­ 
mende forhold i omgivelsene gjør seg gjeldende. Han mente 
at matproduksjonen økes bare etter en aritmetisk rekke 1, 2, 
3, 4- osv., og at sult derfor ville bli den begrensende faktor. 
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For tiden øker verdens befolkning meget raskt, tilsyne­ 
latende etter en eksponensiell kurve, tilsvarende Malthus 
geometriske rekke. Thamdrup peker imidlertid på at den nå­ 
værende raske befolkningstilvekst kan oppfattes som den 
sterkt stigende fase på den sigmoide kurve, altså etter at den 
langsomme begynnelsesfase er passert. Når begrensende fak­ 
torer begynner å gjøre seg gjeldende, må man vente befolknings­ 
tilveksten vil komme til å avta tilsvarende den avtagende 
fase på den sigmoide kurve. Dette er illustrert i fig. 11 

etter Thamdrup. Den prikkede linje viser det forløp man kan 
vente for befolkningstilveksten ifølge prinsippet om at veks~ 
ten følger en sigmoid kurve. 

Mill. mennesker 
2800 . -, 

2600 
2400 .. ~ 

2200 

2000 
1800 

1600 
1400 
1200 
1000 
800 

600 ---------- 

- - ... ·- 

400 
200 

0 t • I i I \ ; I t ? l I · i i 4 • I I 
1650 1'itJO 50 1800 50 1900 50 zco 50 2100 

Fig. 11. Vekstenj_Verdens befolkning siden 1650 (Thamdrup, 
90, s. 73) • 

.. 

Som Malthus antydet, vil det bli vanskelighetene med å 
skaffe mat som vil begrense befolkningstilvek_sten i frem­ 
tiden. Hitti~ har det ved teknologiske fremskritt i mat­ 
produksjonen vært mulig å sette de begrensende faktorer ut 
av spillet, men sannsynligvis vil man allerede i 2000-2050 

være kommet opp i 5-10 milliarder mennesker som er det største 
antall som kan regnes som forsvarlig,bedømt etter Verdens res- 
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surser for matproduksjon. Fødselskontroll eller familie­ 
planleggelse vil derfor bli meget viktig i fremtiden, særlig 
i utviklingslandene hvor befolkningstilveksten nå er størst 
(45). 

Brody nevner en rekke eksempler på at veksten av popu­ 
lasjoner følger en sigmoid kurve, og at begrensende faktorer 
i omgivelsene gjør seg gjeldende. Pearls Drosophila-forsøk 
viste således at egglegningen pr. hun avtok i trange om­ 
givelser (29, s. 553). Brody peker videre på at mellom 1660 
og 188~ da omgivelsene ikke satte noen grense, var befolk­ 
ningstilveksten i USA 3 (2,96) % pr. år. Dette svarer til 
en fordobling på 23,5 år, mens Malthus regnet med 25 år (29, 
s. 551). Etter 1880 har befolkningstilveksten i USA avtatt. 
Brody fremholdt, at det også 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 på dette grunnlag, idet han forutsa en 
befolkning på 160 mill. i USA i år 2000 (29, s. 545, s. 962~ 
men allerede i 1967 ble 200 mill. passert. I denne forbindelse 

~ 
må det imidlertid nevne~ at de gode konjunkturer i de vest- 
lige industriland etter 1939-45 har virket til å sette be­ 
grensende faktorer ut av spillet. 

.. 

~n~r~_fQt~~!~riUB~E-~Y-Y~~~i~n~_fQEb~~- 
Det er ikke mulig i dette kurs å komme inn på de ulike 

teorier for veksten som har vært diskutert, av Møllgaard 
(91, 92, 93), Pearl-Reed, Robertson og andre (29, s. 554- 
562 og s. 565, 88). Det må derfor henvises til litteraturen. 

Modifiserende forhold. --------------------- 
Som påpekt av Brody (29, s. 548-549) kan man hos enkelte 

individer finne avvikelser fra generelle teorier som er ut­ 
formet ved å bygge på gjennomsnitt for et stort antall indi­ 
vider. Resultater oppnådd for enkelte individer kan på den 
annen side være tilfeldige. 

Mitchell (10, 1, s. 348) fremholder at ernæringen og 
omfanget av fetning kan virke inn på tidspunktet for over­ 
gangen fra den tiltagende til den avtagende vekstfase. Dette 
forbehold er berettiget etter de før nevnte undersøkelser over 
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varierende ernæringsnivå uhder vekst. 

C. Tilvekstens sammensetning og energiinnhold under 
vekst. 

Hvis man analagt med fetningen (s. 44) regner tilveksten 
som produktet under veksten, kan tilvekstens størrelse og 
sammensetning gi grunnlag for å fastsette produksjonsforet 
ved vekst. Man bruker under vekst de samme metoder for å 
undersøke tilvekstens sammensetning som nevnt under fetning 
(s. 45). 

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

~r~Y~igg~E~· 
Basert på amerikanske slakteundersøkelser, angir ARC 

(8, s. 224) følgende energiinnbold i tilveksten hos storfe 
under vekst: 

50-100 kg 
100-200" 

1600-2100 kcal/kg 

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 på 1½ år. Ved fetning er det 
tidligere angitt 4000-6000 kcal pr. kg tilvekst (tab. 23 og 
24, s. 47). Hos hollenderkviger på 200 til 400 kg angir 
Mitchell (10, 1, s. 370) knapt 3000 kcal pr. kg tilvekst 
(empty wei~ht)~ 

rros uarn 
Man kan/i tiden fra fødsel til 5 måneders 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 SamI,llensetning av tilveks­ 
ten og dens energiinnhol~ basert på en undersøkelse ved 
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Illinois. Enertiinnholdet er 3000-4000 kcal pr. kg til­ 
vekst, men det dreier seg øyensynlig 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 kæl pr. kg 
mnd. ~ di 9 el' ~ Jr ~ ~ ~ 0 f!.'5' tj_.lvek~t· 

ca. 6 9 9 57,9 67,7 1 5, 3 1 5, 1 24,8 20,2 2,2 3300 2600 
li 7 17 19 55,4 63,2 15, 7 1 5, 1 26,8 21 ,4 2,4 3500 2800 
li 9 26 28 51 , 9 58, 1 15, 9 1 5, 1 29,2 24,0 2,7 3700 3000 
li 11 34 37 48,0 52,4 16,3 15, 2 32,4 26,9 3, 1 3900 3300 
li 14 43 47 43,0 45 ,o 16,6 1 5, 1 36,7 31 , 1 3,7 4200 3800 

Værlam har større tilvekst, med lågere fett og energi­ 
innhold enn søyelam. 

Ifølge 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, altså god overensstemmelse med tallene i 
tabell 40 for lam. Regner man med et energiinnhold på 2000 
kcal pr. kg tilvekst tidlig i v~kstperioden og 4000 kcal pr. 

protein 
kg tilvekst senere, vil 15 ~ 7svare til at ca. 43 % henhold~- 
vis ca. 21 % av kaloriene er bundet til protein og resten t~l 
fett (sammenlign med retning s. 48). Selv om proteininnholT 
det i tilveksten er det samme gjennom vekstperioden vil 

• I 

altså en fallende del av kaloriene være bundet til 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. Innholdet av kalsium og fosfor fr, kg tilvekst 
hos storfe upder vekst (ARC, 8, s. 16 og s. 40). 

Vekta kg g CaLkg g P~g 
50-100 15,7 9,6 

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



- 88 - 

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

Svin. ._ _ 
Etter balanseforsøk i Møllgaards laboratorium av Lund 

(60) er i tabell 42 gjengitt oppgaver over tilvekstens 
sammensetning hos baconsvin fra 20 til 90 kg. 

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

Vekt, % % % vann kcal 
kg protein fett + aske pr. kg 

tilvekst 
1. Protein- 20 15 ,2 37,0 47,8 4200 

fattig 40 15, 0 43,3 41, 7 5000 for 
60 16,0 46,2 37,8 5300 

_2Q ___ 17 1 49 5 33 6 5700 -----------· .-----.1-- ---.l.-. ____ ,1 ___ -------- 
2. Protein- 20 22,5 12,5 65,0 2500 

rikt for 40 24, 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 for. Ved det protein­ 
rike for er det på den annen side mulig at fett- og energi­ 
avleiringen var noe trykket på grunn av at formengderevar 
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 undersøkelser over 
sammensetningen av svineslakt og tilvekst hos svin. I ta­ 
bell 43 er etter ARC gjengitt tilvekstens sammensetning 
ifølge en tysk undersøkelse. 

Tabell 43. Sammensetninien av tilvekst i slakt hos svin 
(Hornicke, 41, s. 17). 

Lev.vekt % av tilvekst (slikt) kcal pr. 
kg kg tilvekst 

Vann nrotein fett aske (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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Når det gjelder fett og kaloriinnhold er overensstem­ 
melsen god med Lunds verdier ved proteinrikt for, men pro­ 
teininnholdet i tilveksten er noe mindre. Det er mulig at 
proteininnholdet i tilveksten i Lunds forsøk med proteinrikt 
for er noe for høgt til å være representativt. 

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

Tabell 44. Sammensetningen av tilvekst i slakt hos svin. 
(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 ,o 45,3 5050 
60-90 20 % begrensning 50,0 16,8 30,0 3800 

av for 

Tabell 44 viser at sammensetningen blir påvirket sterkt 
av ernæringsnivået. 

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

Vekststadium 

8 uker (ca. 15 kg) 
23-91 kg 

g pr. kg kroppsvekt 
kalsium fosfor 

13,3 
8,8 

7,4 
4,9 

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

Tabell 45. Fordelingen av nitrogen og fett i et svineslakt 
10314 k~ (110 kg lev.vekt), e. Oslage. 

% av slakt I % av N I % av 
i kroppen fett i 

kron'Den 
Muskulatur 
Fett (spekk) 
Hud 
Bein 
Indre organer 
Avfall 
Blod 
Hår (bust) 

3 9 , 9}.. 51 , 6} l 
34, 7 78,9 10,0 72,0 r 91,6 
4,3 10,4 ,,, 
6,4 
6,5 
4,6 
3,7 
0,4 

9,7 
6, 1 
4,0 
5,8 
2,3 

2,7 
4,4 
1 ,6 

0,04 
0,03 
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Ifølge tabell 45 inneholder kjøttet (muskler) bare 

halvparten av proteinmengden i hele dyrekroppen. 

Ved Cornell (96) er undersøkt sammenhengen mellom kropps­ 
vekt (empty weight) og innholdet av protein og fett. Videre 

er undersøkt samm~nhengen mellom sammensetningen av av- 
se t:n;i.nge n 

fallet og sammen,' av slaktene. I tabell 46 er sammen- 
stilt noen resultater fra denne undersøkelse som viser hvor­ 
ledes ernæringsnivå og kjønn virker inn på sammensetningen 
av s~aktene. 

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

% protein % fett % av fettsvrey, 

stearinsvre linolsvre 
Full foring 13,5 36,4 14, 1 10,2 
Begrenset foring 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. Næringsbehove~ ved vekst. 

a. ~g~EB!~~~2Y~!• 

ær!u~iEE~r- 
Ana1ogt med fetning (s. 51) kan energibehovet til 

vekst enklest angis ved utgangspunkt i den daglige energi­ 
avleiring. Hvor høgt man skal sette denne, avhenger av den 
fetningsgrad man ønsker. Det vil igjen avhenge av hvorvidt 
det dreier seg om oppdrett av livdyr eller slaktedyr. De 
siste skal som regel fores fram til slakting i løpet av kort 
tid, og dette forutsetter stor energiavleiring selv om det 
ønskes slakt med moderat fetningsgrad (s. 43). 

Energiavleiringen gir et mål for nettobehovet til vekst 
(sammenlign s. 45 og s. 86). For å finne den mengde energi 
som skal tilføres i foret,må man også kjenne utnyttelsen av 
den tilførte energi. Hvis man bruker N~ eller NEF som 
måleenhet for energi, kan energibehovet til vekst angis i 
NKF eller NEF ekvivalent med 1000 kcal energiavleiring. 
Bruker man ,kcal omsettelig energi som måleenhet, må man 
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kjenne utnyt~elseskoeffisienten for den omsettelige energi 
til vekst. Utnyttelseskoeffisienten er undertiden blitt 
kalt avleiringskoeffisienten = kA' da den angir energiav­ 
leiringen i prosent av omsettelig energi i produksjonsf6ret 

(31, s. 511). 
For å finne dem samlede energimen~de i f6ret, må man 

addere vedlikeholdsbehovet til produksjonsf6ret til vekst. 

Utnyttelsen av ener~ien til vekst • ___________________ g ~~·--- 

. 
-f 

FpfSkJell 1 energitap ved 
Eroteinavleiring og pro­ 
teinnedbr:ytning. 

Det har siden lahg tid tilbake vært eh vanlig oppfatning 
at i produksjoner med utstrakt proteinsyntese, slik som vekst 
og melkeproduksjon, skulle man ha hØgere utnyttelse av ener­ 
gien enn ved retning. Befrunnelsen for dette har bl.a. vært 
at protein som blir avleiret,gir mindre energitap i urinen en~ 
protein som blir fullstendir nedbrutt (67). Hertil kommer at 
dannelsen av urinstoff er en ener~ikrevende prose:.:;s (4, s. 271, 
I.S. & E., s. 141) som Øker varmetapet (termisk energi). Ved 
overfØring til produkter skulle protein derfor nyttes bedre, 
med mindre tap av termisk energi, enn ved fetning når den over­ 
veiende del av proteinets nitrogen blir utskilt i urinen. 

At utnyttelsen av protein kan ventes å være hØgere ved 
proteinsyntese enn ved fetninµ-, var begrunnelsen for at Hils 
Hansson ved beregningen av r6rmidlenes energiverdi i melke­ 
produksjonen, i sin tid innfØrte en hØgere energifaktor for 
protein (1,43) enn den som var an~itt av Kellner (0,94) ved 
retning (se kurset f6rmidler oc f6rkonservering). 

Biokjem.tsk energiutnyttelse ved proteinsyntese. 

Det er gjort forsØk på å bererne den teoretiske biokjem­ 
iske energiutnyttelse ved proteinsyntese. IfØlge ARMSTRONG 
(Handbuch d. Tierernåhrung, I, s. 410) er den teoretiske ut­ 

nyttelse: 
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cal-ve.E.9-i av protein X 100 
cal-verdi av protein+ cal-forbruk ved syntese 

av nØdvendige ATP-bind. 
ARMSTRONG regner med fØlgende antall ATP- bindinger pr. 

mol aminosyre (peptidbinding): 
ATP­ 
bind. 

a. Aktivering av en aminosyre til aminosyre- 
ehzym-kompleks 2 

b. Atninosyre-enzym-kompleks 
aminosyre~s-RNA-kompleks med 
akt r.ver-Lng av s-RNA (t-RNA) 

c. KoC ~,g ved DNA av aminosyrer til m-RNA 
d. Da[)112lse av peptidbindinger 

~ 

e. Fri6jØrelse av protein fra ribosomer 
Sum 

0 

6 
0-2 

0-2 

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 
fØlgende verdier for energiutnyttelsen ved proteinsyntese: 

566 X 100 = 81 
566 + 7,3 X 17,7 

566 - X 100: 74 (74,4) 
566 + 11,0 X 17,7 - 
Anm. 100 r. kasein= 566 kcal 

17,7 kcal pr. mol ATP ved oksydasjon av 
glukose c673 = 17,7), se intermediære stoff og 

38 energiomsetning, s. 40. 

(81,4) 

• 

I likhet med APiMSTRONG er også andre forfattere kommet 
til hØ~ teoretisk energiutnyttelse ved proteinsyntese (se 
BREIREM & HOMB, Handbuch d. Tierernåhrun6, II, s. 569). Det 
kan imidlertid merkes at den utnyttelse man finner ved slike 
beregninger, må oppfattes som maksimumsverdier, bl.a. fordi 
det er regnet med en biologisk verdi på 100. 

Resultater fra tidli~e dyreforsØ~. 
(1'-) (2~) 

ARMSBY :g BRODY antydet at det tidlig i vekstperioden er 
et energiutlegg som fØlge av "work of organization" eller 



• - ny 93 

"work of @'rowth". Dette skulle medfØre låg ener@.'.iutnyttel~e 
under vekst. ARMSBY regnet imidlertid med at fra avvenning 
vil energiutnyttelsen være omtrent den samme som ved fetning 
hos utvoksne dyr (BREIREM & HOMB, l.c., s. 560). 

Undersøkelser i 1930-årene med kaniner og rotter i Zurich .. 
(WIEGNER, VON ARUNIGEN, SCHOCH) syntes å vise hØgere energi- 
utnyttelse ved proteinavleiring enn ved fettavleiring (BREIREM 
& HOMB, l.c., s. 561). Omtrent samtidige forsØk med svin i 
MØLLG.A.ARD' s laboratorium ~il<:k derimot i motsatt retning slik 
som det går fram av tabell 47. I denne tabell er en rekke 
forsØk av BREIREM gruppert etter proteinavleiringen i% av den 
totale energiavleirin~. Det er videre beregnet middeltall for 
utnyttelsen (kA) og NKF-ekvivalenten hos slaktesvin i perioden 
20-90 kgo Til sanunenlignin6 er også tatt med en serie fonsØk 

av LUND i samme laboratorium • 

Tabell 47. Ener~iutnyttelse ved vekst hos slaktesvin 
(BREIREM, LUND, 31) 

IAn- Protein- % energi 
1) ' 

kA l NK-p p 
tall ~onsen-1) avleiret (% utnyt- 1000 
for- trasjon i pro- telse av ~cal 

Ill sØk tein omsette- ~nerg 
lig ener- q.V- 
ri i pro- leiri 
duksjons- 
f6r) 

Store svin,180-200 kg 
73,6 764 (tab • 3 6 , s • 3 7 ) j 2 låg 10,3 

2 hØg 3,7 69,3 786 
I 

Slaktesvin, 20-90 kg 8 låg 16,6 69,4 787 

13 li 19,0 67,0 806 

7 hØg 28,4 66,5 812 

5 li 41,3 63,0 833 

-------------------- ------ ---------- ·--------- ---------- ------- 
Slaktesvin gj.sn. I 

alle forsØk, BREIBEM 42 66,2 816 

LUND I 57 68,2 785 
1 

Be~c:e · 99 J I i 67 13 800 

J) 
• 

1) 

2) 

låg 13 % protein i tørrstoff 
hØg 23-27 % " 11 11 

Vedlikeholdsbehov i forsØk med slaktesvin
6
satt til 196,3 

kcal ME vo,56, henholdsvis 109,6 NKF v0,5 (se tab. 10, s. 
22). I forsØkene med store svin er kA og NK~-ekvivalenten 
bestemt i differensforsØk. - 
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Det ble beregnet fØlgende korrelasjon mellom proteinkalo­ 

rier pr. 1000 avleirede kalorier og kA (31, s. 517): 

J\nJalJ. (o,tsø~. !. 
BREIREM 33 (av 42) ~o,546!0,122 

+ 
LUND 51 •0,331-0,118 

IfØlge disse forsØk må man regne med at proteinavleiring 

k~ever energiutlegg som mer enn kompenserer. at energitapet 
ved nitrogen-ekskresjon faller bort når protein blir avleiret 
istedenfor å bli nedbr ut t (se foran). Man ser av tabell 47 
at energiutnyttelsen er hØ~ere hos de store svin som har brukt 
proteinet til retning enn hos de unge svin som har hatt stor 

proteinavleiring. 
Selv om det i disse forsØk ble påvist en tendens til låg­ 

ere energiutnyttelse ved stigende energiavleiring i protein, 
ble det foreslått å regne konstant utnyttelse i perioden 20-90 
kg, nemlig 

kA = 67 
og 800 NKF pr. 1000 kcal energiavleiring, 
altså den utnyttelse og den energiekvivalent som ble 

funnet i middel for BREIREM's og LUND's forsØk (tab. 47). Ved 
retning av svin over! år er tidligere angitt en utnyttelses­ 
koeffisient (kf) = 70 (71,5) og 770 NKF pr. 1000 avleirede 
kcal (s. 48-50). 

Resultater fra nyere forsøk. 

Fra 1964 har det vært stor interesse for å undersøke 
energiutnyttelsen ved proteinavleiring i sammenligning med 
fettavleiring. BREIREM & HOMB (l.c., s. 553-571) har gitt 
en oversikt over undersØkelser tilgjengelige inntil 1970. Det 
er 1 flere av disse undersØkelser gjort bruk av multiple re­ 
gresjonsberegninger etter mønster av KIELANOWSKI og medarbeid­ 
ere (Polen). I tabell 47 ber det gitt et sammendrag av 
resultater oppnådd ved denne metode. 

, 



- .ny' ~4 b'-~ 

Tabell 47 b. 
;I ' . 

Partialutnyttela~ av omsettel+~ enef.Ej3,; ved 
Erotein- og fettavleirin5. 

BREIREM & H0MB, 1972 

% utnyttelse av 
omsettelig energi 

orotein- tett- 
åvleiring avleiring 

l. Smågriser 
KIELAN0WSKI 50-57 90-100 

2. Griser 20-100 kp 
KIELAN0WSKI & K0TARBINSKA 36 73 
TH0RBEK 47 77 
0SLAGE et al. 52 70 
CL0SE & MOUNT 47 69 

3. Lam - 
ØRSKOV & McD0NALD 35 83 

4. Kyllinger 

.•. BØNSD0RF PETERSEN 51 78 
f 

5. Rotter 
SCHIEMANN et al. 46 70 
Middel (uten små~riser) 44 74 

SHARMA (Ph.D. thesis, Guelph University, 1971) kom til 
28 (28,5) % utnyttelse ved proteinavleiring og 72 (71,8) % 
utnyttelse ved fettavleirin~ med støtte i et stort materiale 
sammenlignende slakteforsØk med un~e griser (12-30 kg). 

De nyere undersøkelser har således bekreftet BREIREM's 
tidlige forsØk som hos voksende dyr tydet på lågere energi­ 
utoyttelse ved proteinavleiring enn ved fettavlering. 

Da fettavleiringen 1 % av den totale energiavleiring 
vanlig vil ligge mellom 60 og 85 % gjennom vekstperioden, til­ 
svarende 40-15 % protein, er det fremholdt at det fra praktisk 
synspunkt kan forsvares at det ikke blir skilt mellom protein­ 
og fettavleiring når man ancir energiutnyttelsen ved vekst 
(se BREIREM & H0MB~ l.c., s. 570-571). Dette vil si at man 
kan regne med en utnyttelseskoeffis1ent kf+p istedenfor å 
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skille mellom kf og kp~hvor f = fettavleiring og p = protein­ 

avleiring. 

Energiutnyttelsen ved proteinsyntese i ulike husdyr­ 

E_r>oduksjoner. 

VAN ES (Hulsenberger Gesprache, 1971) har sammenlignet 
den biokjemiske energiutnyttelse ved pr>oteinsyntese med den 
utnyttelse som kan beregnes på grunnlag av dyreforsØk ved 

ulike husdyrproduksjoner. 
Han går ut fra at det trengs 9-12 ATP/ADP-overcanger 

ved syntese av 1 mol mono-aminosyre-peptid som tilnærmet 
Vil tilsvare 100 g protein (se foran). Som "stofflig" 
energiinnhold i 100 g protein regner han med 570 kcal. Som 
energiotnkostnin~er ~ '1tillesc ved syntese" regner han pr. 100 
g protein: 

Heksoser 17,7 x 9-12 = 159-212 kcal 
eller 
protein 21,0 x 9-12 = 189-252 
Anmo 17,7 or 21,0 kcal energiforbruk pr. mol ATP 

(ADP ~ ATP) ved oksydasj on av glukose henholås­ 
vis protein. 

Regnet pr. kcal (stofflig) i protein utgjØr "tillegget 
ved syntese" 0,3-0,5 kcal. Teoretisk utnyttelse blir da 

l~O = 77-67 % 
1,3 - 1,5 

Med støtte i tilgjengelige dyreforsøk beregnet VAN ES 

fØlgende utnyttelse: 

Eggproduksjon 
Melkeproduksjon (komplisert) 
KjØttproduksjon: Kalver 

Kyllinger 
Svin 

Tillegg ved 
syntese 
kcal :pr. kcal 
i protein 
o,57 - o,47 
0,57 - 0,24 

o,75 - o,85} 
0,95 1,0 

0,9 - 1,8 , 

Utnyttelse 

% 

64-68 
64-80 

50 
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VAN ES korn således til at ved eg~- og melkeproduksjonen 
er energiutnyttelsen ved proteinsyntesen av no8nlunde samme 
størrelsesorden som den teoretisk beregnede. Ved kjØttproduk- , 
sjon (vekst) er derimot energiomkostningene større enn de bio- 
kjemisk beregnede. Også SCHIEMANN (BREIREM & HOMB, l.c., s. 
570) har fremholdt at man i melkeproduksjonen kan regne med 
hØgere energiutnyttelse ved proteinsyntese enn ved produksjon 
av kjØtt under vekst. Årsaken til denne ulikhet mellom hus­ 
dyrproduksjonene er ikke kjent. 

.•. 
f 
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ban kalte det. Fra avvenning regnet Armsby med muligheten 
av tilnærmet samme utnyttelse av energien som hos utvoksne 
dyr • 

~g~!g1E~h2Y~~-b2~_§1~~~~~Y!~• 
Basert på undersøkelser i Møllgaards laboratorium, er 

det angitt to alternative metoder for bere~in~ av den dag­ 
lige energiavleiring hos slaktesvin (31): 
1) 45-50 kcal pr. kg kroppsvekt 

2) 5955-22,5 V kcal pr. 100 kg kroppsvekt+ 10 % 
Det er ved begge metoder tilrådet et tillegg på 10 % med 
henblikk på å oppnå ønskelig fetningsgrad. Etter alternativ 
1 skjer dette ved å regne med 50 istedenfor 45 kcal pr. kg 
kroppsvekt. I tabell 48 er angitt energj_avleiringen etter 
disse to alternativer. Til sammenlign_ing er tatt med energi­ 
avleiringen pr. kg kroppsvekt etter en undersøkelse av Oslage. 

Tabell 48. Daglig energiavleiring hos slaktesv;ln. 

•. , 
Energiavleiring Energiavleiring 

Vekt. kcal pr. kg kroppsvekt pr. dag kcal pr. dag 
Altern. 1fAltern. 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 ,o 4140 

Energiavleiringen ifølge alternativ 2 må ansees best be­ 
grunnet, bl.a. på grunn av gyldighet over et vidt område. 
For baconsvin i perioden 20-90 kg er det imidlertid oppnådd 
gode resultater ved å regne med alternativ 1, altså at 
energiavleiringen stiger proporsjonalt med kroppsvekten opp 
til ca. 80 kg. 

Nedenfor er det gitt et eksempel på beregningen av 
energibehovet til vekst hos slaktesvin ved vekt 60 kg: 

Energiavleiring 3000 kcal pr. dag 
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3000 X 800 T NKF-behov pr. dag 1 OOO = 2400 l'iKF 

Behov for omsettelig energi (ME) pr. dag 3000
6~ 

100 = 4480 

kcal ME 

For å finne energimengden i det samlede for, må 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 produksjonsforet til VGkst. 

Tabell 49. Det samlede energibehov hos slaktesvin beregnet 
faktorielt. 

,._ 

' 

Energi- Vekt i k.g 
behov ut- 20 50 80 trvkt i 

NKF 131 , 5 NKF VO' 56 (tab. 10) 700 NKp 1180 NKF 1530 N~ 
Energi avleiring 1000 kcal 2500 kcal 4000 kcal 
NKF-behov vekst 800 NKF 2000 N~ 3200 N~ 
Samlet energibehov 1500 NI~ 3180 NKF 4 730 Nl\F --------- ---------------~--;-- --------- --------- ---------- ME 235,6 kcal ME V ,5 
(tab. 10) 1260 kcal 2110 kcal 2740 kcal 
Energi avleiring 1000 kcal 2500 kcal 4000 kcal 
Behov for ME, vekst 1490 kcal 2730 kcal 5970 kcal 
Samlet energibehov 2750 kcal 48~0 kcal 8710 kcal 

• 

Energibehovet er i tabell 49 aneitt både i NY~ og kcal 
omsettelig energi (ME). Det er vist at man kommer til prak­ 
tisk talt samme forrasjoner enten man bruker N~ eller kcal 
ME som mål for forets energiverdi hos svin, forutsatt at 
man ved beregningen av formidlenes NKF-verdi bygger på for­ 
døyeligheten hos svin (68, se også kurset formidler og for­ 
konservering). 

Det ville også være mulig å angi energibehovet hos 
slaktesvin i NEFs. Dette er ikke gjort her, bl.a. fordi det 
blir ansett tvilsomt å 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 spørs­ 
mål om man under vekst hos svin kan regne avleirede kalorier 
lik med NEFs. Etter de før nevnte undersøkelser i Møllgaards 
laboratorium, kunne det komme på tale å regne med 960-970 
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NEFs pr. 1000 avleirede kcal under vekst. Det er imidlertid 
ikke mulig åta stilling til dette uten nærmere undersøkel­ 
ser. Når det gjelder normer for energibehovet til slakte­ 
svin, henvises for øvrig til kurset i praktisk foringslære. 

~~~EB!E~~2Y~~-~~~~E-Y~~~!-~2~-~E~Y!JB~~E~· 
Etter ti~~eksten hos kviger på normal foring i Steens- 

bergs forsøk¼. 62) og et anslått energiinnhold pr. kg til­ 
vekst, er den daglige energiavleiring hos kviger angitt i 
tabell 50. 

Tabell 50. ]aglig energiayj§iring bQ$ kviger. 

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

tilv. nr. da ø 

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 e~ergibehov, uttrykt 
i NKF' for kviger av den størrelse som er angitt i tabell 50, 

Tabell 51. Det samlede energibehov hos voksende kviger, an- 
gitt i NKF, beregnet faktorielt. 

Alder Vekt v~74 Vedlike- Tillegg Pro- Samlet Til- 
i i kg holdsbehovy4 for alder duk- energi- svarer 

mnd. (Em=55, 5 V ) NKF sjon, behov FE 
NKF kcal= NKF 

NKF 
3 92 29,7 1650 740(45 %) 1400 3790 2,3 
6 149 42,6 2360 710(30 %) 1550 4620 2,8 

12 251 63,0 3500 700(20 %) 1930 6130 3,7 
18 336 78,4, 4350 440 ( 10 % ) 2000 6790 4, 1 

Det teoretisk utledete energibehov i tabell 51 viser 
god overensstemmelse med normer oppstillet med støtte i 
praktiske forsøk (se praktisk foringslære). 

I tabell 52 er energibehovet hos kviger av samme stør­ 
relse som i tabell 50 og 51, angitt i NEFr (Rostock-systemet). 



- ny 98 - 

Tabell 52. Det samlede energibehov hos voksende kviger, 

an~itt i NEFr._b~e~r_e~gn:;;.;.;..e~t __ f~a_k_t_o~r_i_e_l~t. 

I i 
Vekt Vedlikeholds- Tillegg i Produksjon Samlet 

kg behov for alder kcal= NEFr NEli1 
(E = 59,2 v314) NEW 

-r 
m •- r 

NETT' -r 

92 1760 790(45 %) 1400 3950 · 

149 2520 760(30 %) 

I 
1550 4830 

251 3720 750(20 %) 1930 6410 

336 4640 460(10 %) 2000 7100 I I 

A • 

I tabell 53 er vist beregningen av energibehovet etter 
BLAXTER's system (sammenlign tabell 29) for kviger av samme 
størrelse som i tabellene 50-52. Det er re~net med de fØr 
nevnte typeforrasjoner (tabell 28 og tabell 3; TilfØyelse 

til energibehovet, 1967, rev. 1971). 

Tabell 53. Det samlede energibehov hos voksende kviger, 
an5itt i ME2 beregnet etter BLAXTER's syste~., 

__ ,,_ -- 

Vekt Vedlikehold Produksjon Samlet Ra- 
k,.,. Nettobehov I le 1) ME kcal k 2) ME behov sjon 

(med alder) m kcal f kcal ME t:, nr. 
kcal kcal 

92 122 v314=362o 74,4 4870 1400 56,1 2500 7370 4 

149 109 v314=464o 73,2 6340 1550 52,7 2940 9280 3 

251 100 v314=6300 71,5 8810 1930 48,5 3980 12790 2 

336 92 v314=1210 70,2 10210, 2000 44,2 4530_ 14800 1 

3) 

1) se tabell 8 (s. ny 19) 
2 ) se tab e 11 2 6 ( s • ny It 9 ) 

. 3) se tabell 8 og 26 

I tabell 54 er bereGnet hvor stor tØrrstoffmengde det må 
tilfØres i de ulike typefcrrasjoner til å dekke energibehovet, 
angitt i NK,;,, NEF og k:cal,~eregnet etter BLAXTER. Det er 

.l r 
regnet med de tall for forrasjonenes energiverdi som er angitt 
i tabell 3, TilfØyelse til energibehovet, 1967, rev. 1971. 
Til sammenligning med de tilsvarende beregninger ved retning, 
henvises til tabellene 28-30 (s. ny 52-53, rev. 1971). 
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Tabell 54. NØdvendige mengder tørrstoff i typef6rrasjoner, 
ved dekningen av voksende kvi5ers energibehov 
beregnet,etter ul;tke s3:stemer (se tabellene 51-53). 

rev. 1971 

Vekt For- kg__ tørrstoff til dekning av behovet foE._ 

kg rasjon 
NKF NEFr kcal ME 

nr. 
(tab. 51) (tab. 52) (tab. 53) 

92 4 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 
' 

.. 
f 

Merk at vedlikeholdsbehovet utr-::jØr ca. 1/3 av hele f6r­ 

rasjonen (se tabellene 51-53). 

Det er god overensstemmelse mellcm størrelsen av f6rra­ 
sjoner beregnet etter de tre ulike systemer for energivurdering, 
bortsett fra forrasjon nr. 1 med 100 % hØy. Denne rasjon blir 
undervurdert ved å regne med NKF eg overvurdert vedl regne med 

NEFr (sammenlign s. 20 og s. 49-50). 
Når det gjelder normer for energibehovet til vekst hos drØv- 

tyggere, henvises ellers til den praktiske foringslære. 

b. Proteinbehovet til vekst. -----~------------------ 
E~!~~!EE~~- 

Behovet for fordØyelig protein til vekst kan beregnes 
når man kjenner proteinavleirincen or utnxttelseskoeffisienten 
(avleiringskoeffisienten). Denne angir proteinavleiringen i 
prosent av det fordØyelige protein i pr0duksjonsforet. Be­ 
hovet for fordØyelig protein til vedlikehold må adderes til 
behovet for fordØyelig protein til vekst for å finne det 
samlede behov for fordØyelig protein. 

Man lcan også beregne det sam:ede behov for protein under 
vekst etter den faktorielle metode, ved å regne med alle tap 
av nitrogen, nitrogenavleiringen os den biolosiske verdi. Det 
er tidligere gitt eksempler på dette ved vedlikehold (s. 35-38) 
og retning (s. 58-59). 

Det samlede proteinbehov under vekst k~n også fastsettes 
med stØtte i f6ringsforsØk med ulike proteinmengder. Som kri­ 
terier bruker man da tilvekst, forforbruk (pr. kg tilvekst) og 
kvaliteten av slaktene når det dreier sef, oCT slaktedyr. 

Hos enkeltmagede dyr er det ved siden av 2roteinmen~den 
viktig & le~ge vekt på proteinkvaliteten (sammenlign s.i). 
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Dette kan gjennomføres ved åta hensyn til aminosyresammen­ 
setningen (se I. S. & E., s. 101-128 eg den spesielle prak­ 
tiske foringslære for svin). Under vekst hos svin og kyl­ 
linger er aminosyren lysin ofte den begrensende faktor (41, 
s. 127). 

Behovet_for_fordøieli~_protein_hos_slak~svin. 
I Iviøllgaards laboratorium ble proteinbehovet hos alakte­ 

svin undersøkt av Lund (60). Det ble gjennomført forsøk 

med to ekstreme proteinmengder, en stor mengde (23-27 % pro­ 
tein i tørrstoff) for å fastsette den maksimale proteinav­ 
leiring, og en liten mengde (13 % protein i tørrstoff) for 
å fastsette den maksimale utnyttelse. I forsøkene ble brukt 
litt melk, for øvrig planteprotein. Energiutnyttelsen i 
disse forsøk ble undersøkt av Breirem og er ottalt tidligere 
(tabell 47, s. 93). Utnyttelseskoeffisienten (avleirings­ 
koeffisienten = kA) for protein ble funnet ved følgende 
ligning: 

k = =-- = Proteinavleiring (N-bala~e x 6, 2 5) x 100 A Apparent ford. protein-ferd. protein til vedlikehold 

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

:Med støtte i forsøkene med. li te protein fant Lund at kA 
for protein kunne settes til 65. 

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

Tabell 55. Behoy.fil for fo~døyelig protein pr. dag hos slak1.§:,­ 
m,u (Lund, 60). 

Vekt, Protein- g ford. g ford. Samlet 
kg avleiring protein til protein behov 

g pr. dag vekst ved til ved- for ford. 
3'.A.,..=_65 1) likehold pr o te t n, e 

20 90,0 138 20 158 
30 116,4 179 24 203 
40 130 ,o 200 28 228 
50 137,5 212 32 243 
60 141 , 0 217 36 253 
70 136, 5 210 40 250 
80 132,0 203 44 247 
90 126,0 194 48 242 

100b 120,0 185 52 237 
. -- - . - - -- 

st 
trengs da 130 x 100 = 200 g ford. protein ►~ 
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Den proteinavleiring som er funnet av Lund er høg og 
kan neppe regnes representativ (Sammenlign s. 88)_. Det ble 
brukt særdeles kjøttrike dyr i forsøkene. 
proteinmengder kan d e t ogsi~ bli funnet 
høge N-balanser p.g.a. vanskelighetene med 
utskillelsen nøyaktig bestemt (8, s. 160). 

I senere forsøk med vanlige handelsdyr, fant Lund (103) 
hos svin på 50-60 kg en proteinavleiring på omkring 100 g 
pr. dag istedenfor 130-140 g. Oslage fant i slakteforsøk 
en proteinavleiring på 88 g pr. dag i vektintervallet 25- 
40 kg stigende til 109 gi vektintervallet 90-110 kg. I 
balanseforsøk var proteinavleiringen tilnærmet konstant, 
104-117 kg pr. dag i vektintervallet 30 til 130 kg. I 

Ved svært høge 
for 

å få nitrogen- 

.. • 

britiske nitrogenbalanseforsøk 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 

Lysø (61, 104) har i nitrogenbalanseforsøk funnet en protein­ 
avleiring på opptil 100-120 g pr. dag hos slaktesvin på 30- 
60 kg, altså god overensstemmelse med Oslages forsøk (se tab. 
52). 

Hvorvidt man kan regne avleiripgskoeffisienten for pro­ 
tein kons\~ru, gjennom oppforingstiden til 100 kg er ikke av­ 
gjort. Etter undersøkelser i Gottingen av Lenkeit og med­ 
arbeidere (105) faller avleiringskoeffisienten for prot.ein 
ved stigende alder. I tabell 56 er sammenstillet verdier for 
kA for protein, beregnet etter forsøk av Lund (103) ved hans 
ruetode. 

Tabell 56. A,.vle:u;ingskoeffisienten fo~_,]_rotein hos slakte~ 
.§.Y.,lll beregnet etter forsøk av Lund (103). 

Vekt i kg Antall I kA (Lund) 
forsøk 

20-40 29,0 24 63,8 
40-60 46,9 18 54,8 
60-84 71 ,o 1 5 45,9 

Det fall i avleiringskoeffisienten som går fram av ta- 

• 

bell 56 behøver imidlertid ikke å ha sammenheng med alderen. 
Man kan nemlig også få et fall hvis det tilføres mer protein 
enn dyrene har kapasitet for å avleire. Det er pekt på denne 
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mulighet i en amerikansk undersøkelse hvor det hos svin ble 
påvist et fall i biologisk verdi av protein fra 89,0 i vekt­ 
intervallet 10-20 kg til 77,6 i vektintervallet 60-70 kg 
(106). Spørsmålet om avleiringskoeffisientens avhengighet 
av alderen bør derfor undersøkes nærmere. At det hos unge 
svin med kapasitet for stor proteinavleiring er bere~tiget 
å regne med avleiringskoeffisient 65, går fram av tabell 57 
som bygger på en undersøkelse etter den latinske hvadrat­ 
metode av Homb og Lysø. Avleiringskoeffisienten er beregnet 
etter Lunds metode. 

Tabell 57. Avleiringskoeffisienj§n pos_4laj_{tesvin_p2~§gnet 
~tter fO:C..,$~k a,y_Homb 9g Lysø 1105). 

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

Periode Ni for Ford. N N-balanse g avleiret kA 
g g D' protein 0 

(N = 6.25) - 
1 27,6 20, 1 +10 ,4 65,0 66,7 
2 32,1 24,4 +12, 7 79,0 63,8 
3 36, 5 28,4 +16, 1 100,6 67,4 
4 41 ,o 33,4 +17, 9 111 , 9 62,0 

-- 
El:i.sn • 6 'i. 0 

.. 

I tabell 58 er behovet for fordøyelig protein hos slak~e­ 
svin beregnet ved å forutsette en proteinavleiring på 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. EehQ.Yet for fordøyelig nrqtein pr. dag hos 
slaktesvin. . ,_ 

Vekt, Protein- kA g ford. g ford. Samlet Behov 
ko- avleiring protein protein behov e. 0 

pr. dag til til ved- for ford. Lund 
- vekst likehold nrotein. El. •-=-=====- .. 

30 100 65 154 24 178 203 
50 110 55 200 32 232 243 
80 110 45 245 44 289 247 

- -~ 

• 

De tall som er angitt i nest siste rubrikk i tabell 58 
er i god overensstemmelse med normer ~tledet i praktiske for- 
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søk. Det henvises ellers til den spesielle praktiske f6rings­ 
lære når 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 fordøyelig protein. 
Bos svin hvor stoffskiftenitrogen i gjødselen utgjør bare 2 
g pr. kg tørrstoff mot 5 g hos drøvtygger~ gir Lunds metode 
tilnærmet samme verdier for proteinbehovet som den faktorielle 
metode hvor man regner med biologisk verdi (ses. 41). 

Proteinbehovet_h~s_ungfe_beregnet_etter_den_fakto­ 
rielle metode. ------------- 

Det blir regnet med den størrelse og tilvekst hos kvi- 
ger som ble fun~et av Steensberg ved normal foring (se ta­ 
bell 50, s. 97). Ifølge ARC blir det regn.et med 2,4 % Ni 
tilveksten (ses. 47). Videre blir det regnet med de før 
angitte stoffskiftevekter (tab. 51, s. 97) og forras joner 
(tab. 53 eg 54, s. 98-99). 

g,k§_.: 
" • Kvige 6 mnd. 

v314 = 42,6. 

Vekt 149 kg. 

F6rrasjon: 50 % høy, 50 % kraftfor på tørr­ 
stoffbasis, 3,3 kg tørrstoff 

EUF (endogent urin-N, 8, s. 156) 
0,14 x 0,9 = 0,126, 0,126 x 42,6 = 5,4 g N 

Hår og hudavfall (8, s. 157) = 0,8 " '! 

Tilvekst 595 g med 2,4 % N = 14 7, li li =~~ 
20,5 g N 

•• 
20,5 x 6,25 = 128,1 g protein 

128,1 x 1~g = 183,0 g nyttbart protein 

Nyttbart protein g 

Behov 
virkelig 

fordøyelig 
pro~in__, 

183 

for 
apparent 

fordøyelig 
.J1I.9.tein 

183 
For at o f'f'ak t t t en i t.r-o gen i gjøds1a 147(44,6x3,3) r-A..4;(13,4x3,3) 
(MFN) se eks. s. 37 330 g 227 g 

I tabell 59 er sammenstillet det beregnede behov for 
protei~ hos kviger ved samme størrelse og tilvekst som an­ 
gitt i tabell 50 (s. 97). 
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Tabell 59. Pr __ p=t.e_i!:; bel1.Q,Y~.,1..._t(1§ _ ]5:vl,~L vQkst ( s L tabell 50), 
bereg~et faktorielt etter ARC. 
~-n::: ø: ---==-= cr-ree==-~ ~-· ._ •-.,..,.·== 

Alder Vekt Tilvekst ~~=9-..§;t'L i __ _g_ 
i mnd. i kg g pr. Iy rk. Apparent 

dag protein ford. ford. 
nrotein n-rotein --=-- 

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, ka~ nevnes at ARC angir behovet for 
nyttbart protein ved vekt 150 kg til: 

185 g ved 600 g tilvekst pr. dag 
270" 11 1000 li ii li li 

• 

Blaxter & ~Æitchell (107) Q?; Lo fgrcen et al. (108) er 
ved bruk av den faktorielle metode kommet til høgere ver­ 
dier for proteinbehovet hDs ungfe enn beregnet i tabell 59, 
men det er ikke mulig å diskutere dette nærmere her. 

Proteinbehovet_hos_un_gfei._bestemt_i_foringsforsøk 
og_nitrogen-balanseforsøk. 

En av de mest omfattende undersøkelser over proteinbe~ 
hovet hos ungfe er utført av Steensberg (109, 110). For­ 
søkene ble utført med kviger og omfattet både vekstforsøk 
og nitrogen-balanseforsøk. Basert på forsøkene anga 
Steensberg normer for behovet av fordøyelig renprotein pr. 
dag. I tabell 60 er angitt tilsvarende tilnærmede normer 
for behovet av fordøyelig råprotein. 

Tabell 60. ,Irottlnbeh&,y~t hos ungfe e. Steens~rg (109, 
110). 

Mnd. _g__ford. rå rotein_ur. da8 ·-'"""= m d.e. 
Vekstforsøk N-balanseforsøk 

(109) -- ~,---c- (110) ,.__, 
1-2 

3-4 
5-6 

9-12 
• 18-24 

270 l 330 
360 380 
410 
410 
360 

410 
410 
360 
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Som man vil se av tabellene 59 og 60, angir Steens~ 
bergs normer større proteinmengder enn det faktorielt be­ 
regnede proteinbehov etter ARC. I nitrogen-balanseforsøk 
fant Steensberg ved stor proteintilførsel følgende nitro­ 
genavleiring: 

3-6 mnd. 

Avleiring pr. dag 

LI ~~~.J.ÆgFt ei hl, 
31,2 195 

9-12 " 21 , 1 132 

Avleiringen av nitrogen (proteir.) er vesentlig større 
enn beregnet etter AR.C. Blir det regnet med 30 g Ni 
tilveksten i ove~ståGnde eksempel på beregning av protein­ 
behovet etter den faktorielle metode, v:il behovet for nytt­ 
bart protein stige fra 183 til 323 g og behovet for appa­ 
rent fordøyelig protein fra 227 til 367 g. Det blir da 
bra overensstemmelse med Steonsbergs normer. 

Som nevnt fø~ (s. 101) har ARC (8, s. 160) pekt på 
at det er mulig at man ved nitrogenbalanseforsøk finner 
for høg proteinavleiring. Denne innvending kan imidlertid 
ikke gjøres gjeldende for den norm som er stilt opp av 
Steensberg på grunnlag av vekstforsøkene (se tab. 60). 

Med støtte i nyere britiske undersøkelser (111) over 
kvige~ er det ved en daglig tilvekst på 680 g antydet føl- 

JO gende norm for behovet for fordøyelig råprotein: 
,. 

g ferd. råprotein • 
Vekt, kg pr. __ da_g 

136 270 
227 360 

409 320 

Under drektighet regnes med et tillegg på 140 g ferd. rå- 
protein pr. dag. 

Disse normer er noe høgere enn etter den faktorielle 
beregning, men lågere enn Steensbergs normer. NRC (112) 
angir følgende normer for proteinbBhovet hos ungfe: 

Vek_t..,_k_g 
100 
250 
400 

g ford. råprotein 
-==-..l?..I:.! d§,g_ - 

280 
400 
420 

Det er pekt på at proteinbehovet er avhengig av 
ene~gimengden i f6rrasjonene, slik at tilveksten på en 
bestemt proteinmengde blir begrenset hvis energimengden 
er liten (109, 111 ). 

Dette kan illustreres ved resultater fra et engelsk 
forsøk med kalver i de 3 første levemåneder. Både ved be- 
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grenset foring og appetittforing viste det seg at det ikke 
var noen fordeler ved å bruke kraftfor med mer enn 16 % 
totalprotein (12-13 % fordøyelig råprotein). I 8.-12. uke 
var resultatene/bruk av kraftfor med dette prot~ininnhold: 

ved 

Begr'3nset foring 
Appetittforing 

kg tJ 'J:y_e ~§~ __ ,m:- ..:.- . .9;§-_g 
0,66 

0,97 

g ferd. råprotein 
-----,= .]~~-- 

250 
330 

,. 

Når det gjelder relasjonen mellom energitilførsel, 
pruteintilførsel, proteinavleiring og tilvekst kan også vises 
til en undersøkelse fra Beltsville (114) som det ikke er 
mulig å drøfte nærmere 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 for­ 
rasjoner med mye kraftf6r og ved foring med melk og melke­ 
e~statninger til unge kalver. 

Ved oppdrett av ungfe er det imidlertid ofte aktuelt 
å bruke mye grovfor. Ved en slik foring kan protein lett 
bli den begrensende faktor, både p.g.a. knapp energitil­ 
førsel og p.g.a. stort utlegg av stoffskiftenitrogen i 
gjødsla (MFN). De proteinnormer som Steensberg har stillet 
opp med støtte i vekstforsøkene må derfor ansees godt be­ 
grunnet . 

Proteinkvotienten under vekst. ----------------------------- 
I motsetning til vedlikehold, fetning og laktasjon 

kan man ved vekst ikke regne med noen konstant verdi av 
proteinkvotienten (k). Dette er illustrert i tabell 61 
ved å bruke s Lak te svd o som eksempel. 

Tabell 61. Proteinkvotienten i foret til slaktesvin. ~ ==== --.~. --==~~~c.--,, e::s:-, 

• Vekt, Behov til vek;t':lj; Samlet behov 
kg l'H; g ferd. k . }TY~ g ford. k g ford. 

( t~t. protein (ta. protein protein 
49) (tab. 49) (tab. pr. f.e. 

55) 55) 
20 800 138 0,39 1500 158 0,24 174 
50 2000 212 0,24 3180 243 0, 17 126 
80 3200 203 0, 14 4730 247 0, 12 86 -- 

Eles. : 1j8_ J.S.. 2.,,24 = O, 39 
800 

Som før nevnt (s. 41 og s. 59) svarer proteinkvotienten 
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til at man i praksis regner med g fordøyelig prot~in pr. 

~E (se siste rubrikk i tabell 61). 
Fallet i proteinkvotient ved stigende alder beror på 

at proteinavleiringen utgjør en stadig mi~dre del av den 

samlede energiavleiring (ses. 87). 

Det henvises ellers til den praktiske f6ringslære når 

det gjelder angivelser av proteinbehovet i relasjon til 

energibehovet, i g fordøyelig protein pr. F~ Ut fra 

det synspunkt at behovet for essensielle næringsstoffer 

er bestemt av energibehovet (ses. 1) synes det å være 

rasjonelt å angi behovet for protein og andre næringsstof­ 

fer på denne må te. I en undersøkelse over e ammen Ld gne nd e 

ernæri~g kom Guilbert & Loosli (115, 5, s. 166) til,at når 

det ble regnet med fysiologisk ekvivalent alder(% av ut­ 

vokset vekt), synes med visse forbehold behovet for pro­ 

tein, kalsium og fosfor å være likt hos forskjellige dyre­ 

arter1 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 føre til 

vekststans. Dette er et uspesifikt symptom da vekststans 

kan inntreffe ved mangel på flere ulike vitaminer. Det 

er viktig å merke seg at drøvtyggere får dekket behovet 

for B-vitaminer ved synææ i vommen. Av denne grunn be­ 

høver man normalt ikke å legge vekt på tilførselen av B­ 

vitaminer i foret til drøvtyggere. 

~år det gjelder normer for behovet av vitaminer hos 

ulike husdyr, henvises til den spesielle praktiske foringsr 

lære. Oppgaver ove~ i~nholdet av vitaminer i formidlene 

blir gitt i kurset om formidler og forkonservering. 

Behovet for nri kr'o+mf.ne r-e La t.o t'f'e r er behandlet i av- --~-=- 
snittet om mineralstoffer i hovedavsnitt IV. Det samme 

gjelder behovet for makro-mineralstoffer, Normer for 

behovet av disse blir drøftet i den spesielle praktiske 

forir,gslære. Behovet for makro-mineralstoffer kan be­ 

regnes etter den faktorielle metode. Dette er behandlet 

inngående av ARC for drøvtyggere (8) og svin (41). Som 

eksempel kan her angis beregningen av behovet for kalsium 

hos en kvige på 12 mnd. med vekt 251 kg og 585 g tilvekst 
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pr. dag (se tabell 50, s. 97 og 59). 

Avleiri~g av Ca (8, s. 16) 13,2 x 0,585 = 7,7 g Ca 
Endogent tap av Ca (tab. 20 og 8, s. 26) 

0,016 X 251 = 4,0 11 11 

Nettobehov 11,7 g Ca 

Utnyttelse 50 % (8, s. 28) 

Behov i foret 11 •7~* 100 = 23,4 g Ca 

• 
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5. Laktasjon og :m'8Qng~behovet ved laktasjonen. 

A. Melkens sammensetnin~. 

a. Melkens innholdsstoffer. ---------------------- 

r 
•• ~- 
•• 

lU!!!~Q!!~!!g. 
Ved sekresjonen inneholder melken to flytende fa~er, 

fett og vann (116). Til fettfasen er knyttet fosfolipider, 
steroler og fettløs~ligo vitaminer. I vannfasen finner 
man laktose, vannløselige vitaminer, mineralstoffer, samt 
proteinstoffer i kolloid tilstand. Dette vil si at melk er 
så vel en emulsjon, en oppløsning og en kolloid suspensjon. 
Disse tre fysiske f'o rme r- er nær k:nyttet til hverandre ( 116, 
118, s. 397), og e nd r-I ng i en form kan derfor virke inn på 
en eller begge av de to andre former. 

Man har brukt betegnelsen melke.EJ..asma for den fettfri 
melk. Når også ostestoffet (kasein) er fjernet, er det 
blitt talt om mel~e$erum. Disse begreper vil tilnærmet 

tilsvare skummetJll?,l.~, henholdsvis myse (117). 

Fettkuler. 
Melkefettet fins i melken i små partikler, s.k. melke­ 

kuler eller fettkuler. Som gjennomsnittlig diameter for 
fettkulene er angitt (116, s. 220): 

Jersey 3,5 p- 
Hollender og Ayrshire 2,5 " • 
Geiter 2,0 li 

' Siden lang tid tilbake (119), bl.a. med støtte i den 
danske meierikjemiker Storchs undersøkelser (2, s. 397, 121 ), 
er det regnet med at fettkulene skulle væ~e omgitt av en 
membran som ble antatt å bestå av protein. Det viste seg 
nemlig at det ikke var mulig å ryste ut melkefettet med 
eter alene, men at det krevdes en forbehandling med syre 
eller alkali som ble antatt å oppløse protein i membranen. 

Hvo~vidt fettkule~e er omgitt av en egentlig membran 
har vært diskutert. Ut fra kolloidkjemiske synspunkter har 
man tenkt seg at kolloide proteinstoffe~ kan konsentreres 
på overflaten av fettkulene ved adsorbsjon. Disse protein­ 
stoffer skulle da tjene som et beskyttelseskolloid (emul­ 
gator) og virke stabiliserende ved å 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 "ad ao r-bs j onsmemb r-an'' 
også fins en "naturlig membran;'. Den siste blir angitt å 
bestå av protein (22-44 %), fosfolipider (13-26 %) og ikke 
fosforholdige lipider (56-78 %). I disse inngår så vel 
kolesterol, et triglyserid med høgt smeltepunkt, karoten 
og A-vitamin. Den hydrofile del av fosfolipidmolekylene 
er rettet ut mot vannfasen (116, s. 220). King (119) har 
gitt en fullstendig oversikt over fetlkulemembranen. 
Denne viser likhet med andre biologiske membraner. 

Under kjerning vil fosfolipidene løses fra fettkulene. 
Dette forklarer det høge innhold av fosfolipider i kjerne­ 
melk ( 122). 

Dannelsen av fløtelag på melken forklares ved at 
fettkulene slutter seg sammen. Ved homogenisering blir 
fettkulene mindre, og man unngår da fløtedannelsen (118, 
s. 397). Det er pekt på at homogenisering medfører flere 
fordeler for konsummelk, nemlig jevr:i.ere fordeling av fettet 
og de fettløselige vitaminer, nedsatt fare for oksydajons­ 
feil, større smakelighet og raskere tømming av magen (123). 

Melkefettets_srunmensetning. 
I tabell 62 er gjengitt fettsyresammensetningen i 

fett fra kumelk, geitemelk og purkemelk basert på under­ 
søkelser av fettkjemikeren Hilditch. 
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Tabell 62. FettSil.fill,wnmensetningen i melkefett angitLl 
vekt% (Hilditch, e. 116, s. 222). 

Kumelk Geitemelk _,_,,;;;;;;--,i=, Purkemelk -==-- 
Mettede fettsvrer 

( 

Smørsyre 
K o.pronsyre 
Kaprylsyre 
Kaprinsyre 
Laurinsyre 
Myristinsyre 
Palmitinsyre 
Stearinsyre 
Arakinsyre 

Monoensyrer 
Myristolinsyre 
Palmitoinsyre 
0ljGsyr2 

;Q.1,ensyrer 
Linolsyre 

Tri ens yrer 
Linolensyre 

C4 
c6 
C 8 
010 
012 
C14 
016 
01s 
020 

3 
1 
1 
3 
2 

10 
26 

13 
1 

3 
2 

3 
10 
6 

12 
28 
6 
1 

1 

2 
27 
7 

1 

3 
32 

1 

3 
21 

8 
37 

3 4 15 

1 spor 

•• Andre fettsyrer 
bl.a. 20-22 syrer med 4-6 
~2~~~!~~!~~!~B~~-------------~~QE ~E2E 1 _ 
Reichert Meisls tall (129) 20-35 20-29 1 ,7 
Jodtall (132) 25-45 

Det foreligger nyere omfattende undersøkelser over 
fettsyresammensetning i norsk kumelk og geitemelk (125, 
126). 

Fettsyresamme~set~ingen kan variere noe bl.a. med 
f6ringen. Ved f6ring med rapsmel til melkekyr er det så­ 
ledes påvist erukasyre i melkefett, en fettsyre som er 
typisk for korsblomstrede vekster, og ved foring med tran 
og sildemel er funnet en økning i melkefettets innhold av 
høgt umettede c20_22 syrer (127, 128). Størst veksling 
finner man i melkefettets innhold av oljesyre som øker, 
samtidig som innholdet av palmitinsyre og stearinsyre av- 
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tar (121};- når det i foret tilførBs b.løtt fett (umettet 
fett med høgt jodtall). 

Som det går fram av tabell 62 er det stor ulikhet i 
fettsyresammensetningen i melk fra drøvtyggere og enkelt­ 
magede dyr. Hes de første inneholder melkefettet mye av 
flyktige fettsyrer (c4-c10). Det viser seg ved høge ver­ 
dier av Reichert-Mei.ssls tall (se tabell 62). Det høge 
innhold av flyktige fettsyrer i melken hos drøvtyggere 
har sammenheng med at det i melkekjertelen hos drøvtyggere 
syntetiseres fettsyrer med utgangspunkt i eddiksyre og 
f1 -hydroksysmørsyre ( se senere og S. S. og E = den inter­ 
mediære stoff- og energiomsetnings. 61). 

For melkefett fra drøvtyggere er det videre karakte­ 

ristisk at innholdet av 12.Qlyensure~ (flerumettede fett­ 
syrer) er lågt. Dette har sammenheng med at det i vommen 
foregår en hydrogenering ("herding") av polyensyrer til­ 
ført i foret (se fordøyelsen). Dette medfører at polyen­ 
syreinnholdet er lite avhengig av foringen. Ved foring 
med ulike oljefrøprodukter kunne imidlertid Astrup (129) 
påvise ulikhet i polyensyreinnholdet i melkefett,og at 
dette hadde betydning for utviklingen av oksydasjonsfeil 
(høge poeng) slik som følgende tall viser: 

Poly~nsyre Poeng for (Sum for 4) 
o/o .Qk~~dasjonsfeil dommere 

' Soyabønner 4,4 320 
Linfrø 4,2 428 
Rapsfrø 3, 1 215 

I melkefett er det små ~engder av vaksinsyre, en c18 
monoensyre som er isomer med oljesyre, men fast ved rom­ 
temperatur. Inrboldet er størst hos dyr på beite. I 
undersøkelser i Nederland mente man å påvise at sommersmør 
fremmet veksten mer enn plantefett, og at dette berodde på 
melkefettets innhold av vaksinsyre. Det lyktes imidlertid 
ikke å bekrefte noen av delene (116, s. 226). 

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

Protein. ------- 
Kasein 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, /J-kasein og i-kasein. 
Kasein kan felles med syre eller ved innvirkning av en­ 
zymet kymosin. Da dette har betydning ved ystning,blir 
kasein kalt ostestoff. 

De viktigste av de andre proteinstoffer i melken er 
albumin og globulin. Disse proteinstoffer ble først på­ 
vist i melk av Sebelien, professor i kjemi ved Norges 
landbrukshøgskole inntil 1928, mens han i 1885 var Hammer­ 
stens medarbeider i Uppsala (117). Det er disse protein­ 
stoffer som sammen med proteoss-pepton inngår i myse (116, 
s. 205). Mens albumin i melk er forskjellig fra albumin 
i blod, er dGt stor likhet mellom globulin i melk og glo­ 
bulin i blod, Globulin-fraksjonen har betydning som bærer 

av immuniserende antistoffer (131). Dette f~rklarer rå­ 
melkens betydning når det gjelder å overføre passiv immuni, 
tet fra mor til avkom. I et forsøk ved Reading (Ascbnffen""'.' 
burg) død~ 5 av 6 kontrollkalver som ikke fikk råmelk, 
men ingen av 18 kalver som hadde fått vannfasen av rå- 
melk til å begynne med (130, s. 377). Innholdet av globu­ 
liner i råmelk er meget stort sammenlignet med innholdet i 
vanlig melk. 

Fordelingen av n~rogen i vanlig melk går fram av føl­ 
gende avrundete tall (116, s. 236): 

Kasein 
Albumin 
Globulin 
Prote osc-pupton 
Ikke-protein-nitroeun 

78 % 
9 " 
4 " 
4 " 
5 " 

• 

Ernæringsmessig er melkens protein 
med høgt innhold av lysin, Melkeprotein 
skikket til å supplere kornprodukter 
I.S. og E., s. 126). 

f!t!E~~ (Melkesukker). 
Laktose er det typiske karbohydrat i melk. Det er 

et disakarid som består av glukose og galaktose. Laktose 
kan bestemmes direkte, og mengden blir da gjerne angitt 
som anhydrid (116, s. 200). Undertiden blir innholdet av 

av høg kvalitet 
er derfor godt 

(116, s. 215 og 

laktose i melk regnet som differens. 
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Der høge utnyttelse av kalsium ved melkeernæring 
blir tilskrevet laktose som ved gjæring gir en lågere pH 
i tarmen. Mens moderate mengder laktose virker gunstig, 
kan store mengder (over 40 % i kosten) virke uheldig ved 
å fremkalle diare (116, s. 202-203). 

Mineralstoffer. -------------- I tabell 63 er angitt innholdet av mineralstoffer i 
kumelk, etter en engelsk kilde (116). 

.. Tabell 63 • In;c;h~ldet av mineralstoffer :i:,.kumelk (e. 
Ling et al., 116, s. 216). 

- Makromineralstoffer Mikromineralstoffer 
_:'h a:m ;e:em 

Kalium 0, 15 lern 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 høgt innhold av mineralstoffene kalsium 
og fosfor, altså de mineralstoffer som er viktige ved 
kalcifikasjonen av skjelettet under veksten (se Mineral­ 
stoffskiftet). Hos husdy~ med stor veksthastighet er 
innholdet av kalsium i melken større enn i kumelk, slik som 
følgende tal] viser (116, s. 216): 

!, Ca 
Sauemelk 0,19 
Purkemelk 0,27 

Melk har lågt innhold av magnesium og jern og er der­ 
for ikke f·-1.lls tenlig næring for dyr når melk blir b ruk't 
til dyr i vekst over lengre tid. 

Som det går fram av tabell 63 er det variasjon i mel­ 
kens innhold av mikromineralstoffer, selv om det blir 
regnet at innholdet av enkelte av disse står under fysio­ 
logisk kontroll (116, s. 219). Innholdet av jod i melken 
kan veksle sterkt med tilførselen i foret. 

Strontium viser en viss likhet med kalsium, bl.a. ved 
å bli avleiret i skjelettet. De problemer som reiser seg 
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ved at radioaktivt strontium fra kjernesprengninger gjen­ 
nom f6ret kan overføres til melken, blir ikke drøftet her. 

Yi.!~~i!!~E • 
Innholdet av de fettløselige vitaminer, A-vitamin, 

D-vitamin og E-vitamin, i melken vil veksle med foringen. 
Dette vil bli behandlet i den praktiske foringslære. 

I tabell 64 er vist innholdet av karotenoider, A­ 
vitamin og E-vitamin (tokoferol) hos hollender- og jersey­ 
fe, Tallene stammer fra amerikanske undersøkelser og er 
gjennomsnitt for tre perioder av året. 

S:abell 64. Innho~_det~ • .l,.-vi tam.in og E-vJBwlin .i kum~.,.lk 
Krukowsky et al. (131 og 116, s. 247). 

Karotenoider A-vitamin Tokoferol 
J2.Pm ==-=--,.l)l?.I1!.._, -· ppm z-c-=> 

Hollender 4,9 5,8 22,2 
Jersey 13,7 6,3 27,4 

Den gule farge av Jerseymelk forklares ved det høge 
,. innhold av karoteinoider. 

Innholdet av D-vitamin i melk er lågt (133, s. 192), 
og melk har derfor liten betydning som D-kilde i menneske­ 
ernæringen (116, s. 249). Nesten alt D-vitamin i melken 
fins som D3,ifølge nyere tyske undersøkelser (134). 

Innholdet av x,annløselige vit,aminer i melken påvirkes 
ikke av foringen, men innholdet kan veksle med tidspunktet 
i laktasjonsperioden (116, s. 253). 

I tabell 65 er etter Virtanen (135) gjengitt innholdet 
av vannløselige vitaminer i blandet finsk melk. 

Tabell 65. Imw_Q_l§e1 av vannl~z,sel_i_g_e v~nJr i finsk 
melk • Virtanen ( 135). ....._, 

Thiamin 100 ml 43,4 + meg pr. - 2,6 
Ri bo fla vin i1 li il li 293 ±32 
Nikotinsyre li li li li 158 ± 8,4 
Pyridoxin ii' ti ti il 53,0 + - 6,3 
Kalsiumpantoneat li li ;r li 597 ±52 
Biotin li il li li + 3,13 - 0,84 
Folinsyre il li li il + . 3,18 - 0,19 

B12 
il It " li + 0,523- 0,048 

Askorbinsyre mg ;i li li + 2,25 - 0,13 
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Ved syntetisk foring av melkekyr (urea, cellulose, 
stivelse, sukker, planteoljer, fettløselige vitaminer og 
mineralstoffer) fant Virtanen tilnærmet samme innhold av 
vannløselige vitaminer i melken som ved vanlig f6ring. 
Dette bekrefter at drøvtyggere er istand til å syntetisere 
disse vitaminer. 

Etter andre kilder er innholdet av enkelte B-vita­ 
miner noe lågere 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). 

Andre stoffer i melken, ---------------------- 
Som nevnt før fins det fosfoliT~ og kolesterol 

sammen med melkefettet (116, s. 225 • Fosfolipidene ut­ 
gjør 1 % av melkefettet. I kumelk fins det 0,010-0,014 
% kolesterol (100-140 mg pr, 1 melk= 250-350 mg pr. 100 
g melkefett). 

Foruten de før nevnte proteinstoffer i melken, finner 
man også enzymer (knyttet til fettkulemembranen, 116, 
s. 212). Man finner i melk også små mengder av nit~o­ 
genholdige stoffer som ikke er protein, nemlig aminosyrer, 
urea, kreatin m.m. (se foran og 116, s. 215). 

Foruten laktose er det i melk også små mengder av 
andre karbohydrater (116, s. 203). 

Det kan også nevnes at fremmedstoffer kan utskilles 
i melken, bl.a. antibiotika. Dette medfører problemer 
for meieriene bl.a. ved ysting og ved salg av konsummelk. 

b. Det kvantitative innhold av hovedbestand- ---------------------------------------- delene i melk. ------------- 
I tabell 66 er sammenstilt en del analyser av melk 

fra ulike husdyr, for kumelk og geitemelk etter norske 
undersøkelser over meierimelk. 

Tabell 66. Samme»§.etningen av melk. 

Norsk 
Norsk kumelk geite- Saue- Purke- 

melk melk melk 
Støren Mork Valen Valen 

& Døvle & Valen & Valen 
1927-30 1937-40 1960 1950 

( 13 6) (137) ( 126) ( 126) ( 116) ( 116) 
1 '38 1 '38 

Tørrstoff 12,21 12,62 12,73 11 ,81 18,4 20, 1 
Fett 3,72 3,80 3,82 3,48 7,5 8,5 
Fettfritt 
tørrstoff 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 4,4 4,8 
Aske 0,72 0,72 0,72 0,83 0,87 0,94 
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Innenfor en dyreart kan det være betydelig v4:p.J~g3jon 
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 høgt fettinn- 
hold, ca. 5 %. Ros andre raser er det imidlertid ved 
avlsarbeide oppnådd en betydelig forhøyelse av melkens 
fettinnhold, hoshollenderfei Nederland således fra 
3,07 % i 1900 til 3,91 % i 1961 (139). Melkens fettinn­ 
hold endrer seg gjennom melkeperioden. Fettinnholdet er 

►
lågt når melkemengden er på det høgeste og stiger mot 
slutten av laktasjonsperioden når melkemengden faller 

(negativ korrelasjon med melkemengden, I. Johansson)rib. ld t in io e 
Man har også dagsvariasjoner i melkens fettinnhold. Fett7 
kan videre påvirkes av ytre forhold og av foringa. Man 
kan få s.k. utypisk melk karakterisert ved et sterkt fall 
i melkens fettinnhold, f.eks. fra 3,5-4 % til 2-3 %, på 
ungt vårbeite,ved foring med lite stråfor og mye kraft- 
for eller hvis hele f6rrasjonen er finmalt (116, s. 240). 
Ved en slik foring avtar forholdet eddiksyre:propionsyre 
i vommen, og det antas at melkefeitsyntesen da blir ned­ 
satt som følge av mangel på eddiksyre (133, s. 13, se også 
senere). Det er vist at eddiksyre kan øke 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 kraftf6r) i f6rrasjonen. 
Dette synes å ha sammenheng med at forholdet propionsyre: 
eddiksyre avtar ved slik foring. Det er vist at propion­ 
syre kan øke melkens proteininnhold (140, 133, s. 96). 
Den betydelige økning i melkens proteininnhold fra 1937- 
40 til 1950 (se tabell 66) kan utvilsomt forklares ved at 
foringa er blitt bedre i løpet av dette tidsrom. 

Mens melkens innhold av fett og protein stiger gjen­ 
nom laktasjonsperioden, tenderer laktoseinnholdet til å 
gå ned. Det osmotiske trykk opprettholdes ved økning i 
kloridinnholdet. Dette inntreffer også når sykdom eller 
andre forstyrrelser fører til fall i melkeytelsen (7, 
s. 458-459). 
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Melkens sammensetning i relasjon t_;i.l f6ringa vil bli 
behandlet i den praktiske foringsiære. Det henvises 
ellers til litteraturen, bl.a. en tysk bok som gir en 
fullstendig oversikt over spørsmålet (Kirchgessner et al., 
1 33). 

Råmelk (Colostrum) ------- 
I tabell 67 er angitt sammensetningen av råmelk til 

sammenligning med vanlig melk. 

Tabe 11 6 7. _§amm.,fil_ls e.t,n.in&;p av _1:§:ip"e)_,,k_ fra kyr ( e. Ling 
et al • , 11 6 , s • 2 31 ) • 

Råmelk Vanlig melle 
~te dø,&i; ~Hollenderl 

Fett g/100 g 3,6 3,5 
Fettfritt tørrstoff 11 JI li 19, 5 8,6 
Protein il ti " 14,2 3,25 
Laktose li " " 3, 1 4,6 
Aske li il Il 1 , 0 0,75 
Karoten mcg/100 g 150 5 
A-vitamin" li " 140 6 

' Råmelkenttmerker seg ved et stort innhold av protein, 
særlig globulin og albumin (141). Videre er det høgt 
innhold av aske, karoten og A-vitamin. Også for andre 
vitaminer er innholdet høgere (2-3 ganger) enn i vanlig 
melk. Råmelkens betydning for passiv immunisering av 
avkommet er nevnt foran (s. 113). 

Sammenhengen_mellom_innholdet_av_fett_og 
andre stoffer i melken. ---------------------- 

Det er påvist 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 ligni~eer 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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Andersell o~ Landmark 
t = 7~627 + 1,346 f ( 1 ) 

p = 1,597 + 0,446 f (2) 

r = 6,03 - 0,1 f ( 3) 

Mork ~ 
t = 7, 70 + 1 , 2 9 f ( 4) 
p = 1 , 73 + 0, 38 f ( 5) 
m = 5,33 - 0,11 f (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. Særlig er dette tilfelle 
ved f6ring som gir utypisk melk med nedsatt fettinnhold 
(se foran). I et materiale fra f6ringsforsøk med geiter 
kunne 0pstvedt (143) ikke påvise sikker korrelasjon mellom 
fettinnholdet og proteininnholdet. 

For å få en god karakteristikk av melkens sammen­ 
setning, er det etter dette ønskelig å kjenne melkens 
innhold av protein, eventuelt fettfritt tørrstoff ved 
siden av fettinnholdet. 

Melkens kaloriinnhold. --------------------- 
Innholdet av kalorier i melk kan bestemmes direkte 

ved .k,alorimetri eller det kan P~I&@E;.§
0 

etter kjemisk 
sammenset~ing. Beregningen av kaloriinnholdet or disku­ 
tert av Breirem (144), som kom til at følgende faktorer 
kan tilrådes: 

Melkefett 9,23 kcal pr. g 
Melkesukker 3,70 
Protein 5,85 

li 

li 

11 

li 

li 

li 

• 

Disse verdier er i god overensstemmelse med faktorer 
utledet ved regresjonsberegninger over kjemisk innhold og 
kaloriinnhold ifølge kalorimetri (145). 

Det er påvist sterk korrelasjon mellom melkens fett­ 
innhold og kaloriinnhold, r=0,9814!0,0017 (145). Det er 
derfor mulig med forholdsvis stor sikkerhet, å beregne 
melkens kaloriinnhold når man kjenner fettinnholdet. For 
denne beregning er det utledet rettlinjede ligninger. 
Som eksempel kan gjengis en ligning av Møllgaard (2, 
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s. 400) utledet for rødt 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): 
K = 112,3 (2,66 + f) (9) 

Ligning ~0) kan gis samme form som ligning (8): 

K = 298,7 + 112,3 f (10) 

En senere modifikasjon (147) er: 

K = 304, 8 + 114, 1 f ( 11 ) 

Det er utledet også 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 Møllgaard og etter Gaines. 

Tabell 68. 

, 
Ber3gnet kaloriinnhold i melk med ulikt fett- ~::rmz===--====- ::r::=m -- ::r ene--: - . .._.,.,,.._...::X.... r·:C:T-;q::-- ~ 

innhol.g,. 

kcal 12r! kg 
Møllgaard Gaines 

et:, f•ttt li~. (8J li.&!· ( 1_ o J 
3 626 636 
4 741 749 
5 856 861 

• 

.- 

Ifølge Bonnier og medarbeidere (148) er det ikke 
helt rattlinjet sammenJ1eng mellom fettinnholdet og kalori­ 
innholdet i melk, og de tilråder å regne med kaloriinn­ 
holdet etter grafisk utjevning. Tyrrel & Reid (149) kom­ 
mer derimot til at reduksjonen av feilen er svært liten 
ved åta hensyn til den tilsynelatende krumlinjede sammen­ 
heng. De peker videre på at når 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 lågt energiinnhold ved å beregne 
dette etter fettinnholdet. De tilråder derfor åta hen­ 
syn til både ~,inn_h4lg~j og innholdet av fettfritt tørr- 
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ætof.i, ved å bruke følgende ligning (omregnet til kg): 

K = 92,2 f + 49,2 ft - 56,4 (12) 

K = kcal pr. kg 
f = % fett 
ft =%fettfritt tørrstoff 

Eksempel på beregning: 
Det regnes med følgende innhold i melk (Valen & 

Valen, tabell 66): 

3,82 % fett 
8,91 "fettfritt tørrstoff 

Beregnet etter Gaines (ligning 10) 

298,7 + 112,3 x 3,82 = 128 kcal pr. kg 

Beregnet etter Tyrrel & Reid (ligning 12) 

92,2 x 3,82 + 49,2 x 8,91 - 56,4 = 14,4, kcal pr. kg 

4_z§_målemelk. 
Møllgaard foreslo å måle melkemengden i M.E. = 

melkeenheter= 1000 kcal i melk. Dette er imidlertid 
lite brukt. 

Gaines (146, 150) regnet også at melkemengden skulle 
angis i energienheter, men som måleenhet foreslo han en 
vektenhet FCM (Fat corrected milk). I de skandinaviske 
land har man etter Frederiksen brukt betegnelsen 4 % 
målemelk (4 % m.m.). For beregningen av 4 % målemelk 
(FCM) brukes følgende formler (Gaines): 

FCM = M x O, 4 + F x 15 ( 13) 

Denne formel ka.n omformes: 

FCM = M x 0,4 + M x f x 0,15 (14) 
FCM = M (0,4 + f x 0,15) (15) 

M = melkemengde 
F = fettmengde 
f = % fett 

For finsk melk angir Poijarvi og Liste følgende formel: 

FCM = M x 0,5 + F x 12,5 (16) 

I tabell 69 er angitt kg 4 }~ målemelk (FCM) i melk 
med 3 til 5 % melk beregnet etter Gaines (ligning 13-14) 
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og etter PoijarTi og Listo (ligning 16). Til sammen­ 
ligning er også angitt 4 <;; målemelk etter den grafiske 
utjevning av Bonnier og medarbeidere (146). 

Tabell 69. ,1. o/~ måle.!r!§lk (FCM) i melk med .[Qrskjellig 
fettinnhold_,. 

% fett k~ 4 % ~melk Er• k~ melk 
e. Gaines e. Poijarvi e. Bonnier -= & Listo Of!. medarbeidere 

3 0,85 0,875 0,862 
4 1 ,oo 1,000 1,000 
5 1 , 15 1 , 12 5 1 , 160 

; 

Som det går fram av tabell 69, har det liten reell 
betydning å fravike Gaines metode til beregning av 4 % 
målemelk. Gaines metode har fått universel utbredelse. 
Dette har sammenheng med at det ikke minst for praktikere, 
er meget anskuelig å angi ytelsen i forhold til en vekt- 
enhet melk med et bestemt fettinnhold. Man fårnGmlig 

tallstørrelser som man er vant til å regne med. Det må 
imidlertid fremheves, at det er energiinnhol~ og ikke 
fettinnholdet som er den egentlige måleenhet. 

For utypisk melk med lågt fettinnhold (se foran) kan 
det komme på tale å beree;ne tørrstoffkorrig~~ (SCM) 
etter Tyrrel & ~eid (146) ved følgende formel: 

SCM = 12,3 x F + 6,56 x FT - 0,0752 M (16) 
F = kg fett 
FT = kg fettfritt tørrstoff 
M = kg melk 

For vanlig melk vil FCM og SCM falle nær sammen som 
følgende eksempel viser: 

1 kg melk med 3,82 % fett og 8,91 % fettfritt tørrstoff 
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 ,o = 0,979 kg SCM 
I 
I tabell 70 er beregnet FC:M og SCM i tre prøver av 

utypisk melk fra Landbrukshøgskolen (A. Ekern) hvor det 
også ble utført kalorimetri. 

.. 
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Tabell 70. Inoooldet av FCM og SCM bere~et for ut~Eisk 
melk (Ekern). - 

Ku nr. Ku nr. Ku nr. 
1859 _j 84, 7 1828 ~ ---- 

Observert: 

% fett 1 , 77 2,37 1 ,43 
% fettfritt tørrstoff 9,93 8,69 11 , 33 

kcal pr. kg 518 555 fr 71 

BereeWet: 
FCM pr. kg 0,666 0,756 0,615 

SCM pr. kg 0,795 0,788 0,844 
kcal pr. kg FCM 777 727 766 

kcal pr. kg SCM 652 704 558 

• 

Etter disse eksempler som understøttes også av andre, 
ser det ikke ut som man gjør noen alvorlige feil ved å 
bruke FCM som mål for kaloriinnholdet også i utypisk melk. 
Kaloriinnholdet pr. kg beregnet FCM tenderer riktignok til 
å ligge litt høgt sammenlignet med det vanlig antatte inn­ 
hold på 700-750 kcal (se neste avsnitt). Kaloriinnholdet 
pr. kg beregnet SCM ligger lågere og varierer mye. For en 
del prøver ville man overvurdere energiinnholdet vesentlig 
ved å regne 700-750 kcal pr. kg SCM. 

Innholdet_av_kalorier_og_~rotein_i_4_%_måle­ 
melk. 

At melkeytelsen blir målt i% målemelk, vil som an­ 

tydet ovenfor egentlig s~ at man bruker kalori!ll,!J!loldet i 
1 kg 4 % Jf!.~lemelk som enhet. Det har vært vanlig å regne 
at 1 kg 4 % målemelk tilsvarer 750 kcal (se tabell 68). 
Etter en del nyere undersøkelser (39) er det ved kalori­ 
metri i melken imidlertid funnet et kaloriinnhold på ]00- 
720 kcal pr. kg beregnet 4 % målemelk. Ved beregning av 
kaloriinnholdet i geitemelk etter den kjemiske sammen­ 

setning kom(ff~rvedt til 700 (696) kcal pr. kg geitemelk 
med 4 % fett/. Gaines formel (ligning 13-15) for beregning 
av målemelk passet imidlertid godt også hos geiter. Det 
synes således ikke å være noe i veien for å 1ortsette å 

ka .qri- 
regne med 4 % målemelk etter Gaines, selv omjinnholdet vil 
vise seg å være 700-720 istedenfor 750 kcal pr. kg. Spørs­ 
målet er imidlertid ikke avklaret ennå. 

At man angir melkeytelsen i kalorier eller 4 % måle­ 
melk medfører store fordeler når man skal angi 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 fatning og vekst å skaffe 
pålitelige uttrykk for energiproduksjonen. 

At man måler melkeytelsen i kalorier eller 4 % målemelk, 
medfører også fordeler når man skal angi proteinbehovet. 
For vanlig melk kan man nemlig regne et tilnærmet konstant 
forhold mellom kalorier og protein. I Møllgaards stoff­ 
skifteforsøk med melkekyr var således ca. 25 % av energien 
i melken bundet til protein når fettinnholdet lå mellom 3,13 
og 4,84 (151, s. 79). 

Det blir vanlig regnet, at 1 kg 4 % målemelk inneholder 
34 g protein. Dette synes å stemme godt for norsk melk. 
Beregnet etter Valens analyser av meierimelk (138) kom Ekern 
(152) til følgende proteininnhold pr. kg 4 % målemelk: 

•.. 

1. 

Fetj;~ 
3,0 
4,0 
5,0 

g protein pr. 
kg 4 % m.m. 

36,4 
34,3 
32,8 

For melk fra ulike raser av melkefe ble det i USA funnet 
lignende verdier (145) • 

.. 

B. Laktasjonens fysiologi. 

M~!~~~J~r!~!~~- 
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 øvrig til litteraturen 
(153, 154, 155, 156, 157, 158). Morfologisk sett regner man 
at melkekjertelen er sterkt modifiserte fettkjertler, dvs. 
at melkekjertelen skulle høre til hudkjertlene. Fysiologisk 
sett er sammenhengen mellom kjønnsvirksomheten og melkekjer­ 
telens funksjon av størst in~eresse. Melkekjertelen er hos 
pattedyrene (mammalia) beregnet på ernæringen av det nyfødte 
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avkom og står således i reproduksjonens tjeneste. Hos stor­ 
fe og geiter er imidlertid kapasiteten for produksjon av 
melk, ved avl utviklet til langt å overstige avkommets behov. 

Melkekjertelen fins hos begge kjønn, men utvikles nor­ 
malt bare hos hundyrene. Utviklingen forløper parallelt med 
utviklingen av de hunlige kjønnsorganer (se senere). 

tlQrm2n~1_r~m:!~r!ng_~Y-~~1t~t~~r!~!~D~-~!Yit!!nB• 
Ved fødselen er melkekjertel og spener utviklet, men 

med ubetydelig kjertelvev. Etter fødselen vokser melke­ 
kjertelen parallelt med andre organer. Den egentlige ut­ 
vikling av kjertelvevet i melkekjertelen begynner imidlertid 
først ved kjønnsmodningen. Utviklingen er betinget av hor~ 
mener, dels fra ovarier og dels fra hypofysen (154, 157, 158, 
159, 160). 

I ovariene blir det fra kjønnsmodningen dannet østro­ 
gener i de Graafske follikler (eggblærene). Østrogener er 
en samlebetegnelse for de hunlige kjønnshormoner som fremkaller 
bruTist. Man regner at østrogener fremmer utviklingen av 
melkegangene, tilsvarende grenene på et tre. Denne utvikling 
fortsetter etterhvert som det ved hver ny brunstperiode blir 
tilført østrogener. 

Når follikelen brister, blir det på 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 på 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 på at et samspill mellom 
hypofyse- og ovariehormoner er nødvendig for normal utvikling 
av melkekjertelen. 

Det blir regnet med at hormonene fra ovariene vil virke 
inn på utskillelsen av hormoner fra hypofysen. To av hypo­ 
fysehormonene, veksthormonet (somatotropin) og prolaktin 

• 



- 126 - 

vil så virke fremmende på melkekjertelens vekst (159, s. 144, 
160). Det kan ellers merkes at utskillelsen av hormoner 
fra hypofysen iallfall i en viss utstrekning,synes å bli re­ 
gulert av hormoner fra hypothalamu~, s.k. nervehormoner. 
Over hypothalamus er det således mulig at nerveimpulser kan 
gjøre seg gjeldende gjennom det endokrine system (160, 161, 
s. 198). Det kan merkes at hypofysen påvirker utviklingen 
av ovariene ved de s.k. gonadotrope faktorer (Det follikel­ 
stimulerende hormon= FSH, det luteiniserende hormon= LH 
og det luteotrope hormon). Dette synes også å skje ved på­ 
virkning av nervehormoner fra hypothalamus. 

Hos kviger vil utvikli~gen av melkeganger og alveoler 
være avsluttet i første halvpart til to tredjedeler av drek­ 
tighetstiden (158). Melkeganger og alveoler erstatter fett, 
og melkekjertelens størrelse øker derfor lite i denne periode. 
Når melkekjertelen øker i størrelse i den siste tid før fød­ 
selen, beror dette på at melkesekresjonen kommer i gang. 
Alveoler og melkeganger fylles med sekret (kolostrum = rå­ 
melk, se foran), og dette øker melkekjertelens størrelse 
(Turner, 158, s. 237). 

~2Efil2U~1-E~~1~E!U~-~!-~~!~~~~~E~~J~u~u- 
Det regnes med at det før nevnte hormon fra hypofyse- 

forlappen, prolaktin (lactogen) er en betingelse både for~ 
innlede og for å holde melkesekresjonen i gang. Stimulering 
av spenene virker, visstnok ved nerveimpulser over hypo­ 
thalamus, til å fremme utskillelsen av prolaktin (158, 
s. 245). 

For å opprettholde normal melkesekresjon trengs det for­ 

uten prolaktin også et annet hormon fra hypofyseforlappen 
nemlig !Qlli. (det adrenalcorticotrope hormon). Dette hormon 
stimulerer utskillelsen av hormoner fra binyrebarken, de 
s.k. corticoider. Disse er således nødvendige for melke­ 
sekresjonen (161, s. 171 og s. 177). 

Av andre hormoner fra hypofyseforlappen som er av 

betydning for melkesekresjonen kan ne vne s ~~!!!,QTI§ ..• t 08' 
den thyrotrope faktor som fremmer utskillelsen av thyroxin 
fra skjoldbruskkjertelen (Gl. Thyroidea). Selv om Thyroiqea 
ikke er noen nødvendig betingelse for melkesekresjonen, har 
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thyroxin en sterkt økende virkning på melkesekresjonen sær­ 
lig i begynnelsen av laktasjonen. Dette kan bero på den 
velkjente stimulerende virkning av thyroxin på stoffskiftet 

(161, s. 189). 
Når det gjelder den hormonale regulering av melkekjer­ 

telens utvikling og sekresjon, er det etter denne oversikt 
treffende når hypofysen er betegn.et som "dirigerten i det 
endokrine orkester" (10, 1, s. 576). Med henblikk på selve 
sekresjonen, ere4et nevnt at man ikke må regne bare med pro­ 
laktin, men med/"lactogent kompleks av hypofyseforlapp­ 
hormoner" (161, s. 191). Ved åvirke inn på stoffskiftet 
vil også andre hormoner enn de som er nevnt ovenfor, indirekte 
kunne ha innvirkning på melkesekresjonen (se Cowie 161, 
s. 168). 

Det har vært diskutert hvorledes melkesekresjonen blir 

innledet etter fødselen. Som alleritik1tl~tt\egynner sekre­ 
sjonen allerede i den siste del av /perioden. At sekr~­ 
sjonen tilsynelatende øker så sterkt etter fødselen, kand& 
ifølge E.W. Petersen enklest forklares ved at sekresjonen 
fremmes når reaksjonsproduktet blir skaffet bort ved melking 
etter fødselen. Dette vil si at stimulerende faktorer (neq­ 
lating, se senere) skulle være avgjørende (162, s. 355). 

Det er også pekt på at økning av østrogenutskillelsen• 
de siste tre uker av drektighetstiden har betydning, både 
for å fremkalle fødselen og for å 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 når fosterhinnene avstøtes (160). 

tl2E~2~~1-E~~1~E!~B-~Y-~~1~~~~-~~~!!!!~!~~ (ned­ 
lating). 

Utskillelsen av melken blir fremmet av et hormon, oxyjo­ 
m, som blir utskilt i hypofyse-baklappen (neUt'o-hypofysen) 
ved påvirkning over hypothalamus (163). Det kan derfor ta+es 
om et s.k. nervehormon (se foran). Utskil]elsen fremkallee 
ved en nervøs refleks (162) som utløses f.eks. ved stimu­ 
lering av juret med en varm, våt klut. Utløsningen av re­ 
fleksen kan imidlertid undertiden skje også på annen måte 

• 
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f,eks. ved støy av melkemaskiner eller spann eller ved at 
dyrene blir vennet til å få for før melkingen. 

0xytocin 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 får væsken·til å renne ut av en 
øyenpipette ved å trykke på gummiblæren. 

Detiar bare 3/4 min. fra stimulansen til virkningen av 
oxytocin på nedlatingen (162). Virkningen av oxytocin er 
begrenset tile~ kort periode, 5-10 min. Det er derfor vik­ 
tig å innarbeide en melkingsteknikk som gjør det mulig å 
fullføre melkingen i løpet av denne begrensede tid. Etter 
E.W. Petersen blir det talt om hurtigmelking eller kontrol­ 
lert melking. Dette vil bli behandlet nærmere i den prak­ 
tiske f6ringslære. Det er vist at stimulering av juret 15~ 
20 min. før melking virker både til å nedsette melkemengden 
og til å øke tidsforbruket ved melkingen (162, 164). Uten 

ba:re 
virkning av oxytocin får man;utskilt melken i melkecisternen 
og de grovere melkeganger. I de finere melkeganger og alve­ 
olene oppstår det et trykk som nedsetter melkesekresjonen. 
Dette forklarer at melkemengden blir mindre. Ved ufull­ 
stendig nedlating p.g.a. manglende oxytocinvirkning, blir 
det store variasjoner i melkemengden mellom melkinger og 
mellom dager. Det kan være så mye som 3-4 kg melk igjen i 
juret hos kyr som ikke later ned melken. Juret vil da føles 
hårdt. 

Ufullstendig nedlating som fører til forlenget melking, 
kan være genetisk betinget. Nedlatingen kan imidlertid og~å 
hemmes hvis dyrene blir skremte eller opphissede. Dyrene 
vil da "holde melken", men dette betyr egentlig at dyrene 
ikke "gir ned" (later ned). At dyrene holder melken, er, 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 støy eller fremmede mennesker kan være årsak til ut­ 
skillelse av adrenalin og dermed til at melken blir holdt. 

Undersøkelse~e over den hormonale regulering av ned­ 
latingen bekrefter de praktiske erfaringer som går ut på at 
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godt utført melking og godt stell av dyrene er viktig i 
melkeproduksjonen. 

§!i~~1~E!U~-~Y-1~~~~~j2n~~-Y~~-~2!~!!.EE~~r~~~E· 
De resultater som er oppnådd ved forskningen over den 

hormonale regulering av laktasjonen har reist spørsmålet om 
det kan komme på tale å bruke hormonpreparater for å stimu­ 
lere laktasjonen. I 1940-årene ble dette spørsmål omfattet 
med stor interesse. Det henvises til oversikter (7, s. 453- 
454, 165, 166, 167, 168) 
Østrogener. Ved injeksjon eller ved subkutan im?lantasjon 
av tabletter med østrogener eller østrogener 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 å 
få drektige (165, s. 321 ). Det er imidlertid funnet stor 
individuell variasjon i ytelsen. Behandlingen kan også med­ 
føre ulemper som nymfomani, slappe bekkenbånd og bekken- : 
brudd (7, s. 454). Metoden har ikke fått noen betydning i 
praksis, selv om østrogener er fremstillet syntetisk. 
Veksthormon (somatotropin). Ved injeksjoner av veksthormon 
er påvist økning i melkesekresjonen (165, s. 349). I praksis 
har ikke dette fått noen betydning da veksthormonet ikke er 
fremstilt syntetisk. 
Thyroproteiner, ,1pyroxin. Størst interesse har det vært fqr 
bruk av preparater som tilfører skjoldbruskkjertelhormonet 
thyroxin og som kan gis i foret. Det ble i 1939 påvist 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. 
kontrolleres. 
for tilskudd i 

Innholdet av thyroxin er variabelt, og må 
Det er også fremstilt syntetisk 1-thyroxin 
f6ret. Vanlig dosering til melkekyr har vært 

10-20 g jodkasein eller opptil 80 mg 1-thyroxin pr. dag. 
Virkningen av tilskudd av jodkasein eller thyroxin er 

størst i den avtagende fase av laktasjonen. Både melkemengde 
og fettprosent stiger, og fettmengden vil derfor øke mer enn 
melkemengden. Det er stor individuell variasjon i utslagene. 
I forsøk som har strukket seg over noen uker (3-8) er det 
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funnet en økning i melkemengden på 10-25 % og i fettprosent~n 
på 0,2-0,4 enheter (165, s. 354), men det er også funnet 
større utslag. Angitt i prosent er økningen størst hos lågt­ 
melkende kyr (168). Virkningen av tilskuddet avtar, og 
etter 8-10 uker kan ytelsen være lågere enn hos kontrollkyr 
som ikke får 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 øke ytelsen med 20-25 % i en begrenset del av 
laktasjonen, er virkningen på ytelsen for hele laktasjons­ 
perioden anslått til å være bare 2-3 % (Blaxter, 167, s. 230). 

Som nevnt under vedlikehold (s. 30) vil thyroxin stimu­ 
lere stoffskiftet og dermed øke energibehovet til vedlike-: 
hold. Dette forklarer at man ved tilskudd av thyroxin hos 
melkekyr finner vekttap. Dette kan forebygges ved ekstra 
fortilskudd, men foromkostningene blir da større. I danske 
stoffskifteforsøk med melkekyr (169, se også 167, s. 240) 
ble det ved tilskudd av jodkasein funnet ca. 30 % økning i 
varmeproduksjonen. Melkeproduksjonen,angitt i kalorier, 
øket med 35 %, men tils0ddet medførte at energibalansen 

pr. øgn 
negativ (ca. - 6000 kca , mot positiv (ca. + 5000 kcal) 
uten tilskudd. Når det ble forutsatt samme vedlikeholdsbebov 
mad og uten tilskudd, ble det beregnet at økningen i melke~ 
ytelse hadde kostet tre ganger så stort produksjonsfor som 
normalt. 

Disse resultater forklarer at det nå er liten interesse 
for å gi tilskudd av jodkasein eller thyroxin til melkekyr. 
Disse preparater har ikke vært tillatt brukt i Europa. Det 
har vært antydet at tilskudd i en begrenset periode på 6-8 
uker kunne ha interesse i melkeknappe perioder på ettervin­ 
teren (11) eller til kyr som bruker foret til fettavleiring 
istedenfor laktasjon. Man har ikke påvist overføring av 
thyroxin i melken. Det regnes med at fri adgang til thyroxin­ 
preparater ville være betenkelig,da de kunne brukes til å 
fremkalle kunstig høge tall i ytelseskontrollen i besetninger 
der høg ytelse blir tillagt stor vekt. 

ble 
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~~~r~~i2!!~!!· 
Sekresjonen foregår i epitelcellene som kler alveolene 

innvendig. Det skilles mellom en hvi¾efase, en_sekresjon,t'aSe 
og en ekskresjons- eller »tskillelSeØ4ase. Cellene endrer 
form fra kubiske sammentrykte und~t hvilefasen til lang­ 
strakte cylindriske under sekresjonsfasen~ 

I sekresjonsfasen opptar ceilehe næringsstoffer fra 
blodet. De dannede stoffer• bl.a. melkefettkuler samles 
i den del av cellene som vender mot alveolene. Under ut­ 
skillelsesfasen blir sekretet avstøtt ved brudd av celle~ 
veggen. Denne går så sammen igjen, og cellen går inn i en 
ny sekresjonsfase (158, s. 237). Celleveggen må oppfattes 
nærmest som fortettet protoplasma. 

Epitelcellene er rike på 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 
ole~i løpet av en laktasjonsperiode, og det trengs derfor 
en regenerasjon før den nye laktasjonsperiode. Av denne 
grunn er det nødvendig med en tørrperiode (se senere). En 
ny drektighet er videre nødvendig for å stimulere gjenveks~en 
av alveolene med deres epitelceller (158, s. 240). Degene: 
rasjonen av alveolene har vært sammenlignet med løvfall fr~ 
et tre, analogt med at man har sammenlignet utviklingen av 
alveolene med bladdannelsen. 

De histologiske forhold ved sekresjonen blir ellers reg­ 
net å 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 
foregår under selve melkingen (162, s. 356). Dette beror 
imidlertid på at sekresjon og nedlating ble forvekslet. 
Det blir nå regnet at sekresjonen foregår i tiden mellom mel­ 
kingene. Under selve melkingen synes det ikke å foregå 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. ~~!_rykk som 
nedsetter sekresjonen• tilsvarende nedgangen i hastigheten 
av kjemiske prosesser når reaksjonsproduktene ikke blir skaf­ 
fet bort. Når trykket av melken kommer opp i 30-40 mm H 
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stopper melkesekresjonen helt, og det foregår da en resorb­ 
sjon av melk. Man gjør bruk av dette ved tvangsavlating. 
dvs. når en avlater melkekyr ved å stoppe melkingen plutselig. 

At ma~ får større melkeproduksjon ved øket antall mel­ 
kinger pr. da& forklares ved at nedsettelse av melketrykket 
øker melkesekresjonen. Man får størst utslag når det blir 
gått over fra en til to melkinger, men hos høgtmelkende kyr 
gir det også utslag å øke antall melkinger til 3-4. Ved å 
melke den ene halvdel av juret tre ganger daglig,ble det 
påvist en økning av melkeproduksjonen på 16 % sammenlignet 
med den annen halvdel som ble melket to ganger (162, s. 357). 
Spørsmålet vil bli drøftet nærmere i den praktiske forings~ 
lære. 

~t~~~J2n~E~_f2r!~E· 
Tidsrommet mellom to fødsler blir hos storfe kalt kal~ ' .....,_ 

Y,ingsinterv~]J.et. Tiden fra fødsel til avsluttet laktasjon 
kalles lakta~jonsperiode eller melkeperiode. Den gjenværende 
del av tiden fram til ny fødsel blir kalt ~~rioden 
(gjeldtiden, dansk goldperiode). Hos storfe regnes det at 
tørrperioden bør være 6-8 uker for å gi den nødvendige re­ 
generasjon av juret før de~ nye laktasjon. Ved et normalt 
kalvingsintervall på 12 mnd., vil en laktasjonsperiode således 
bli ca. 300 dager (300-310). 

Man får et godt bilde av laktasjonens forløp ved lakta­ 
sjon§kurvEU:, eller melkekurver, hvor de daglige melkemengder 
blir avsatt som ordinater med tiden etter fødsel som abcisser. 
Slike melkekurver viser en stigning i de daglige melkemengder 
de første uker inntil det blir nådd en .iQlæ hvoretter melfe­ 
kurven faller. Det er en betydelig variasjon i forløpet ar 
melkekurvene. Man taler om toppede melkekurver når man har 
en høg toppytelse og når dagsytelsen senere faller raskt. 

mod,erat 
Ved s.k. flate melkekurver er toppytelsen/i forhold til års- 
melkemengden, men dngsytelsen senere holder seg godt oppe. 
Man betegner det som utholdenhet (eng. persistency) når 
melkeytelsen blir holdt godt oppe gjennom laktasjonsperioden. 
Unge kyr har lågere toppytelser enn eldre kyr, men er til 
gjengjeld mer utholdende. Som mål for utholdenheten har man 
brukt yt~i§en i ?tav ytelsen i foregående månM, etter at 
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toppytelsen er passert (7, s. 455). Fallet i ytelse målt 
på denne måte, tenderer til å være konstant til ca. 5 mnd. 
(22 uker) etter ny drektighet, men det er selvsagt variasjon 
mellom individer og laktasjoner. 

I amerikanske undersøkelser (170, s. 615) har man funnet 
en nedgahg i melkemengden på 6-7 % pr. måned fra 2. til 7. 
måned i laktasjonsperioden med individuelle variasjoner fra 
4 % til 9 % eller mere. I rødt trønderfe fant Minsaas (17) 
et.fall på 6-7 % pr. mnd. eller ca. 1,5 % pr. uke i 2. til 7. 
måned av laktasjonsperioden. 

Som nevnt ovenfor er forløpet av melkekurven avhengig 
av når den nye drektighet begynner. Tuff & Berge (172) fant 
at melkekurven er uavhengig av den nye drektighet i de første 
6 mnd. (180 d.) av laktasjonsperioden. 

Evnen til å holde melkeytelsen godt oppe i en laktasjons­ 
periode, kan som nevnt ovenfor betegnes som uthold~et. 

For å unngå forvekslinger, bør man betegne det som !U?1.~pe,t 
når ytelsen holdes godt oppe i år etter år. Holdbarhet, 
bl.a. beroende på regelmessige kalvingsintervall, er en be­ 
tingelse for høge livstidsytelser. 

Laktasjonskurvens form har vært tillagt en del betydning. 
Når det blir gjennomført en foring etter ytelse, vil det ved 
toppede melkekurver nemlig kreves mer kraftf6r enn ved flate 
makekurver. Det er imidlertid ikke sikkert at dette moment 
skal tillegges så stor vekt lengre, etter at det er vist at 
høgtmelkende kyr har en enorm evne til å mobilisere energi 
fra fettdepotene til bruk i laktasjonen og til å gje~opp­ 
bygge fettdepotene med små energiutlegg (ses. 44, s. 50-51 
og senere). Utholdenhet er imidlertid en viktig betingelse 
for å oppnå høge laktasjonsytelser, og den er videre et 
uttrykk for god sunnhetstilstand og for en godt utviklet evne 
til å oppta for, ikke minst grovf6r. 

~~~~~E!~E-E~-!~t~~~j2~~~rY~E· 
I fig. 12-14 er det vist noen eksempler på melkekurver. 

Den daglige ytelse er angitt i kg melk i fig. 12 og i kg-4 % 
målemelk i fig. 13-14 (ses. 134). 

Fig. 12 bygger på materiale fra Isaachsen og Ulveslis 
forstyrkeforsøk med melkekyr i 1930-årene og viser en toppet, 
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Kalvings- 
Ku nr. intervall ,._, 

814 414 d. 
949 330" 
849 368 li 

Laktasjonsytelse 
4167 kg melk 

kg melk 

28 ,_ 

4240" 
4122 11 

li 

li 

- ... 814 , "' 
/ ..•. - ..•.. ·~, - - ' ' 

20 t t ------"-, - - - - 
· I 

0

49 - . - . ..,_..,...,,,., - . -. •· _--:::-,____ . - . - 

0

49 
__ ,, - . - . - ~--------~-- ' -..y 16 ' -· ' - - - 

. - - ,. - 12 ~ 

24 

8 

4 

0 4 

- - \ 

814,"" 
\ 
\. ~ "1 . ....,I. 

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48- 
uker 

• Fig. 12. Ulike former av lak:tasjonskurver ved laktasjonsytelser 
på ca. 4000 kg 4 % m.m. (se tekst). 



- 134 b - •. 

kg 4 % m.m. 

40t ,...2 763 
36 . I 

32~ ( 
281- 

24t[,,-J~47 __ 

20- 

16 

12,- 

8 
I 
4- 

-r 4 8 

-~- 
... - .•..... \ 
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~ 
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Fig. 13. Ulike former av laktasjonskurver ved laktasjonsytel­ 
ser på ca. 6000 kg (se tekst). 

1965/66 
Ku nr. 
1763 
1847 

Laktasjons­ 
intervall 

363 
351 

kg "/o kg melke- kg 4 "/o 
~ !,tl1 __lett ..Jn&m:-. 
6154 3,91 240,6 6071 
5891 4,21 248,2 6077 

Forln~ i ~--1~. uke 
Ku nr. 1763: Surf6r 34,0 kg - 5,8 FE 

Kålrot 25,0 11 - 2,5 li 

Kraftf.6r ~ IQ li - ~.o li 

17,3 FE 

Ku nr. 1847: Surf6r 41,2 kg - 7,0 FE 
Kålrot 25,0 11 - 2,5 " 
Kraftf§r ~ I 2 11 - ~.2 li 

14,0 FE 
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li Ku nr. 
1860 

t... . ---~•"4 
1966-67 

Xalvings- kg % 
intervall melk ,!m 

400 d. 7669 4,44 

kg melke- kg 4 % 
fett ID-~ 

340,2 8175 

k;g 4 % m.m. 
32 

::~ I 
I 

20· 

16 1- f I 
12 I- begrenset 

grovfor- 

8)- 
mengde 

\ 4 j.. 
\ 

1 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 
~ 

ukef 
l 

Fig. 14. Eksempel på flat laktasjonskurve ved laktasjonsytelse 
ca. 8000 kg 4 % m.m. (se tekst) • 

•. 
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en middels og en utpreget flat melkekurve ved 
ytelser-på ca. 4000 kg melk. 

Fig. 13 og 14 bygger på materiale fra Ekerns f6rstyrke~ 
forsøk med melkekyr i 1964-68. Fig; 12 viser en utpreget 
toppet melkekurve i samme~ligning med en utpreget flat 
melkekurve ved laktasjonsJtelser på ca. 6000 kg 4 % måleme+k• 

t 

laktasjons- 

Ku nr. 1847 med den flate melkekurve hadde stor evne til å 
oppta grovfor og kunne derfor klare seg med beskjedne mengder 
kraftfor. Det er for øvrig bemerkelsesverdig at i den 
følgende laktasjonsperiode hadde denne ku et betydelig mindre 
opptak av grovf6r. 

Fig. 13 viser en utpreget flat laktasjonskurve for en 
ku med laktasjonsytelse på ca. 8000 kg 4 % målemelk. Kur­ 
ven demonstrerer også grovf6rets betydning. I perioden på 
begrenset foring gikk fettinnholdet i melken ned med inntil 
0,8-0,9 prosentenheter. 

~E~t!!gh~!~:!~!!~~J2~~:~l!!~~-~~-kr2EE~E~~~E~~~~~ 
~~!I1~!~g_f2E_!~!~~~J2~~~- 

Den før nevnte EA.AP-komite (ses. 19 og s. 49) har 
drøftet reguleringen av laktasjonen (39). Det blir pekt på 
at det ved laktasjonen er tale. om en homeosta~isk regulerir~ 
likesom ved andre livsytringer (se hovedavsnitt I). Dette 
vil si at det fins mekanismer som motvirker tendenser til 
endringer med henblikk på å holde konstante forhold i org~­ 
nismen. På grunn av denne regulering vil melkeytelsen iklf:e 
reagere umiddelbart ved endringer i f6rmengdene. Dette kan 
føre til misvisende resultater i kortvarige forsøk over 
sammenhengen mellom ernæringen og laktasjonen (se senere). 

Den mekanisme som motvirker endringer består av kroppens 

reserver og det endokrine system. 
Basert på undersøkelser med purker og melkekyr har lien­ 

keit og medarbeidere ved G6ttingen universitet fremholdt ·at 
laktasjonen ikke kan drøftes uavhengig av laktasjonen (173). 
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De har innført begrepet drek~ighets-l~ktasjonscyk~us (174, 
fullstendige henvisninger i 39), og de fremholder at forsøk 
med lakterende dyr bør omfatte iallfall en del av drektig­ 
hetstiden og hele laktazj)nsperioden. 

1 k I tkontinu.erliRe. ni tregen-balanseforsøk med purker fant en ei og meaaroe~aere 
at i siste del av drektighetstiden ble det avleiret mer 

nitrogen enn det som fins i den forstørrede bør med fostre 
og i fosterhinnene. Etter fødselen var nitrogen-balansen 
alltid negativ hos dyr som ved god foring i drektighetstiden, 
var gitt muligheter for å utnytte sin avleiringsevne. Det 
ble i godt forede dyr funnet negative balanser etter~­ 
selen selv når melkeytelsen ble nedsatt kunstig. Dyr som 
var dårlig foret i drektighetstiden, var deri~ etter fød~ 
selen i nitrogenlikevekt eller endog i positiv nitrogen­ 
balanse. 

Basert på deres undersøkelser utformet Lenkeit og med~ 
arbeidere (174, se også 39) følgende teori: 

Under drektighet og laktasjon er det en hormonalt regµ.­ 
lert stoffskiftecyklus. I den siste del av drektigheten er 
det en .§Jfleirj,_ngsfase (retention phase). Etter fødselen 
følger en utskillelsesfase (Ausscheidungsphase) hvor det av­ 
leirede protein blir mobilisert. De negative balanser i 
denne fase blir kalt "negative overskuddbalanser11 (Negative 
l1berschussbilanzen) i kontrast til de "negative mangelba­ 
lanser" (Negative Mangelbilanzen) som skyldes utilstrekkelig 
ernæring. En adskillelse mellom disse to typer balansere~ 
for øvrig ikke alltid lett. Det kan også tales om to slags 
positive balanser. I kontrast til de positive balanser so~ 
man får ved regenerasjon etter en periode på utilstrekkelig 
protein-ernæring, har man den hormonalt regulerte avleirin~ 
under avleiringsfasen som overskrider avleiringen i konsep~ 

· sjonsproduktene (fostre m.m.) og som kalles "1rnperavleirin~" 
(Super retention, extrauterin retention). 

Ifølge denne teori er balansene avhengig ikke bare av 
ernæring og ytelse, men også av den endokrine regulerings­ 
fase. Lenkeit og medarbeidere har funnet at kalsium, fosfor 
og natrium forholder seg på lignende måte som nitrogen. De 
antyder videre at superavleiringen (extrauterin retention) 
fremmes av hormoner fra fostre og fosterhinner. 
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Lenkeit og medarbeidere arbeidet med nitrogen og mineral­ 
stoffer. Man må imidlertid gå ut fra at deres teori har 
gyldighet også når det gjelder energi fra fettdepotene. 

Undersøkelser fra Beltsville av Flatt og medarbeidere 
(175, 176, 177, 178, 179, 23, se også 39) har da også vist 
at høgtmelkende kyr har en enorm ev:p~ til å mobilisere fell 

tidlig i laktasjonen og til å gjenop;pbY:~ ~ettres~rvene 
under de sen~re deler av laktasjonen. Det foreliggende ma­ 
teriale tyder Videre på at man kan regne med en høg utnyttelse 
av energien ved mobilisering og avleiring av fett hos melke­ 
kyr (ses. 51). Det er fristende å fremholde at en godt 
utviklet evne til å ulnytte fettreservene i laktasj'onen på 
en effektiv måte, er karakteristisk for lakterende dyr med 
høg ytelse. Særlig hos kyr med toppet melkekurve er ut­ 
nyttelsen av fettdepotene viktig. 

I figur 15 er angitt energibalansen, beregnet for et å~ 
for den berømte ku Lorna fra Beltsville. 
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Fig. 15. Beregnet energibalanse gjennom et år for Lorna, 
e. Flatt/(175, 177, 178 og 23). 

et al. 

Ytelse i 305 dager 8770 kg 4 % m.m. I de første 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 

" 
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pr. dag gjennom flere uker (177). Legg merke til ~t fra 
3. til 6. måned av laktasjonen er kua i tilnærmet energi­ 
likevekt. Videre kan merkes at fettavleiringen var større 
i 6.-8. måned av laktasjonsperioden enn i den egentlige 
tørrperiode (178). 

For et materiale på 14 høgtmelkende kyr, hvor også Lorna 
var med, var de gjennomsnittlige energibalanser: 

Appetitt- Be~~nset 
f~rillt?,; forin~ 

Tidlig i laktasjonen •7200 kcal -7000 kcal 
I midten av laktasjonen +1400 li + 900 li 

I slutten av laktasjonen +6900 li +3200 li 

t 

.•. 

At det tidlig i laktasjohen tapes like mye anergi ved 
appetittforing som ved begrenset foring, synes å være i over­ 
ensstemmelse med tenkeits og medarbeideres teori om drektig­ 
hets-laktasjonscyklus, nemlig at reservene mobiliseres uav­ 
hengig av ernæring og ytelse i første del av laktasjonen 
(se foran). Flatt og medarbeidere fant for øvrig at dyrenes 
vekter var usikre som mål for endringeTie i kroppens energi­ 
innhold, særlig i begynnelse~ av laktasjonen. 

Det er fremholdt at fettmobiliseringen fremmes av hor­ 
moner fra hypofyseforlappen og binyrebarken, og at særlig 
veksthormonet (hypofyseforlappen) er viktig (10, 1, s. 493, 
180). Frens (se 39) har fremholdt at kyr i begynnelsen av 
laKtasjonen har et aktivt endokrint system og evne til å 
mobilisere kroppsreserver ved underforing for å holde ytel­ 
sen oppe. Det kan i denne periode også ventes utslag for 
fortilskudd. Etter Frens vil den endokrine aktivitet være 
liten i den senere del av laktasjonen. Kyr vil da ikke 
reagere på fortilskudd, men de vil gå ned i melk ved under­ 
foring. Det \!il. senere bli nevnt norske forsøk som synes å 
bekrefte Frens oppfatning. 

At den endokrine tilstand kan være like så viktig som 
ernæringsstanden er antydet av Swanson (181, se 39) med 
støtte i forsøk med eneggede tvillinger. Etter første lakta­ 
sjon ble et dyr i hvert par melket kontinuerlig, mens det 
andre dyr fikk 60 dager tørrperiode. Dyrene uten tørrperiode 
fikk 4 kg kraftfor ekstra, mens dyrene med tørrperiode fikk 
bare høy. Tross bedre foring og større kroppsreserver, 
hadde dyrene u~en tørrperiode i annen og tredje laktasjon 
bare 75 ,\ 62 % av ytelsen hos de dyr som hadde tørrperiode. 

J~~~cble fremholdt at dette kunne skyldes at tørrperioden 
~lper til å koordinere det endokrine system som regulerer 

henholdsvis 
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laktasjonen". 
Også ved melking av halve juret helt til kalving, mens 

den annen halvdel fikk "tørrperiode", kunne man ved Reading 
(Smith et al., 182) imidlertid påvise nedsatt ytelse i den 
neste laktasjon uten tørrperiode (den første behahdlings­ 
måte). Dette synes å tyde på at det er nedsatt regenera­ 
sjon av kjertelvevet heller enn den endokrine tilstand som 
er årsaken til at ytelsen blir nedsatt uten tørrperiode. 

Det vil senere bli nevnt et eksempel på ~t kroppsre­ 
servene kan bli den begrensende faktor ved lang tids under­ 
f6ring. 

C. Lakt_§;.sjoneps biokjeml. 

!un1:~g!!in.6• 
Laktasjonen er en krevende produksjon. Det regnes med 

at for ei ku på 550 kg med en årsytelse på 4500 kg, vil det 
i denne melkemengde være to og en halv gang så mye tørr­ 
stoff som i hele kroppen (7, s. 451). Det kan også nevnes 
at høgtmelkende kyr omsetter forrasjoner som er tre til fem 
ganger større enn vedlikeholdsbehovet. 

Melken blir dannet av stoffer som blir tilført melke­ 
kjertelen oed 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 hø~ere 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 lågere fettsyrer (hos 
drøvtyggere) 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 
høge konsentrasjon av kalsium og fosfor i melken. En del 
stoffer blir holdt tilbake. Av natrium og klor er således 
konsentrasjonen i melken mindre enn man skulle vente etter 
konsentrasjonen i blodet. 

Ved f::,_;_•[,tyrrelser i melkekjertelen som masti tis, er 
det e~d~:nger i melkens sammensetning. Det blir således 
en økning i innholdet av natrium og klor og i de andre pro- 

• 
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teinstoffer enn kasein. Natrium-hydrokarbonat, so~ normalt 
ikke utskilles i melken, passerer ved mastit over i melken 
dg reaksjonen blir derfor svakt alkalisk istedenfor sur 
(blå farge med bromthyn:cl•blått ved mastit). Innholdet av 
kalsium og fosfor går ned, Disse endringer i melkens sam­ 
mensetning kan føres tilbake til nedsatt selektiv virksomhet 
i det syke vev, og sammensetningen av melken blir da mer 
avhengig av iikevekten med blodet. 

Saminensetningen av råmelk, som har lang oppholdstid i 
juret, er met' påvirket av likevekten med blodet enn sammen­ 
setningen av vanlig melk, Man kan få produsert en råmelk­ 
lignende melk når som helst i laktasjonsperioden ved å 
stoppe melkingen (162). 

Det er blitt brukt ulike metoder til undersøkelser over 
forstadiene for stoffene i melken (7, s. 460). Bl.a. er 
brukt den s.k. arterie-vene differensteknikk, med analyser 
av blodet før og etter passasjen gjennom melkekjertelen. 
Man har også brukt perfusjon av melkekjertler utenfor dyret, 
og videre er det arbeidet med snitt eller ekstrak~er av 
kjertelen. Siden 1950-årene har man også gjort bruk av 
isotoper. 

§;yn!~~~U-~Y-~~lf~f~!!• 
Det ble tidlig fremholdt at melkefettet blir dannet av 

fosfolipider i blodet (Meigs), men dette ble ikke bekreftet. 
Det viste seg imidlertid at innholdet av tri-glyserider gikk 

derfor 
ned ved passasjen gjennom melkekjertelen. Man reginet;lenge 
med at fett (triglyserider) i blg_gil er forstadier for melke­ 
fettet (7, s. 461, 183, s. 443). Forekomsten av kortleddete 
fettsyrer i melkefettet hos drøvtyggere ble forklart ved en 
degradering av langkjedete fettsyrer. 

Undersøkelser ved Reading omkring 1950 av Folley, 
Popjak og medarbeidere viste at det i melkekjertelen kan 
syntetiseres fettsyrer, og at drøvtyggere kan utnytte eddik- 
syre ved denne syntese. 
snitt av melkekjertler 
Respirasjonskvotienten = 

Ved respirasjonsundersøkelser i 
ble det funnet følgende verdier for 
RQ (183, s. 450) • 

• 
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Substrat ~ 
Rotter Glukose 1 , 53 

Acetat 0,82 
Geiter Glukose 0,86 

Acetat 1 , 17 

Når RQ overstiger 1t0, tyder dette på fettsY!ltese 
!J:.S. & E. s. 57). I motsatning til rotter kunne ~eiter alt­ 
så utnytte eddiksyre i melkefettsyntesen. 

Isotopundersøkelser har bekreftet at eddiksyre er et 
viktig forstadium i syntesen av fettsyrer i melkefettet 
(183, s. 455 se også I.S. & E. s. 61). Det blir regnet med 
at foruten eddiksyre har også ~-hyd~oksy-smørsyre betydning 
som forstadium forfettsyrehei melk (184, s. 542, 185). 
Så tidlig som 1941 ble det påvist av Shaw & Knodt (186) at 
melkekjertelen tar opp /)~hydroksysmørsyre fra blodet. 

Mekani~men 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 også I.S. og E. s. 56). 
Det blir antatt at man derved kan få dannet fettsyrene inn­ 

til c16 (palmitinsyre). c18-syrene skulle derimot ~~~nes 
av fett (triglyserider) i blodet. Det er mulig at en[av 
fettsyrene med 12, 14 og 16 C-atomer også stammer fra fett i 
blodet (185, s. 405). Foreløpig er det derfor tvil om hvor 
stor del av melkefettet som stammer fra syntesen ~ed utgangs­ 
punkt i eddiksyre og hvor mye som stammer fra blo~fett. 
Riis (187) regner at ca. halvparten av melkefettet stammer 
fra blodfettet, men det oppgis også andre verdier (188). 
Konsentrasjonen av blodfett vil påvirkes av fettmengden i 
foret. Dette kan gi forklaring på at fett-tilskudd i foret 
synes å øke melkemengden under visse forhold (se senere). 
Det er imidlertid fremholdt at forfettet virker på de kje­ 
misk-fysiske forhold i vom og nettmage (187). 

Årsakene til s.k. utypisk melk med lågt fettinnhold har 
vært drøftet i relasjon til melkefettsyntesen. Ved den 
foring som gir utypisk melk går proporsjonen eddiksyre:pro­ 
pionsyre i vommen ned. Det har vært fremholdt av Balch og 
medarbeidere at det låge fettinnhold kan bero på mangel på 
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eddiksyre som er et forstadium for melkefettsyntesen (se 
s. 117). Det er også antydet at fettsyntesen. kan settes ned 
ved at det blir mangel på /3 -hydroksysmørsyre p.g.a. den 
antiketogene virkning av den økede konsentrasjon av propion­ 
syre. Endelig har man vært inne på at den glukog~ne virk­ 
ning av propionsyre skulle medføre at det mobilis~res mindre 
kroppsfett, og at det derfor blir mindre av blodf$tt til 
disposisjon for melkefettsyntesen. Det ligger ut~nfor kur­ 
sets ramme å diskutere disse forhold nærmere, og det hen­ 
vises derfor til litteraturen (187, 188, 189, 190~. 

I de før nevnte forsak av Virtanen med syntefisk foring 
av melkekyr (ses. 115-116) ble det ved små fettmengder i 
foret påvist et øket innhold av palmitinsyre og sterkt ned­ 
satt innhold av stearinsyre og oljesyre i melkefett slik 
som tabell 71 viser. 

srearinsze . 
Tabell 71. Ipphgldet ,av ,palmi "tcJl\_fi!Yreyg olje.syre. },tnalke~!l, 

te_tt 

,. 

~ 
Vanlig Syntetisk foring 

f6ring (se s. 116) 
37 l! fett 129 l! fett 

Palmitinsyre,% av totale fetts. 28,4 48,2 38,9 
Stearinsyre, ii li li li 12,3 1 , 0 2,6 
Oljesyre, li il li li 29,4 8,4 19, 1 

Denne undersøkelse demonstrerer klart blodfettets (f8r­ 
fettets) betydning for dannelsen av melkefett av vanlig 
sammensetning. Undersøkelsen viser imidlertid også betyd­ 
ningen av melkefettsyntesen med utgangspunkt i eddiksyre. 
Det synes å være innlysende at det meste av melkefettproduk­ 
sjonen hos kua Jairu (358 g pr. dag) må være foregått i 
juret, og at det er riktig at det med eddiksyre som utgangs­ 
punkt blir syntetisert fettsyrer til og med palmitinsyre. 

I et forsøk ved Beltsville (191) ble det ved foring av 
melkekyr med 20 % høY. og 80 % kraftfor (tørrstoffpasis) 
funnet bare 2,2-2,4 % fett i melken. Ved infusjon av etanol 
(etylalkohol) øket fettinnholdet til 3,4-3,6 %. ~elkefettets 
innhold av myristinsyre (C1~) og palmitinsyre (Cih) gikk 
opp, mens innholdet av oljesyre gikk ned. Det be påvist 
nedgang i det prosentiske innhold av propionsyre i vommen, 
mens innholdet av eddiksyre, valeriansyre og kapronsyre 
øket. Også denne undersøkelse viser klart betydningen av 
melkefettsyntesen i juret og betydningen av vomgjæringen 
som kilde for forstadier for melkefettsyntesen • 

• 
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§Ig!~~~U-~Y-1~t~~~~• 
Det blir regnet med at glukose i blodet er fo.rstadium 

for laktose i melken. Hos !akterende kyr er påvist 18 % 
reduksjon av glukoseinnholdet i blodet ved passasjen gjennom 
juret (differens mellom halsvenen og jurvenen), mens det i 
tørrperioden ikke er funnet noen differens (7, s. 461). 
Den glukosemengde som blir tatt opp av melkekjert~len, er 
tilstrekkelig til å forklare dannelsen av hele laktoseinn­ 
holdet i melken. Imidlertid blir det i juret også brukt 
glukose til andre formål, bl.a. som energikilde o~ til 
dannelse av glyserol i melkefettet (183). Selv o~ det blir 
tatt hensyn til dette, er det imidlertid klart at glukose 
er det viktigste forstadium for laktosa. Ved isotopunder­ 
søkelser er vist at 80-90~~ fN" karbon i laktose stammer fra 
blodets glukose pool (reservoar). Som før nevnt ~I.S. & 
E. s. 61) blir den største del av glukose i blodet hos 
drøvtyggere dannet av propionsyre fra vomgjæringen. 

Begge komponenter i laktose, glukose og gala~tose, blir 
dannet med utgangspunkt i glukose-1-fosfat. Når ~et gjel­ 
der mellomledd og enzymsystemer henvises til litteraturen 
( 1 92 ) • 

§:l!!!~~~g-~~-EE2~~!U• 
Det ble tidlig vist at hos lakterende dyr er det en 

nedgang i blodets innhold av fri aminosyrer ved p~ssasjen 
gjennom juret, mens man i tørrperioden ikke har npen endring 
(7, s. 464, 193, s. 410). Man regner at den største del av 
de essensielle aminosyrer i kasein og albuminfraksjonen 
stammer fra de frie essensielle aminosyrer i blod~t. Også 
en vesentlig del av de ikke essensielle aminosyre+ 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 uorgani~k fosfat 
i blodet. 

Globulin-fraksjonen i melk viser likhet med globuliner 
i blodet (ses. 113), og det er mulig at iallfall im.mun­ 
globulinere stammer direkte fra blodet. Når det gjelder 
globulin i råmelk, er det sannsynlig at en stor del synteti­ 
seres av B.I:linosyrer i juret (193, s. 413). 

• 
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D. ~etoder for undersøkel~Qr=over laktasjonen i rela­ 

sjon til ernæringen. 
Den før nevnte EAAP-komite (39) har diskutert metoder 

for undersøkelser over næringsbehovet under laktasjonen. 

:Balanseforsøk • ..,. _ 

• 

• 

Balanseforsøk er viktige ved grunnleggende undersøkelser. 
Denne metodikk er eåledes uunnværlig når man vil ha opp­ 
lysninger om ~vleirine og tap av stoffer og energi, og når 
man vil ha kjennskap til utnyttelsen. Man trenger altså 
balanseforsøk for å skaffe til veie de kvantitative data 
som er en forutsetning for å bruke den faktorielle metode 
til beregning av næringsbehovet (ses. 4 og 6). 

ær~~!~~~-f2ri~B~f2r~~t• 
Møllgaard (3, s. 112) pekte tidlig på betydningen av 

foringsforsøk med stort antall dyr når man vil ~ndersøke 
om fornormer er tilst~ekkelige. Også ARC (8, s. ) frem­ 
holder foringsforsøkenes betydning for fastsettelse av de 

normer som skal brukes i praksis (se også s. 4). 
Forsøk med melkekyr kan etter Lucas (194, 195) deles i: 

1. Kontinuerlige forsøk 
2. Ombytningsforsøk (Change-over experiments) 

Valg av metode er avhengig av hva slags spørsmål man 
vil undersøke. Ved undersøkelser over næringsbehovet, hvor 
kroppsreservene kommer inn i bildet (se senere) er kontinuer­ 
lige forsøk å foretrekke. Ombytningsforsøk kan derimot være 
nyttige når man vil undersøke virkningen av endri~ger i 

f6rrasjonen. 

f2~~~~~~E!i~~-~~~p~f2E~~~-~!-~~~~~-~l~· 
Disse forsøk ble innført av N.J. Fjord i 1880-årene og 

er med noen modifikasjoner fremdeles i bruk. Det blir brukt 
en kontrollgruppe og 1-3 forsøksgrupper, hver på 6-12 kyr. 
I en forperiode (standardiseringsperiode) på 4-6 uker i de 
første 2-3 måneder av laktasjonen, blir alle grupper f6ret 
likt. Deretter følger en forsøksperiode på 8-14 uker hvorav 
de første 1-2 uker blir regnet som en overgangsperio~. I 
forsøksperioden får kontrollgruppen samme foring som i for­ 
perioden, mens forsøksgruppen(e) får den (eller de) f6rings­ 
messige behandling(er) som det er hensikten å undersøke. 
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Etter forsøksperioden følger en etterperiode (kontroll­ 
periode) på 4-6 uker, hvorav 1-2 uker gjerTie blir regnet 
som en overgangsperiode. I etterperioden får alle grupper 
lik foring,fortrinnsvis samme foring som i forperioden, for 
å kontrollere om gruppene er like. For alle grupper er be­ 
handlingen kontinuerlig gjennom forsøkstiden og for kontroll­ 
gruppen gjennom hele forsøket. 

Det er et gunstig trekk ved gruppeforsøk av ~ansk typ~ 
at forsøksperioden som regel ligger i 3.-6. måned av lakta­ 
sjonsperioden da kroppsreservene kan ventes å være forholds­ 
vis konstante forutsatt tilstrekkelig foring (se foran 

s • 1 3 7-1 38) • 
Gruppeforsøk av dansk type er gradvis forbedret ved: 

- Individuell foring og ytelseskontroll 
- Blokkinndeling, dvs. oppstilling av blokker med mest like 

kyr i samme antall som det er grupper i forsøkene. Dyrene 
i blokkene blir som regel fordelt tilfeldig på gruppene 
ved loddtrekning, men balansert fordeling er også funnet 
å være tilfredsstillende (194, 195) ' 

- K~emiske analyser og_bestemmelse av fordøyeligheten av de 
formidler og/eller f6rrasjoner som blir brukt 

- Klinisk-kjemiske undersøkelser av blod og urin når dette 
er av interesse for det spørsmål som blir undersøkt 

- Undersøkelser over vomgjæringen 
- Statistisk behandling av forsøksmaterialet 

I figur 16 er det gitt et eksempel på et gruppeforsøk 
av dansk type, med melkekyr. Utførelsen av gruppeforsøk er 
beskrevet av Østergaard (196) og Presthegge (197). 

f~!!~!!1~f2!~~!E• 
Svakheten ved selv de best utførte gruppeforsøk er 

at kroppsvekten gir et dårlig mål for endringer i kropps­ 
reservene. Det er blitt arbeidet med å finne metoder til å 
undersøke sammensetningen av kroppen hos levende dyr, men 
disse metoder gir ikke tilstrekkelig sikre resultater. 

Man er derfor henvist til å bruke langtidsforsøk hvis 
man vil sikre seg mot at utslagene skal bli påvirket av 

kroppsreservene. 
Undertiden har man brukt de første 1-2 måneder av lakta­ 

sjonsperioden som forperiode (standardiseringsperiode) og 
de følgende 5-7 måneder som forsøksperiode (62, 198, 199). 
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Fig. 16. Gruppef~rsøk av dansk type med sam.menligp.ing av 
ulike slags grovfor til melkekyr, Tjerne gård 
1951-52. Presthegge (197, s. 64). 

Grovf6r i forsøksperioden: Gruppe A. Høy 
li 

li 

B. Høy+ surf6r 
C. Surf6r 

Forsøket har gitt stort positivt utslag for surfor. At lakta­ 
sjonskurvene for de tre grupper har gått sammen igjen i etter­ 
perioden, tyder på at gruppene er like. 

Eksempel på tallopgg~ør for forsøket (Bare 4 ct/o m.m. er 
tatt med her. 197, s. 3 : · 

UtGlc,L· Utslag 
Fors1 ke pur-Lo de i forhold 

-Forpcr.+cttcrpar. til f gruppe A 
- '~3 
+ 0,83 
+ o, 74 

Alternativ 1 
For- 

Gruppe periode 
A 16, 91 
B 16,63 
C 16,79 

Alternativ 2 

A 
B 
C 

Forsøks­ 
periode 
13,58 
15, 58 
15,77 

Etter­ 
period~ 
13, 31 
13, 31 
13,27 

Forsøksperiode 
- forneri~ 

- 3,33 
- 1 ,05 
- 1,02 

+ 2, 36 
+ 2,27 

- 2,28 
- 2,31 

I dette forsøk, da gruppene har vært like i etterperioden, har 
de to alternative metoder gitt tilnærmet samme resultat, når 
det tas hensyn til at man ved annet alternativ bedømmer ut­ 
slagene etter nedgangen i ytelse fra forperioden til forsøks­ 
perioden. 
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Man har også inndelt dyrene etter deres ytelse i fore­ 
gående laktasjonsperiode, altså ved å bruke denne som for­ 
periode (194, 195, 19t 201, 202). 

En forlengelse av forsøkene fører til større usikkerhet. 
Lucas oppgir følgende feil, uttrykt ved variasjon~koeffi­ 

sienten: 
Forsøksperioder 

i -uker 
Forsøk over en laktasjon 10 

20 
30 

Forsøk over flere laktasjoner 

~eil % 
4-8 

7-11 
11-15 

15-25 

• 

Når det blir arbeidet med spørsmål som krever langtids­ 
forsøk, f.eks. energibehovet, må det følgelig brukes stort 
dyretall. Langtidsforsok blir derfor meget kostbare. Av 
denne grunn har det vært interesse for å bruke ell$ggede 

tvi.liinger i iangtidsforsøk ( 195 t 203). 

EE~~~!~!~_EE~Y~f§r!n~~E· 
Disse blir ofte utført etter lignende prinsipper som 

gruppeforsøk og langtidsforsøk, men ytelses- og f9rkontrollen 
er sterkt forenklet, idet den gjennomføres bare m~d visse 
mellomrom, f.eks. en dag hver uke. Nøyaktigheten er ve­ 
sentlig mindre enn for egentlige forsøk. Prøvefo+inger 
kan imidlertid være nyttige f.eks. når det gjelder å prøve 
tilskudd til et stort antall dyr under praktiske forhold. 

' 

• 

Q~2i~~!n~~f2r~~~- 
Blant forsøk av denne type kan nevnes de s.k. peri~- 

forsøk som i eldre tid ble brukt i Tyskland. I et slikt 
forsøk var det gjerne tre perioder. Det ble brukt samme 
foring til alle dyr i periode 1 og 3. I den mellomliggende 
periode, periode 2, fikk alle dyr den foring man ville 
undersøke. Utslaget ble så bedømt ved å 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 forsøk bare begrenset verdi. Det kan imidlertid nev­ 
nes at man ved oppgjør av gruppeforsøk av dansk type gjør 
bruk av periodeprinsippet, idet ytelsen i forsøkstiden blir 
sammenlignet med ytelsen i gjennomsnitt for for- og etter- 
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perioden både for kon trollgruppe og forsøksgruppe ' ( r) ( se 

fig. 16). 
I moderne tid gjen..~omføres et ombytningsforsøk ofte 

etter den s.k. latinske kvadratmetode, som er en spesiell 
fdrm for ombytningsforsøk. En forutsetning for å benytte 
en fullstendig plan er at det er like mange perioder som 
forsøksledd, f.eks. 2 x 2, 3 x 3 og 4 x 4 med henholdsvis 
2, 3 og 4 forsøksledd og 2, 3 og 4 perioder. Vid~re blir 
det forutsatt at alle forsøksledd forekommer en g~ng i hver 

me:t"oden 
periode i hvert kvadrat. Prinsippene for denne/k~n illu- 
streres ved følgende eksempel fra et forsøk over +ensning 
av rotvekster til melkekyr (204). I forsøket var det med 
tre forsøksledd: 

A. Urenset hel kålrot 
B. Tørrenset hel kålrot 
C. Tørrenset raspet kålrot 

Forsøket ble utført med 12 kyr som ble delt i 4 blokker, 
hver med 3 mest mulig like dyr. Etter en .fo'.t'periode på j 

uker da alle kyr ble foret likt, fulgte 3 forsøksperioder 
hver på 5 uker. Hver blokk utgjorde da et latinsk kvadrat. 
For å oppnå balansert forsøksplan, er det nødvendig med to 
kvadrater. Som vist i skjemaet nedenfor, kommer forsøks­ 
ledd A etter forsøksledd 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 forsøksledd A etter forsøksledd B. 

Ku n,r. Ku nr. 
1 2 3 4 5 6 

Forsøksperiode 1 A B C A B ' C 
li 2 B C A C A B 
li 3 C A B B C A 

Ved denne metode følger alle forsøksledd etter hvert 
av de andre,like mange ganger (A etter Bog C, B ~tter A og 
C og C etter A og B). Hvert forsøksledd blir prøvet på 
alle kyr. Individuelle variasjoner blir utjevnet, og dyre­ 
materialet blir godt utnyttet. Når det dreier seg om for­ 
søksspørsmål, f.eks. endringer i foringen, hvor det ~r til­ 
strekkelig med 5-6 ukers forsøksperioder, er metoden godt 
skikket når antall forsøksledd ikke overstiger 3 eller 4, 
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D, Ernæringen og la~tasjonen. 

~rn~~!ug~n~-~~1i~n!oo• 
Melkeytelsen er bestemt av dyrenes arvelige anlegg. 

Hvorvidt dyrene gir den ytelse som er betinget av produk­ 
sjonskapasiteten, er i første rekke avhengig av ernæringen. 
Det kreves både gode dyr og god ernæring for å få gode 
produksjonsresultater. Det har derfor strengt ta~t liten 
mening å foreta noen sammenligning mellom avl og ~rnæring 
som midler til å få høge melkeytelser (205). Som eksempel 
på betydningen av arvelige anlegg, kan nevnes Hvidstens 
undersøkelser med eneggede tvillinger ved vårt institutt. 
Ved optimal ernæring så vel under oppdrett og laktasjon var 
det tvillingpar av telemarkfe som hadde bare 6-8 kg melk 
som høgste dagsytelser i første laktasjonsperiode, mens 
andre tvillingpar av samme:rase kom opp i 16-17 kg. 

Som eksempel på hva ernæringen betyr for utnyttelsen 
av de arvelige anlegg, kan nevnes en undersøkelse av Lush 
i materiale fra de danske kbntrollforenirtger (206, se fig. 
17). 

Under begge verdenskriger gikk den årlige me~keytelse 
pr. ku ned med 1100 kg, fra 3200 til 2100 kg i første 
verdenskrig og fra 3900 til 2800 kg i annen verde~skrig. 
Melkens fettinnhold var lite påvirket. I hovedsaken kan 
dette fall i melkeytelse føres tilbake til mangel på pro­ 
tein-kraftf6r under de to verdenskriger (206). 

En undersøkelse fra New Zealand over perioden fra 1917- 
19 til 1942-43, viste at av ytelsesfremgangen kunne 57 % 
tilskrives ernæringen, mens resten berodde på utrangering 
og av~ 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. år i 1957-61 og 47 kg pr. år i 1962- 
64. Den totale fremgang pr. år var 100 kg for hele perioden 
(207, se også 39). 

Selv om tilstrekkelig f6ring er en betingelse for 
utnyttelse av de arvelige anlegg, er det viktig å være opp­ 
merksom på at dyr med anlegg for høg ytelse synes å stå best 
også ved utilstrekkelig foring (39). I en amerikansk under­ 
søkelse over jersey- og hollenderokser fikk man således nes- 
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Fig. 17. Melkeytelsen i danske kontrollforeninger 1899- 
1959. e. Lush (206). 
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ligning av underforing (U) og normf6ring (N) 
til fete melkekyr. 
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ten samme rangering av oksene bedømt etter døtrenes ytelse, 
enten døtrene ble f6ret med grovfor alene eller med grovf6r 

+ kraftfor (208). 

Qn1~r2rn!r!E6-~~~-~n~!~i_2g_~12ff~E· 
En alminnelig underernæring med energi og protein, even- 

tuelt andre essensielle næringsstoffer, setter melkeytelsen 
sterkt ned. Denne virkning gjør seg gjeldende allerede 
etter kort tid, 1-2 uker. Over lange perioder kan fallet i 
ytelse bli betydelig ved sterkere grader av under~rnæring. 

I 1930-årene ble det ved F6ringsforsøkene, N~rges land­ 
brukshøgskole (Isaachsen et al., 209) gjennomført et forsøk 
med ekstrem underernæring med energi og stoffer til melkekyr. 
I de første 3-3½ måneder av 2.-3. laktasjonsperioqe ble fire 
kyr f6ret med høy, rotvekster og ubetydelig kraftf6r. Der­ 
etter ble det gjennomført foring etter normer, likeså i 
neste laktasjonsperiode. Virkningen av underernæringen kan 
da bedømmes ved å sammenligne de første måneder i de to 
laktasjonsperioder. Resultatene er vist i tabell 72. 

Tabeil 72, Sammenlign.ing ~v ;underforipg og f6rin$ etter 
normer.( Isaachsen et al. (209). 

Underf6ring I F6ring etter 
norm~ 

Antall kyr 4 4 

Dager fra kalving 101 96 

kg kraftfor pr. dag 1,0 4,9 

FE (f.f.e.), pr. dag 6,2 9,8 

g ford. råprotein, pr. dag 380 1170 

g fosfor pr. dag 18,0 35,2 

kg melk pr. dag 10,6 17,9 

kg 4 % målemelk 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 
I produksjonsfor 2,0 I 2,7 
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Den ekstreme underernæring har gitt sterkt fall i 
melkeytelse, nedgang i melkens fett- og proteininnho.ld_Qg 
stor nedgang i kroppsvekt. Etter underf8ringsperioden var 
kyrne svært avmagret. Den sterkt negative nitrog~nbalanse 
viser at det er nedbrutt mye kroppsprotein. Vide~e har 
underernæringen ført til nedsatt melkeutbytte av f6ret. 

Sult. 
Ved sult-eiler kortvarig ekstrem alminnelig ~nderer­ 

næring er det funnet stort fall i melkemengden og økning i 
melkens fettinnhold (190, 210). Dette er illustr~rt i tabell 
73 ved resultater fra et finsk forsøk. Etter en periode 
på 8 da~er med f6ring etter normer ble det i 3 dager (9.- 
11. dag) gitt vedlikeholdsf6r (høy~ hvoretter f6rmengden 
igjen ble øket. 
Tabell 73. Melkeytelsen og melkens sammensetning ved kort- : 

varig ekstrem underernæring, kua !sta. Palo- 
heimo et al. (210). 

• 

Dag kg " % % melke- % 
melk fett n1"0~'1' sukker aske 

5.-8. 24,6 4,6 3, 15 5,20 0,69 
; 1 • (t~edje sultedag) 13,9 6,2 2,80 3,70 0,77 

14. 22,9 4,0 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 både i proteininnhold og melkesukker­ 
innhold. 

Under ketose er foropptaket nedsatt, en slags sultetil­ 
stand. I tabell 74 er ".!St foropptak og ytelse under et til­ 
felle av ketose. 
Tabell 74. F§ropptak og melkeytelse ved ketose. Ku nr. 

1110. Breirem et al. (211). 

FE 1 ) kg melk kg 10 Ur1nac~etan mg 
r da fett --=pr. 100 ml 

-- - - 3 11,4 20, 4,3 435 
7, 7 1040 14, 4 i,. 4 7 $- 1380 
4,1 600 , 12,0 s ' .: 

Sukkerinjeksjon 8/3, og 21/3 
9 2t 1010 l 1 13-16/3 11,0 1 0 19,s 18,6 I 3,61 260(11 3) 

1 Opptaket av surf r pr. dag gikk ned fra 21 til 5 kg 
11 11 rotvekster pr. dag gikk ned fra 32 til 5 kg 
11 11 kraftf6rblanding pr. dag gikk ned fra 2,6 

til 0,5 kg 
11 sildemel var uendret (0,4 kg) 
11 høy var uendret (4 kg) 

li 
li 
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Foropptaket var.;-edusert til 36 % (FE), og melkeyt~lsen_.gikk 
sterkt ned, mens' fettinnholdet var noe forhøyet. Etter 
behandlingen steg f6ropptaket. Melkeytelsen kom da igjen 
opp i det normale nivå, mens melkens fettinnhold gikk ned. 

gn~~r~rn!r!nB_fil~~-~~~E~!· 
Hvis det stofflige næringsbehov er dekket, vil under- 

ernæring med energi i en begrenset periode ha liten virkning 
på melkeytelsen hos dyr i godt hold. Ved den før nevnte 
komeostatiske regulering vil nemlig energi fra fettdepotene 
kunne brukes til å dekke energibehovet i laktasjo~en. Som 
nevnt før (s, 137-138) er dette av stor betydning hos høgt­ 
melkende kyr som i den første del av laktasjonsper;ioden ikke 
er istand til åta opp nok f8r til dekning av energibehovet. 
Det er "list at det kan tas så mye energi ut av fettdepotene 
pr. dag,at det svarer til energiinnholdet i 10-20 kg melk 
(s. 137-138• se også Kajanoja, 215, s. 115). 

Ved F8ringsforsøkene, Norges landbrukshøgskole har 
Homb og medarbeidere (62) utført forsøk sbm gir et gDdt inn­ 
trykk av fettreservenes betydnin& når det gjelder å holde 
melkeytelsen oppe. Det ble om høsten kjøpt inn utvalgt fete 
kyr. I to av forsøkene ble kyrne innkjøpt før kalving. 
Etter kalving ble alle kyr i en forperiode på 4-8 uker f8ret 
etter normer. Deretter ble dyrene delt i to grupper. Den 
ene gruppe ble tilført energi (FE) etter normer, mens den 
annen gruppe ble underf6ret. I mai ble kyrne slaktet, og 
slaktenes fethetsgrad ble undersøkt. 

I et tredje forsøk ble sammenlignet underforing og f8ring 
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 første forsøk og ca. 10 kg i det tredje 

forsok. 
I tabell 75 er det gjengitt en del resultater fra disse 

forsøk. 
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Tabell 75. Sammenligning av underf6ring med energi (U) meg 
normalf§ring etter normer (N). Homb et al. (62). 

Forsøk nr. 

Antall kyr 

1 
1958-59 

2 X 5 

2 
1961-62 

2 X 6 

~~~~r_!_f2r~~~~~!~~~----- 121 li1 _ 
FE pr. dag i N 11, 8 9, 9 
forsøkstiden U 8,9 7,3 

differens 2 9 2 6 
---~--------------------- i ------L---- 
kg 4 ~ m~m. pr. dag N 17,0 15,7 
i forsøkstiden u 16,2 15,7 

3 
1957-58 

2 X 6 
109 -,------- " 7,4 

4,0 
3 4 ~-----.Z.- 
7,2 

4,9 

;;-b;;;!!~~~;~;;;:--;---t-----~:~---t-----1;;---t-----f;! 
fett i s~utten av u I 111 88 129 
forsøkstiden 

differens 29 32 25 

I fig. 18 er vist melkekurver (4 % m.m.) og vektkurver 
i gjennomsnitt for gruppene i forsøk nr, 2. Mens ~uppe N 
i f~rsøkstideh i gjennomsnitt har øket 16 kg, har gruppe U 

gått ned 55 kg. 
Tabell 75 og fig. 1@ viser at en underforing med 2,6- 

2,9 FE pr. dag i 5 mnd. (i alt 380-450 FE) i 2.-7. måned har 
gitt liten (forsøk nr. 1) eller ingen (forsøk nr. 2) nedgang 
i ytelse. I den senere del av laktasjonen (forsøk nr. 3) er 
det derimot en tydelig nedgang i ytelsen. Disse resultater 
synes således å bekrefte den før nevnte oppfatning av Frens, 
nemlig at kyrne har større evne til å holde oppe melkeytelsen 
i den første del av laktasjonen enn i den senere del (se 

s. 138) • 
Selv om det som følge av underforingen ble mobilisert 

betydelige mengder kroppsfett, var det store mengder i~n 
(tabell 75), og slaktene av de underf6rede dyr ble karakteri­ 
sert som fete. Mengdene av nyre- og innvollsfett var imid­ 
lertid redusert betydelig (ses. 44). 

Det kan merkes at underf6ringen ikke påvirket melkens 
fettinnholdt men proteininnholdet gikk noe ned (ca. 0,2 pro­ 
sentenheter). Dette er vanlig ved underf6ring med energi 
(212, s. 63, se også s. 117). 

• 
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Selv om melkekyr har en enorm evne til å mobilisere 
fettreserver for å skaffe energi til å holde melkeytelsen 
oppe, er tilstrekkelige fettreserver en forutsetning for at 
denne regulering skal funksjonere, Som fremholdt av Lenkeit 
og deres medarbeidere er god foring nødvendig for å få 
gjenoppbygget kroppsreservene før neste laktasjon (se 
s. 136). Hvis kroppsreservene blir oppbrukt ved langvarig 
underf6ring, vil melkeytelsen gå sterkt ned. Dette er 
illustrert i tabell 76 ved resultater fra et langtidsforsøk 
i Missisippi med ulike energimengder til jerseykyr ved 
kontibuerlig innef6ring (213). 

Tabell 76. Langtidsforsøk med underf6ring. Missisippi. 
Moore & Cawscrt (213). 

Virkelig ytelse i~ av ventet ytelse 

Minste 
energimengde 

Nest minste 
ener'2:imen42:de 

Første år 91 90 

~;!!!;;1-2-~:-k;-f------!~----------~---------~;------ 
Etter to år var kyrne på minste energimengde kommet 

ned i under halvparten av ventet ytelse, og de var så al­ 
vorlig avmagret at de måtte settes ut av forsøket. Kyrne på 
den nest minste energimengde ble etter det annet år gitt 
god f6ring og adgang til beite. Det var liten virkning på 
ytelsen til å begynne med, og først i fjerde år kom kyrne 
opp i ventet ytelse. Forsøket viser at tilstrekkelige 
kroppsreserver er viktige for å holde melkeytelsen oppe, og 
at det er nødvendig at reservene blir gjenoppbygget før ny 

laktasjon. 

~E2~E~EE~E!EB-~~~-EE2~~!~· 
Møllgaard (2, s. 414) har fremholdt at man ved under- 

ernæring med protein har følgende reaksjon: 
1. Nedgang i melkens fettinnhold 
2. Negativ nitrogenbalanse 
3. Betydelig fall i melkemengde 

Som støtte for denne oppfatning gjengir Møllgaard bl.a. 
en serie forsøk fra Forsøgslaboratoriet (se tabell 77). 
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Tabell 77. Forsøk med 
melkekyr. 
toriet (2, 

reduksjon av proteinmengden til 
Gjennomsnitt 4 dyr. Forsøgslabora­ 
s. 414). 

Periode Ford. N- kg I melken 
protein balanse melk Fett protein 

[!_ Fl. ~ % 
1 • 5 • -1 0 • nov. 930 + 9 17,3 3,58 2,80 
2. 16 •..• 21. nov. 770 + 8 16,9 3,05 2,77 
3. 26. nov.-1. des. 650 + 2 15, 6 3,09 2,72 

4. 11.-26. des. 510 - 4 13,7 2,95 2, 71 
5. 28. des.-2. jan. 410 -14 11 , 8 3,07 2,80 

,. 

Det foreligger også andre undersøkelser som viser at 
underernæring med protein kan føre til nedgang i melkens 
fettinnhold (214, 215). Man kan imidlertid ikke regne med 
at dette inntreffer alltid. I 3 års forsøk ved FQringsfor­ 
søkene1 Norges landbrukshøgskole (Ulvesli, 216) b~e det så­ 
ledes ikke funnet noen nedsettelse av melkens fettinnhold 
ved proteinmangel (tabell 78), 

Tabell 78~ Melkens, fettinnhold ygd. normal- proiei+l1Mn.gde og 
ved proteinmangel, Ulvesli (216), 

.. .. 

Gruppe Antall % fett i melken 
kyr Forperiode Forsøksperiode Endring 

(8-10 uker) 
Normal proteinmengde 18 4,22 4,29 + 0,07 
Proteinmangel 18 4,21 4,28 + 0,07 

I 

I tabell 79 er det gjengitt resultater fra et av disse forsøk 
som viser at proteinmangel medfører betydelig nedgang i 

melkeytelse- og kroppsvekt. Dette tilsvarer de to siste 
ledd i den reaksjon som er beskrevet av Møllgaard (se oven­ 
for). 
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Tabell 79. Virkning av proteinunderskudd på melkeytelse og 
kroppsvekt. Ulvesli (216). 

Gruppe g ford. rå- An- kg 4 % m. m , En- Vektendring 1 
protein 1 tall For- For- dring forsøkstiden 
prod. for pr. kyr g pr. dag 
kg 4 % m.m. per. søks- 

- ner. 
Normal ' 

protein- 
mengde 57 6 13,2 11 , 5 ilo-1 ; 7 + 55 
Protein- 
mangel 19 6 13,O 9, 1 -3,9 ·405 

Det var i disse forsøk også en tendens til nedse~telse 
av melkens proteininnhold (ca. O,25 % enhet) ved langvarig 
proteinmangel. Nedsatt proteininnhold i melken ved lang­ 
varig proteinmangel er også påvist i andre undersøkelser 
(214). Ved kortvarig proteinmangol vil melkens proteininn­ 
hold derimot iY..ke bli påvirket (2, 215, se også tabell 77). 

Underernæring med protein gjør seg raskt gjeldende, 
allerede i løpet av et par uker. Den raske nedgang i ytelse 
ved alminnelig underernæring og sult (tab:filer:l.e72-74) må i 
stor utstrekning tilskrives proteinmangelen. 

~~~~r~r~~r!~g-~~~-Y!!~!n~r_Qg_~!~~r~!~!Qff~r• 
Det er nevnt i avsnittene om vitaminer og mineralstoffer 

at mangel på disse nærin~sstoffer vil føre til sykelige 
forstyrrelser, nedsatt foropptak og fall i produksjonen. 

Hos utvoksne lakterende drøvtyggere har man eksempl0r 
på dette for det fettløselige A-vitamin og for fl~re mine­ 
ralstoffer, særlig kalsium, fosfor, natrium og kobolt. 

At ekstrem mangel på mineralstoffer fører til nedsatt 
foropptak, virker sekundært som alminnelig underernæring. 

Y~r!~_Y!r!n!ns_E~-!~!~~jQn~g-~y-~g~~f~r~~r!ng. 
Ved fetning er det ikke noen varig uheldig virkning av 

reduksjon i næringstilførselen. En moderat underernæring 
med energi vil heller ikke ved vekst ha varig uheldi~følger 
(s. 67-71). Ved laktasjon har man derimot regnet jevn er­ 
næring som en betingelse for å holde ytelsen oppe, og at det 
er risiko for at underernæring vil føre til nedsatt ytelse 
gjennom hele laktasjonsperioden (2, s. 402). Dette kunne 
bero på en ødeleggelse av alveoler i melkekjertelen, og at 
disse ikke blir gjendannet før laktasjonsperioden er av­ 
sluttet (s. 131). 
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Det er vist at tilstrekkelig ernæring i den første del 

av laktasjonsperioden er viktig for å oppnå høg ytelse i 
hele laktasjonsperioden. I forsøk med kviger ved •Reading 
(N.I.R.D.), England var utslaget for bedre ernæring i de 9 
første uker av laktasjonsperioden, fire ganger st~rre for 
hele laktasjonsperioden enn for 9 ukersperioden (?17). Hos 
kviger syntes således en tilstrekkelig ernæring i den første 
del av laktasjonsperioden å medføre at mer av næringsstoffene 
ble brukt i laktasjonen istedenfor til avleiring i kroppen 
(39). 

I denne forbindelse kan pekes på at i det før nevnte 
forsøk med ekstrem alminnelig underernæring i de første 3- 
3~ måned av laktasjonspe~ioden (tabell 72) var det bare en 
liten stigning i ytelsen (1-3 kg pr. dag) i samme laktasjons­ 
periode når kyrne ble normalforet etter perioden på under­ 
ernæring. Det er også verd å merke seg at i det før nevnte 
forsøk hvor det gjennom 5 måneder ble gjennomført energi­ 
underernæring uten vesentlig virkning på ytelsen (tabell 75) 
ble det i de første 4-8 uker etter kalving fcret ~tter nor­ 
mer. 

I et annet forsøk hvor en gruppe kyr fikk un~erernæring 
med energi (-2,2 FE pr. dag) i de første 5 uker etter kal­ 
ving gikk ytelsen sterkt ned (-2,8 kg 4 % m.m. pr. dag) 
sammenlignet med en gruppe som ble foret etter normer. 
Etter normalforing i 5 uker kom den underforede gruppe imid­ 
lertid opp i nesten samme ytelse (- ca, 0,5 kg) som den 
gruppe som var f6ret etter normer hele tiden (211~ s. 45). 
Ytelsen i dette forsøk lå imidlertid lågt~ 

Ved kortvarig ekstrem underernæring kan ytelsen gå 
sterkt ned, men dyrene vil som regel komme opp i normal 
ytelse når de igjen får tilstrekkelig ernæring (se tabell 
73 og 74). I finske forsøk ble formengden reduse+t med 2 FE 
fra 24. til 40. dag etter kalving. Ytelsen ble redusert 
med 2,8 kg 4 % m.m. Da formengden igjen ble satt opp, kom 
ytelsen opp i det normale nivå (Kajanoja, 215, sft 37). 

Spørsmålet om hvorledes ulike grader av underernæring 
virker inn på ytelsen i resten av laktasjonsperioden er 
utilstrekkelig undersøkt. Det er derfor ikke mulig å gi 
sikre holdepunkter om under hvilke betingelser underernæring 
vil ha varig uheldig virkning på ytelsen i resten av lakta­ 
sjonsperioden. Faren for varig uheldig virkning synes 
imidlertid å være noe mindre enn man regnet med tidligere. 

' 
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E. .~æringsbehovet ved laktasjonen. 

a. Energibehovet. 

NKF-behovet_etter_MØllgaard_og_medarbeidere. 
Gjennom en periode på 30 år, 1930-1960, var det, ved 

siden av praktiske foringsforsØk, vesentlig MØllgaard og 
medarbeideres energibalanseforsØk som stod til dispqsisjon 
for vurdering av energibehovet til laktasjon hos melkekyr 
(2, 3, 218). 

IfØlge sitt system var MØllgaard interessert i å fast­ 
sette energibehovet i NKF. Melkekyr ble foret med balanserte 
forrasjoner. FordØyeligheten av disse ble bestemt, og 
mengden av NKF i f6rrasjonene kunne da beregnes etter 
Kellers næringsverdifaktorer og verditall (218; s. 69). 

Melkeytelsen ble målt i melkeenheter" (m.e. = 1000 kcal i 

melk, ses. 121). NKF-behovet til produksjon av 1 m.e. ble 
funnet ved rØlgende ligning: 

NKF i organismen pr. m.e. = 

• i f6r - NKF vedlikehold - energibalanse 
m.e. 

i NK 1) 
F 

l)Ved positive energibalanser er kcal= NK,.... Negative energi­ 
balanser ble omregnet til NKF ved multipiikasjon med 0,83 
(0,826) p.g.a. at foret har stØrre nettoenergi til ved­ 
likehold enn til fetning (sammenlign s. 11). 

Ved denne ligning får man bestemt den mengde energi, uttrykt vect 
i NKP som blir brukt/ beregnet energilikevekt. 

Innenfor det optimale område for proteinmengderl:?(se 
senere) ble det ved ytelser på 7,6-18,2 m.e. pr. dag (10- 

25 kg 4 % m.m.) funnet at energibehovet til produksjon av 
melk var: 

~40(837) NKF pr. m.e. 
med variasjon 794-871. 

Variasjonskoeffisienten var 3,8. 

Den låge variasjon kan forklares ved omsorgsfull ut­ 
fØrelse av forsøkene og ved at dyrematerialet var ensartet. 
Forrasjon~ne var også ensartete. De bestod som regel av 
litt halm, rotvekster og kraftfor. 

IfØlge MØllgaard blir altså energibehovet angitt i den 
····-········--······················· .... 
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mengde ~KF som er ekvivalent med 1000 kcal i melk. Man kan 
tolke resultatene slik at den formengde som gir 1000 kcal i 
melk vil gi bare 840 kcal ved fetning av storfe. Dette 
betyr at en blandet forrasjon gir ca. 20(19) % større kalori­ 
utbytte i melkeproduksjonen enn ved ren fetning av storfe. 

Til kontroli av resultatene som ble oppnådd vecf den 
ovennevnte metode, ble det også prøvet en annen metqdikk. 
Det ble gitt en for~asjon av samme størrelse, først til ei 
lakterende ku og deretter til samme ku etter tvangsqvlating. 
Stigningen i energibalansen (NKF) fra fØrste til an~et for­ 
søk viser da,med visse korreksjoner, den mengde NKF. som 
svarer til melkemengden målt i kalorier (m.e.) i fØ~ste for- 
søk. . 

Ved sammenligning av de to metoder i forsØk meq samme 
dyr ble det oppnådd fØlgende resultater (3, s. 181 og 
s. 239): 

Første metode 
Annen 11 

794 NKF pr. 
781 " 11 

m.e. 
li 

,. 
,. 

Energibehovet til laktasjon må sees i sammenheng med 
energibehovet til vedlikehold (s. 7). Ved dert først be­ 
skrevne metode vil nemlig ansettelsen av vedlikehol~sbehovet 
virke inn på den verdi som bli~ ber~gh~t f>r behov~t for 
pr6duksjonsf~r. MØilgaards verdier for energibehov~t ti1 

vedlikehold og laktasjon er: 

Vedlikeholdsbehov ved 500 kg: 5860 NKF (tab. 10, s. 22) 

Behov til produksjon pr. m.e.: 840 '' 

Det må understrekes at disse verdier for energibehovet 
har gyldighet innen et begrenset område av blandete.forra­ 

sjoner (sammenlign s. 21). 

Energibehovet kan regnes om fra NKF til FE ved å for­ 

utsette 1650 NKF pr. FE. 

Vedlikeholdsb~hov ved 500 kg 
5860 _ 
1650 - 

Behov til produksjon pr. kg 4 % m.m. 

3,55 FE 

_840•0,756=0,38 FE 
- 1650 

Det er her regnet med 750 kcal pr. kg 4 % m.m. (s. 123). 

Ved overføring til praksis kan det bli tale om å regne et 
tillegg (margin) til Møllgaards normer (se senere). 

NK -behovet etter Kellner. --F---------------------- FØr sin dØd i 1911 hadde Kellner rukket å utfØre 36 

energibalanseforsØk med melkekyr. Han meddelte i 1911 fore- 
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lØpige resultater fra 3 av disse forsøk (219). FØrst i 
1956 ble det publisert en fullstendig beretning om forsøkene 
(220). Det ble brukt f6rrasjoner av hØy og kraftf6r. Ved 
oppgjØr etter MØllgaards fØrst beskrevne metode (se ovenfor) 
ga forsøkene fØlgende resultater (22~ se også 39): 

Vedlikeholdsbehov ved 500 kg 
Behov til produksjon pr~ M,E. 

6000 NKF 
780 " 

Behovet er av samme størrelsesorden som i MØllgaards 

forsøk. 

Utnittelsen_av_den_omsettelige_energi_i_MØll-. 

g~~E~~-28_~~!!~~E~_f9E~~~- 
Ekern og Vik-Mo har beregnet utnyttelsen av den om- 

settelige energi til laktasjon i MØllgaards og Kellners fot­ 
søk. Resultatene er gjengitt i tabell 80. 

Tabell 80. Utnyttelsen av den omsettelige energi til iakta­ 
sjon i 16 forsØk (27 enkeltforsØk) av MØllgaarp 
og 36 forsszSk av Ke l Lner , Ekern & Vik-Mo (39~.239). 

,. 
Alter-: Produksjon !vedlikehold[ % utnyttelse av den pm- 
nativ : kcal ME 1 settelige energi for 
( se i pr. kg v3 / 4 ! produksjon · 
tekst>i i llji.DlgaardlKellner i Alle 
I 1 !1aktasjon+fetningl 94,3 l60,s!s,1!si+,s!i+,sls,;s!s,s 

i • : i + i + t + ----~-+!e~!e~l~~--------+----~~i~---+§~i~:Zi~+~~i~:~i! ~ZiZ:Zi! 
II 1 !laktasjon+fetningl 108,8 !Gs,s!s,3:58,6!4,9 s2,o!s,1 

i ! i + j + + 
2 :laktasjon : 108,8 168,8-9,7!59,0-5,3163,2-7,0 

. : ;--~----' ' 

I tabellen er regnet med to alternativer for vedlike­ 

holdsbehovet. 

i: 294~~I"R~~1r.·ME'''V31~- en u~~edet på ~~unfilag av 21 forsøk 
av MØllgaard og medarbeidere med vedlikeholdsforrasjoqer 
til melkekyr. 

3/4 II. 108,8 kcal ME V (tab. 10, s. 22). 
Det er også regnet med to alternativer for produksjonen: 

1. kcal i melk+ ~nergibalanse, dvs. at laktasjon og fet­ 
ning er slått sammen. 

2. kcal i melk ved energilikevekt. 
Det er korrigert til energilikevekt ved å regne med 
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kf = 55 mor poeitive balanser og km= 66 for negative ba­ 
lanser (sammenlign s. 11-12). 

Utnyttelsen av den omsettelige energi til laktasjon er 
av ARC (8, s. 195) betegnet k1 (1 = laktasjon) og k1 hvor 

0 
o betegner energibalanse o(energilikevekt). Det ovennevnte 

alternativ 2 gir altså k10• 
Når det tas hensyn til at det er funnet lågt vedlike­ 

holdsbehov hos dyr i MØllgaards institutt, må det antas å 
være realistisk å sammenligne alternativ I i MØllgaards 
forsøk med alternativ II i Kellners forsøk. I Kellners for­ 
søk er det ikke noen forskjell mellom alternativ log 2. 

Når det gjelder MØllgaards forsØk, har alternativ 2 gitt 
større utnyttelse,men også større variasjon. Det siste 
kan bero på at det ved samtidig (simultan) laktasjon og fetr 
ning er svakt begrunnet å regne med kf = 55 (ses. 51). 

Ved en mult:g,el regresjonsanalyse av MØllgaards og 
Kellners forsØk, kom Ekern og Vik-Ma. til fØlgende verdier ror 
for energibehovet til vedlikehold og/utnyttelsenav den 
omsettelige energi til laktasjon og fetning: 

Beregnet vedlikeholdsbehov ved 500 kg 
Utnyttelse av den omsettelige energi til 
laktasjon 
Utnyttelse av den omsettelige energi til 
fetningved samtidig laktasjon 

12140 kcal ME 

60,5 % 

69,4 11 

Både i fØlge disse regresjonsberegninger og ifØlge 
oppgjøret som er gjengitt i tabell 80, synes utnyttelsen 
til laktasjon av den omsettelige energi i blandete f6rra­ 

sjoner å være ca. 60 %. 

~~9E~_!!9!!g~E~-~~9~E~~~~!~~E-~Y~E-~!~l~!~!~~~ 
av_gen_omsettel~ee_energi_ti~_lak~a2j~n. 

Flatt har sammenstillet materiale fra tidligere energi­ 
balanseforsØk med melkekyr. Medregnet MØllgaard og Kellners 
forsØk kom han til at det i 1963 var utfØrt 136 forsØk 
(221). En del forsØk fra Sovjet {222) var da ikke til­ 
gjengelige. V~d lineære regr~sjonsberegninger over 103 av 

og rnectarrnei~ere 
de 136 forsØk, kom Flatt/til at utnyttelsen av den omsette- 
lige energi til laktasjon var 61 % ved et beregnet vedlike­ 
holdsbehov på 11940 kcal ved 500 kg, altså god overens- 
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stemmelse med EKERN og VIK Mo•s beregnin~er (221, se også 39). 
Basert på et be~renset materiala av de forsØk som er 

sammenstilt av FLATT, er man i andre unde~sØkeiser kommet 
til at utnyttelsen av den omsettelige energi i laktasjonen 
hos melkekyr er 68~70%(223, 224, 8, s. 200). Samme ut­ 
nyttelse er runnet ved laktasjon hos geiter (65, se også 
s. 51). 

!'.!l!:!:~-~!!S!~!'.~2t~!~~!: .. ~Y~;:.sn~r.e;!~~Bl~t!;!~~~.9~-~~~~~!: 
~~t~Y~~-Y~~-!e~!~~J9~ (rev. i971) 

UndersØkelser ved Beltsvilleff 

Etter 1963 er det tilgjeneelige materiale av energi­ 

balanseforsØk med melkekyr Øket betydelig. 
Stimulert av den finske forsker P. SAARINEN ble det etter 

initiativ av L.A. MOORE by7r;et et laboratorium for undersøk­ 
elser over energiomsetningen hos melkekyr ved BELTSVILLE. Ut­ 
bygninr,en or ledelsen var i 1956-68 tillagt W.P. FLATT. Fra 
1968 overtok P. 'It!. MOE (norsk avstamning) ledelsen. ForsØkene 
ved laboratoriet har hatt stort omfang (543 forsØk 191-68) og 
har bidratt rnye til å belyse energibehovet ved laktasjonen hos 

melkekyr (23, 175, 176, 221, 225, 226, 258, 259). 
Det ble blca. utfØrt to serier forsØk med rasjoner av 

lusernehØy med stigende men8:der kraftf6r, fra 100 % hØy og O % 
kraftfor til 20 % hØy og 80 % kraftf6r (tørrstoffbasis). Et 
utdra~ av resultatene fra den fØrste serie av disse forsØk er 

gjengitt i tabell 81. 

Tabell Bl. Utnvttelsen av den omsettelige energi til laktasjon 
ved ener_gilikevekt i forsØk mec. f6rrasjoner med 
ulik energikonsentrasjon. Beltsville (FLATT et al., 

225). 

For- TØrrstoff ·Nettoenergi- % I kcal ME I k10 =%ut- 
ra- basis basis ME vedlikehold nyttelse av 
sjon HØy Kraft- HØy Kraft- 

% for % f6r v3/4 500 ME til lakta- 

% % kg sjon ved ener- 
P-"ilikevekt 

C 100 0 100 0 51 131 13850 54 (51) 
B 84 16 75 25 54 131 13850 I 61 ( 56) 
A i 63 37 50 50 ! 59 131 13850 1 65 ( 5 8) 

' 

Anm. 36 forsØk, 7 kyr, gj. sn , laktasj onsytelse 4820 kg 4 % mvm , 
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IfØl~e denne serie forsØk stiger utnyttelsen av den om~ 
settelige energi {ME) til laktasjon ved sti@.:ende mengder kraft­ 
f6r (stigende energikortsentrasjoh; % ME), når det er regnet med 
samme mengde ME tii vedlikeliold" dvs. når det er sett bort fra 
at utnyttelsen av ME t:1.1 vedlikehold o~så stiger ved Økende 
konsentrasjon (ses. 19). Tallene i parentes er funnet ved re­ 
g~esjonsanalyse. Det tilsvarende vedlikeholdsbehov var 110-109 
kcal ME v314 (11,6-11,5 Mcal ved 500 kg). 

Den annen serie forsØk (23, 179) ble utfØrt med 14 hØgt­ 
melkende kyr, gj.sn. laktasjonsytelse (305 d) 6250 kg 4 % m.m. 

(4380-8770). Det ble brukt tre forrasjoner. 
TØrrstoffbasis 

HØy Kraftfor 
% % 
60 40 
40 60 
20 80 

D 
E 
F 

,. 
.. 

Ved en enkel lineær regresjonsanalyse (179, p. 243, se 

fig. 2, s. 13) ble det funnet 
66 % utnyttelse av den omsettelige energi til laktasjon 

+ fetni~z 

ved et vedlikeholdsbehov på 
~~5 kcal ME pr~ kg314 (15,0 Mcal ved 500 kg). 
Som det går fram av tabell 82, hadd2 stigende energikon- 

sentrasjon 
nyttelsen. 
imidlertid 

utover 60 % ME, ubetydelig virkning på energiut­ 
Ved Økende konsentrasjon (mer kraftfor) ble det 

mobilisert mindre kroppsfett og produsert mindre 

melk. Store kraftformengder syntes altså å favorisere fett­ 
depotene i kroppen på bekostning av melkekjertelen (ses. 143). 
Ved nedsatt fettmobilisering blir det fØlgelig mindre energi 
til disposisjon for melkesekresjonen (179). 
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Tabell 82. §rtergik,orts1r11;Frasjonep.E virkning ~~rgiutn_xttel­ 
sen_, I ,fetJ;mobilit,s,eri,nger;i og tneireeytelsen 

FLATT et al. (179) 

F6r- % % utnyttelse Be~ynn~lsen lakta~ C1j.sh. 
ra• ME av ME til s.i cnsperioden 
sjon laktasjon + Tap av Melk pr. 4 % m.m. ! 

retning fettvev dag pr. dag Fett 
pr. dat; kg % 

rt.cal r1cal 

D 60 64 10,J. 22,4 19,6 3,71 

E 66 67 7,0 19,0 17,8 3"01 
F I 68 67 3.5 14.4 14.1 2~54 

Middel 66 

Energiutnyttelsen ble ikke påvirket av kyrnes størrelse 
eller ytelse (179). Det siste betyr at utnyttelsen ste~ line­ 

ært med ytelsen (fig. 2" s. 13). 
I tabell 83 er gjengitt resultater fra en regresjonsana­ 

lyse i 1970 (MOE et al., 259) av ~43 energibalanseforsØk med 
melkekyr_ved Beltsville. 

Tabell 83. Energiutnyttelsen hos melkekvr. Beltsville (MOE 

et al • ., 259). 

Utnyttelse 

% 

1. Lakterende kyr (n=350) 
Laktasjon, ME fra for 64"4 

" ., kroppsvev(fett) 82"4 
Fettavleiring 74,7 

2. TØrre kyr (n=l93) 
Fettavleiring 58"7 
Fostertilvekst 11,5 

Vedlikehold 
kcal ME 
pr. kg3/4 

" I r , 
100 

1) Ved re~resjonsanalysen ble funnet 141 når det inngikk 
et konstantledd i regresjonsligninf,en. Ved å korrigere 
konstantleddet til o, gikk vedlikeholdsbehovet ned fra 
141 til 122 tilsvarende 12"9 Mcal ME ved 500 kg. 

IfØlge tabell 83 er den kombinerte utnyttelse ved avleiring 

og tap av fett 
74"7 % X 82,4 % = 6116 % 
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Denne utnyttelse er bare illi lå~ere enn den utnyttelse, 
64*4 %,. som bie funnet rtår ME fra foret brukes direkte til 
laktasjoh. Det synes således å være små transforma­ 
sjonstap ved avleiring og fuobilise~ing av kroppsfett hos melk- 

ende kyr. 
Det er i andre undersøkelser funnet 80-85 % utnyttelse 

av energien i kroppsfett som blir brukt til laktasjon (FLATT, 
258). I en undersØkelse (VAN ES, 260, se senere) er funnet 
90 (89) % utnyttelse. Disse verdier ligger nær den utnyttelse 
av ME på 86 % som i Rostock er funnet for fett i kraftf6r ved 
fetning av storfe (BREIREM & SUNDSTØL, 261). Den hØge ut­ 
nyttelse av fett ved laktasjon og retning forklares ved at 
det inkornoreres langkjedete fettsyrer, henholdsvis i melke­ 
fett og kroppsfett. Det er vanskeligere å forklare den hØge 
utnyttelse ved fettavleiring hos lakterende kyr. At det blir 
brukt eddiksyre i laktasjonen og pro9ionsyre + smørsyre ved 
fetning,kan v Lr-ke til å Øke utnyttelsen (s. 51). BREIREM & 
SUNDSTØL (261) har pekt på at når fettvev skal gjenoppbygges 
i slutten av laktasjonen, er det ved positiv energibalanse 
sannsynlig at næringsfett fortrinnsvis blir avleiret i fett­ 
depotene. Selv om dette kan forklare den hØge utnyttelse, må 
det understrekes at det inntil videre dreier seg om en hypo- 

tese. 

UndersØkelser ved Fageningen. 

Under ledelse av E. BROUWER og i sa'llarbeide med A.J.H. VAN 
ES ble det i 1950-årene by~get et godt utstyrt laboratorium 
for undersØkelser over energiomsetningen ved LandbrukshØgskolen 
i Wageningen, Nederland. De omfattende undersØkelser over ener­ 
gibehovet til vedlikehold hos storfe er omtalt tidligere (s. 19). 
Under ledelse av VAN ES ble det fra 1964 opptatt forsØk over 

energiomsetningen hos melkekyr. 
I tabell 84 er gjengitt resultatene fra en statistisk 

analyse i 1968 av et stort antall energibalanseforsØk med melke­ 
kyr. VAN ES har velvilligst stillet resultatene til disposi- 

sjon. 
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Tabell 84. Utnyttelsen av den o~settelige ener~1 til laktasjon 

ved energilikevekt (k10) Of? bere~net energibeho~ 
til vedlikehold (~cal; ME pr,o kg3 4} hos melkekyr 
(VAN ES, 227, 262), 

An- % ME i .Alternativ 7 Alternativ 7 RQ 
tall mid- 

klo kcal ME klo kcal ME 
for- del 
sØk pr. kg ved pr. kg ved 

v3/4 500 v3/4 500 
kp: kg 

VAN ES 65 57,9 65 124 13110 68 137,4 14520 

FLATT 125 60,1 67 126 13320 66 137,6 14540 

DENNISOV 76 57,5 69 148 15640 
X ... 22.i.2 __ 58 96 10150 ' !!~!!6~r~_
7
_12z __ -----1------ .... ~------ _, _____ -----~-- ---~--- 

Alle 373 57,9 62 I 114 ! 12050 

X 

x) KELLNER 36 
MØLLGAARD 14 

" 
KLEIBER 14 

• FORBES 8 
FRIES 7 
RITZMAN 8 
HASHIZUME 2J 

Tabell 84 viser klart at utnyttelsen av den omsettelige 
energi til laktasjon og det beregnede energibehov til vedlike­ 
~ må sees i ~enhen~. HØg utnyttelse til laktasjon og 
hØgt beregnet vedlikeholdsbehov hØrer sammen, likeså låg ut­ 
nyttelse og lågt beregnet vedlikeholdsbehov (262). 

Basert på en samlet vurderine:, kom VAN ES til at de fØlg­ 
ende verdier var de mest sannsynlige ved en energikonsentra­ 

sjon på 59 % ME: 
62 % utnyttelse av omsettelig energi til laktasjon 
- /4 117 kcal ME pr. kg v3 til vedlikehold, tilsvarende 12,4 

Mcal ved 500 kg. 

Ved å undersØke virkningen av% ME (enercikonsentrasjonen) 
for f6rrasjonen som uavhengig variabel, ble funnet at behovet 
for omsettelig energi (ME) til vedlikehold+ laktasjon endrer 
seg med 0,5 % pr. % ME, resnet som avvikelse fra 59 % ME. 

Til våren 1970 var det i Wageninr,en utfØrt 198 energi­ 
balanseforsØk (VAN ES et al., 260). Ved en regresjonsanalyse 



; 

- ny 169 - 

med energi i melk+ positiv energibalanse+ 0,8 negativ energi­ 

balanse, anr-itt pr. kg314, som avhengig variabel og med ME/kg
314 

som uavhengig variabel ble det oppnådd fØlgende resultater 

(260)t 
62 % utnyttelse av omsettelig energi til laktasjon 

3/4 · 116 kcal pr. kg til vedlikehold 
ved 56,4 % ME i forrasjoner, i gj.sn.; 
altså god overensstemmelse med den ovenfor nevnte statistis­ 

ke analyse av 373 energibalanseforsØk. 
Ved et par andre alternativer for beregningen (2-3 

uavhengig variable) ble det oppnådd fØlgende resultater 
(260): 

% utnyttelse kcal M~14 til laktasjon pr. kf 
60 110 
57 100 

Disse verdier bekrefter VAN ES's oppfatning om at 
det er sammenheng mellom energiutnyttelsen til laktasjon 
og energibehovet til vedlikehold, altså slik at låg 
energtutnyttelse til laktasjon hØrer sammen med lågt 
enerribehov til vedlikehold, mens hØg utnyttelse hØrer 
sammen med hØgt vedlikeholdsbehov (se foran). 

Det kan nevnes at det i Wageningen-forsØkene (260) ble 
bekreftet at utnyttelsen stiger ved stigende energikonsentra­ 
sjon(% ME). Videre ble funnet hØgere utnyttelse ved fallen­ 
de verdier av% L hvor L betyr forrasjonens innhold i% av van­ 
lig (lanet) grovf6r i motsetning til kraftfor eller pelletert 

grovf6r. i Waceningen-forsØkene 
Utnyttelsen i laktasjonen av energi fra fettvev syntes/ 

å være så hØg som 90 (89) % (se foran s. ny 167). Likesom i 
Beltsville-forsøkene steg utnyttelsen av ME til laktasjon+ 

retning lineært med menfden av ME. 
I forsØk med sammenligning av hØy og surfor som grovfor 

kunne det ikke påvises noen forskjell i utnyttelsen av den 
omsettelige energi i disse formidler ved samme fordØyelighet 

og proteininnhold (24). 

, 
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UndersRkelser i Rostock. 

Fra 1967 er det ved OSKAR KELLNER Institutt i Rostock tatt 
opp undersøkelser over energiomsetningen hos melkekyr. Det 
foreligger (1971) resultater fra 2-3 undersøkelser (263-265) 
foruten at det er foretatt en samlet vurdering av energibe­ 

hovet hos melkekyr (266). 
I tabell 85 er sammenstilt resultater fra to serier for- 

søk. 

Tabell 85. Energiutr.yttelse og forbruket av NEFr i forsøk 
med melkekyr, Rostock (SCHIEMANN et al., 263-264) 

Serie Grov- % I kcal NEH' 
n for ME l::lo 

.. r 
nr. % av ME kcal kcal 

P:t:7 prj/4 pr. 
DM kgj 4 kg 1000 kca 

i melk 

1 24 40 61 1141) 61 63,61) 875 
23) 19 I 63 62 I 109-1102> 68 59,22) 807 

i 

1 

• 

l)Vedlikeholdsbehov bestemt i forsØk (n=l6) rued de samme 
kyr, ikke melkende og ikke drektige. 

2)Brukt middeltall for energibehovet til vedlikeholc. 

3>oenne serie ble utfØrt for å undersØke virkningen av 
urea pa energiutnyttelsen. Det ble ikke påvist noen 
virkning. 

Som det går fram av tabell 85,stemmer resultatene fra 
fØrste serie forsØk godt overens med resultatene fra under­ 
søkelsene i Beltsville og Wagenin~en. Likesom i disse under­ 
spkelser ble det også i Rostock funnet lineær utnyttelse av 
den omsettelige energi (ME) i laktasjonen ved stigende til­ 
fØrsel av ME (263, s. 247). Det må imidlertid tas hensyn til 
at fordØyelirheten faller ved stigende f6rmengder. Denne 
virkning kompenseres imidlertid delvis ved at energitapene i 
methan or urin går ned ved stigende f6rmen6der. Dette med­ 
fØrer at den oms et t e Lfr-e enerr:;i blir mindre påvirket av f6r­ 
mengden enn den fordØyelige energi. I tabell 86 er gjengitt 
resultatene fra en undersØkelse i Rostock over dette spørsmål. 
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Tabell 86. Nedgang i fordØyeli5 og omsettelig ~n=rg;13 ang+t~ 
i % ,av bruttoegergi,pr. ,enhet stie;ningi· i f6r• 
mepgden ,(Energibehovet t;1~ v.~dlikehplg ~ ]-l • 
Rostock (SCHIEMANN et al., 265, s. 234). 

Nedgang i Nede:ang 1 
n ford~yelig omsettelig 

energi (DE) energi (ME) 

Alle forsØk 24 3,0 1,0 

~ 19 % råtrevler 14 3,7 1,4 

-:>19 % li 10 2"1 0"3 l 

Som det ~år fram av tabell 86" har nedsatte energitap i 
methan +urinkompensert 2/3 av nedgangen i fordØyelighet ved 
stigende f6rmengder. I rasjonene med mest grovf6r (mest trev­ 
ler) er kompensasjonen nesten fullstendig. 

Ved vurdering av materiale fra. ulike forsØk kom Rostock­ 
forskerne (SCHIEMANN et al., 266" s. 226-233) til de verdier 
for energibehovet hos melkekyr som er angitt i tabell 87. 
Som energiverdi er regnet med NEF. r 
Tabell 87. Energibehovet, angitt i NEFr hos melkekir. 

Rostock (SCHIEMANN et al., 266). 

Behov I Med 10 % korrek- 
son for raksis - 

3/4 
59 "2 65"0 kcal NEF pr. kg r 

" li pr. 1000 kcal i melk 865 952 

" fl kg 4 % m.m. (750 kcal 649 714 

Korreksjonen er angitt åta sikte på å kompensere ned­ 
gangen i omsettelig energi (bestemt ved vedlikehold) ved stig­ 
ende formengder,samt å sikre gjenoppbygningen av fettreservene. 
Det antydes at kyr med en laktasjonsytelse på 6000 kg 4 % m.m. 
i 1. og 2. måned av laktasjonsperioden får 15 henholdsvis 6 % 
mindre energi enn etter normen og at de i 6-8 mnd. av lakta­ 
sjonsperioden må ha 21-23 % mer enn etter normen. 

I kurset praktisk foringslære vil det under "Foring 
av melkekyr" bli nevnt" at det neppe er begrunnet å kor­ 
rigere produksjonsforet med+ 10 %. 
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§~~~~~~~- 
Som det går fram av diskusjonen ovenfor, er det god over­ 

ensstemmelse mellom de ulike undersØkelser når det gjelder 

energibehovet og energiutnyttelsen hos melkekyr. Når det reg; 
nes med blandete fdr~~sjoner og omsettelig energi (ME)~ gir 
undersØkelsene grunnlag for tølgende sammendragt 

1. 

2. 

Vep.likehold 
----------- 3/4 kcal ME pr. kg 
Tilsvarer Mcal ME p~, dag ved 500 kg 

;~~~l!~J~u 
% utnyttelse av ME ~ kio 

113-122 
12-13 

60-65 

Vedlikeholdsbehovet hos melkende kyr (121å,13 Mcal pr, dag 

ved 500 kg) er altså litt større enn hos tørre kyr (11,5 Mcal 
pr. dag ved 500 kg). 

Hvis man ved de angitte tall for utnyttelse (k10) vil 
beregne behovet for ME til produksjon pr. kg 4 % m.m.,må man 
kjenne kalori-innholdet i denne enhet for ytelse. Tradisjon~lt 
er det regnet med 750 kcal pr. kg 4 % m.m. (ses. 123) og dette 
blir fremdeles brukt en del (258, 266). VAN ES regner imidler­ 
tid med 720 kcal som synes å være godt bebrunnet. 

Ved k10 = 62 (VAN ES) 
vil behovet for ME pr. kg 4 % m.m. ved blandet f6ring (59 % ME) 

bli: 
720 kcal pr. kg 4 % m.m. 

750 " " " " 

720 
~ X 

750 
~X 

100 = 1160 kcal ME 

100 = 1210 kcal ME 

Behovet for omsetteli~ energi til vedlikehold og laktasjon 
er som nevnt ovenfor avhengig av energikonsentrasjonen(% ME). 
Når det brukes kraftf6r (72 % ME, se TilfØyelse til energibe­ 
hovet, rev. 1971) som Eroduksjonsf6r, og når det etter VAN ES 
regnes med 0,5 % endring i behovet av ME pr. % ME (avvikelse 
fra 59 % ME), kommer man til fØlgende behov av ME: 

720 kcal pr. kg 4 % m.m. 1160 x 6,935x) = 1080 kcal ME 

750 " " " " 1210 x 0,935 = 1130 kcal ME 

X) 72-59: 13 X 0,5: 6,5 % 
100-0,065 = 0,935 , 
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IfØlge tiltØ~else til energibehovet. rev. 1971 (s. 54), 
kan det regnes med 2800 kcal ME pr. FE kraftf6r. Angitt i 

FE vil energibehovet til laktasjon bli: 

720 kcal 

750 " 
pr. 

" 
kg 4 % m.m. 
" fl 

1080:2800 ~ 0~19,!E 
1130:2800 = 0 40 FE ,.ts ..•• , 

Disse verdier ligger nær de normer ~an er kommet til for 
produksjohsf6ret,både i MØLLGAA~b og medarbeide~es klassiske 
energibalansefo~søk og 1 praktiske f~ringsforsØk. Det hen­ 
vises ellers til den praktiske f6rings1ære når det gjelder 
energibehovet hos melkekyr og sammenligning av energinormer. 

• 

~~~~!!~~!~S-~Y-~!~~!~~!~~~-1~~~!~!~!~l!~~!~~~l-eY-~~­ 
~~~!~!!~-~~~E~!_!_f~EEe~~~~~~-~Y-~!!~-~~~~~!~2~~~~!E~~Je~ 
!!!_Y~2!!~~e2!~~-f~~~!~~-2~-!~~~~~J2~· 
Det kan her være på sin plass å s~'!lITlenligne energiutnyt~ 

telsen for f6rrasjoner av ulik energikonsentrasjon ved ulike 
livsytringer hos storfe. Dette kBn gjØres ved hjelp av data 
fra tabell 8 (nys. 19, vedlikehold~ tabell 26 (nys. 49, ----------- !~!~!~~) og VAN ES's analyse av 373 energibalanseforsØk med 
melkekyr(!~~!~~~~~, s.~168). I tabellene 88 og 89 er det gitt 
et sammendra~ av resultatene fra en slik sammenligning. Det 
er regnet med de fØr nevnte type-f6rrasjoner. I tabell 88 er 
beregnet endringen i behovet for omsettelig energi pr. enhet 
endring i% ME. mens tabell 89 angir den tilsvarende endring 
i utnyttelseskoeffisientene ved vedlikehold, retning og lakta­ 
sjon. I fi8ur 19 er utnyttelseskoeffisientene for f6rrasjoner 

av ulik energikonsentrasjon illustrert grafisk. 
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Tabell 88. Virkningen av ulik enerEJ.k2nsentrasjon på behovet 
for omsette1rR9~&~ vedlikehold, retning OB lakta­ 

~2!!.· Beregnede verdier • 

• 

Rasjon 1 I nasjon 4 
(5_g_ ._% f1E). ( 6_6 % M~) 

% · 1 % fall 
fall, p~. % ME 

A. Vedlikehold 
('rabell 8) 
kcal ME ved 500 kg ~--------·_. .. ,,. .•.....•.. -----' 
BLAXTER (A.R.C.) 
BREIREM 
VAN ES 
VAN ES, lakterende 

kyr 

B. Fetni.n,s 
(Tabell 26) 
kcal ~E pr. avlei- --------~-------- ret kcal 1) -------- 
BLi~XTER 
BREIREM 
KELLNER 

C • _!@.kt f:!.~~t-9!! 
kcal ME o:r. kr.- --------•----~ 4 % m.m.2) ------·-- 
VAN ES 

11 180 

11 580 
12 000 

12 830 

2,26 
2,41 
2,46 

1 200 

10 550 
10 850 
10 990 

11 970 

1,78 
1,79 
1,82 

1 120 

5,6 
6,3 
8,4 

6,7 

21,2 

25,7 

126,0 
I 
I 
I 

I 
l 
I 6,7 

o,4o 
o,45 
0,60 

o,48 

1,51 

1,84 
1,86 

o,48 

l)kcal ME pr. avleiret 
Eks. .,.._l]CJOO = 2 26 
- 44 2 ' 2) J 
Det er regnet med 
ved 59 % ~'1E, samt 
seg med 0j5 % pr. 
s. ny 16~~"0 
Ekse ~ 

kcal beregnes ved kf 

720 kcal pr. kg 4 % m~ma og k1 = 62 
at behovet for ME ved laktasj<Sfi endrer 
% ME avvikelse fra 59 % ME (VAN ES, 

100 = 1160 kcal ME ved 59 % ME 
59-52 X 0,5: 3,5 %, 1160 X 103,5 = 

100 
1200 

• 
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Tabell 89. Beregnet utnyttelse (partialutnyttelse) av om­ 
settelig ener6i ved vedlikehold (km), retning (krl 

.og :}.ak~asj on (k10) tor f6rrasj on.~r av ulik energ~­ 
kcnsentrasj on (se tabell 88). 

g 
,m 

• 
)t. 

., 

Rasj ort 1 Rasjon 2 Stig• Stignin1 
(52 % HE) (66 % M~) ning or. % M 

A. Vedlikehold 

km 
l) fl I" 

BLAXTER 70,2 74,4 4,2 0,30 
BREIREM 67,8 72,4 4,6 0,33 
VAN ES 65,4 71,4 6,o o,~3 
VAN ES, lakterende kyr 61,2 65,6 4,4 o,~1 

B. Fetninp: 

kf 
2) 

BLAXTER 44,2 56,1 11,9 o,~5 
BREIREM 41,5 56,0 14,5 1,04 

KELLNER 40,7 54,9 14,2 1,01 

C. Laktasjon 

klo 
3) 

VAN ES I 60,0 64,3 4,3 o,~1 

l)k etter BREIREM og VAN ES er beregnet ved å forutsette 
ef basalstoffskifte (med litt aktivitet) på 7850 kcal' 
pr. dØgn, det samme som ARC (8) regner med 

7850 
~•km= ll580 X 100 = 67,8 

Ved et basalstoffskifte på 8140 kcal (tabell 10, 
s. 22) blir 

8140 

2 
km= 11590 x 100_= 7023 

)kf etter KELLNER er beregnet etter KELLNER-NKF og kcal 
ME pr. kg tørrstoff for vedkommende forrasjon (se til­ 
fØyelse energibehovet, rev. 1971) 

920 
~• kf = m X 100 = 4017 

3)k1 beregnes etter kaloriinnholdet pr. kg 4 % m.m. os 
be8ovet for ME 

720 Eks. mG x 100 = 6020 

En del verdier 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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I 
k = utnyttelse 
av et tillegg 
av omsettelig 
energi 

km vedlikehold uten laktasjon 

- BLAXTER 
~* 

70 

~ 

k vedlikehold ved laktasjon, 
m 
L VAN ES - ------ -- 

60 

k1 laktasjon, 
VAN ES 

50 

40 

% ME 66 
TØrr- 
st.off % HØy 30 
basis % Kraft - 

for 70 
Rasjon 4 

62 

50 

50 
3 

57 

75 

25 
2 

52 

100 

0 
1 

Fig. 19. Partialutnyttelsen av omsetteliG energi bepegnet for ved- 
, likehold (km), fetning (kf) oe laktasjon (k10) ved for­ 

rasjoner av ulik energikonsentrasjon(% ME) (se tabellene 

88 og 89) rev. 1971. 
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Det går fram av tabellene 88-89 og fir. 19, at virkningen 
av forrasjonens energikonsentrasjon på utnyttelsen av den om­ 
settelige energi er tilnærmet llk ved vedlikehold og laktasjon, 
slik som det går fram av de paralelle kurver for km og k10 i 
fig. 19~ Ved retning er virkningen på utnyttelsen av en end~ 
ring i enerpikonsentrasjonen derimot ca. 3 ganger så stor 
som ved vedlikehold og laktasjon, At forrasjoner med låg ener­ 
gikonseritrasjon (mye rrovfor) utnyttes mye bedre ved lakta­ 
sjon enn ved retning, kan ha sammenheng med eddiksyrens be­ 
tydning i melkefettsynteseh (ses. 117 og s, 141); men også 

andre faktorer kan komme inn i bildet, 
Beregningene viser at energikonsentrasjonen av forra­ 

sjoner har innvirkninc på energiutnyttelsen både ved vedlike~ 
hold (se også nys. 19), fetning (se også nys. 49 og s. 50) 
og laktasjon, selv o~ det er ulikhet mellom retning og de to 
andre livsytrin~er i graden av innvirkning. Det foreligger 
altså nå et stort materiale som rår mot oppfatningen om lik 
utnyttelse av den omsettelige energi i alle forrasJoner. Dette 
spørsmål blir drØftet nærmere i kurset om "formidler og for­ 
konserverinr" (267, s. 31-33). Her skal det derfor bare hen~ 
vises til arbeider hvor det er fremholdt, at man har lik ut­ 
nyttelse av den omsettelige energi til laktasjon (37, s. 198~99, 
212, s. 56, 224, 228). 

~~F ~~~-~~~~~-f2~-~~~rs!~~~2Y~l-b22_~~1~~~~~- 
r avsnittet cm vedlikehold (s. 20-21) er nevnt at NKF 

synes å være lite skikket til å anri energibehovet til ved­ 
likehold ved sammenligning av forrasjoner med sterkt varier­ 
ende forhold mellom grov8r og kraftfor, dvs. forrasjoner med 
stor variasjon i energikonsentrasjon. Når vedlikehold og 
laktasjon ifØlge tabellene 88-89 or fig. 19, forholder ser 
tilnærmet likt med hensyn til energiutnyttelse, kan det synes 
berettiget å trekke den slutnin~ at NKF er lite egnet til å 
angi energibehovet også ved laktasjon. NKF vil undervurdere 
grovfor (hØy) både til vedlikehold (s. ny 20 b) og laktasjon. 
Man bØr imidlertid merke seg at melkende kyr krever forrasjoner 
med hØg energikonsentrasjon. Dette medfØrer at til melkende 

, 
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kyr er området av forrasjoner trangere enn området av f6rra­ 

sjoner som kan brukes til vedlikehold. Innenfor et begrenset 

område av blandete f6rrasjoner kan det la seg gjØre å angi 
energibehovet til melkende kyr i NKF (sammenlign nys. 20 b, 

s. 54 - nys. 55 og nys. 99). 
Ved diskusjonen av ulike enheter til å angi energibehovet, 

kan man videre merke seg, at det i praksis er et vanlig og 

godt behrunnet prinsipp å f6re med ~rovf6r etter appetitt og 
å gi krnftf6r som produksjonsfor fra den ytelse hvor det kre­ 
ves energi i tillegg til den mengde som grovf6ret skaffer. 
Man vil da ved ulike systemer for energivurdering kuhne ko:mtne 

til kraftf6rtilsl{udd av or-akt Ls k talt samme størrelse. Dette 
vil bli drØftet nærmere i den praktiske foringslære, likeså 

. . til; vedlikehold 
at man ved spes1a~~urder1n~ av grovfor Kan oppheve under- 

grovroret 
vurderingen av / ved å bruke NKF (eller FE). Man bØr for 
Øvrig merke seg at denne undervurdering gjØr seg gjeldende 
vesentlig for hØY, mens den er av liten betydning for surfor 

( se s • ny 2 0 b ) • 

Prinsipper. 
I 1968 foreslo FLATT, MOE og VAN ES (268) å angi energi- 

behovet hos melkekyr i nettoenergi-laktasjon (NE1, NEL, 

NEmilk). Det er oppgitt at N.R.C. i u.s.A. vil innfØre 
systemet som et alternativ ved neste utgave (1971 ell. 1972?) 
av "Nutrient Requirements of Dairy Cattle" (269). Systemet 
er nevnt under "TilfØyelse til energibehovet11 (rev. 1971) 
og vil bli drØftet i kursene "Formidler og f6rkonservering" 
(267) og "Foring av melkekyr". Det kan også henvises til 

litteraturen (FLATT et al., 258, 270). 
At utnyttelsen av den omsettelige ener~i endrer seg para­ 

lellt ved vedlikehold og laktasjon ved endringer i energikon­ 
sentrasjonen, er et argument for å bruke nettoenergi-lakta­ 
sjon istedenfor nettoenergi-fetning (NK~) som påvirkes langt 
sterkere av energikonsentrasjonen (fige 19). Energibehovet 
angitt i NE

1 
skulle være nærmest uavhengig av forrasjonen, 
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mens energibehovet angitt i ME, NKH' og andre enhet er , . vil ha 
gyldighet bare innenfor et be~renset område av f6rrasJoner~ 
Ved å angi r5r'midlenes innhold av NE1 i f~rtabellene, skulle 
det fØlgeiig bli mulig å bytte ut (erstatte, substituere) 

. ' ; formidler med hverandre direkte etter fortabellene, mens dette 
ikke lar seg gjøre når det regnes med ME, NKF og andre en­ 

heter. 

FLATT ~ MOE' s fors.~a.5~ 

FLATT et al, (258, 270) har beskrevet utviklingen av sitt 

system for nettoenergi-laktasjon (NEmilk) basert på en regre­ 
sjonsanalyse av 535 ener~ibalanseforsØk utfØrt ved Beltsville 
i 1961-68. Nettoenergien i hvert forsØk ble beregnet som: 

energi i melk+ ener~i i kroppstilvekst (pos. energi­ 
balanse) + o,84 ener0i i kroppstap (neg. energibalanse) 

+ kcal pr. kg314• 
Nettoenergien berecnet på denne måte ble satt i relasjon 

til andre energiformer (258, 270). Det ble beregnet regre­ 
sjonslienin~er som gjØr det mulig å beregne NE1 når man kjen­ 
ner f6rmidlenes innhold av disse forrner enerci. Blant disse 

ligninger kan nevnes: ME 
NE

1 
(Mcal pr. kg t.st.) = o,84/(Mcal pr. kg t.st.) - o,44 

Etter denne ligning kan man altså beregne nettoenergi­ 
laktasjon (NE

1
) når man kjenner innholdet av omsetteli8 ener­ 

gi (ME) i f6rmidlene. 
Anm. Regresjonsberegningene ble rjennomfØrt etter to alterna- 

tiver: 314 1) med kcal ME pr. kg- som avhengig variable or total 
energibalanse (melk+ tilvekst+ o,84 tap) som uavhen~~ 

2) med den totale energibalanse som avhen0ig variabel 
op; ME pr. kg3/4 som u.avhenrr,ic: variabel. 

I tabell 89 ber gjengitt de oppnådde resultater. 
Tabell 89 b. Resultater fra recresjonsanalyse av energi­ 

balanseforsØk med melKekyr ved Beltsville. 
(FLATT et al., 258) 

Alter- Utnyttelse av kcal NE1 kcal ME 
nativ omsettelig k~3/4 pr k~3/4 

energi,% pr. 0 • o 
--i-5---- .... 5 .•.•. 9~- 91 134 

2) 63 76 120 ---------------------------------~------------~----E~---- Middel 66 85 (avrundet) 129 CtlxlOO) 

' 
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Resultatene ved annet alternativ faller nær SaJ!ll'!len 
med resultatene fra tidligere tefererte undetsØkel~e~ 
(s. ny 166-172). Det kan diskuteres om det ikke kunne 
være like berettiGet å foretrekke annet alternativ som 
å bruke midlet av de to ~lternativer. I tilfelle måtte 
imidlertid ligningen NE1 = o,84 ME - o,44 endres til­ 
svarende, i henhold til den fundamentale regel, at~­ 
ingsbehov og n&rinvsverdi må angis i samme enhet. 

, .. 

Van ES's forslag, 
Som fØr nevnt kom VAN ES ved en recresjohsanalyse av 373 

energibalanseforsØk 1 1968 til: 
62 % utnvttelse av ME til laktasjon 

" I 4 
117 kcal ME pr. kr3 til Vedlikehold 
ved en ener~ikonsentrasjon på 59 % ME~ 
Behovet for MS både ved vedlikehold og laktasjon endrer 

seg med 0,5 % pr. % ME avvikelse fra 59 % ME. Et vedlikeholds­ 
behov på 117 kcal ME pr. kr314 svarer til 117 x o,62 = 72,5 

kcal NE
1 

pr. kg314. Kaloriinnholdet i 1 kg 4 % m.m. settes 
til 720 kcal= 720 kcal NE1• NE1 etter VAN ES kan beregnes 
etter formidlenes innhold av ME. Det er brukt hØy og bygg 
som eksempel (se tilfØyelse til ener?ibehovet, rev. 1971). 

HØy 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= __.:!.2. 
1352 rv 1350 kcal NE1/kg t. st. 

B:a:m: 73 % ME 3190 kcal ME pr. leg t. st. 
73-59 = 14 14 X 0,5 = + 7 % 
3190 X 0,62 = 1978 

+ 1978 X 0,07 = _1]~ 
2116 r..> 2120 kcal NE1/kg t. st. 

Anm. 

t 

Som arbeidshypotese har VAN ES et al. (260) skissert 
beregning av NE med utgangspunkt i de fordØyelige nær­ 
ingsstoffer. F~rdØyelir,heten forutsettes bestemt ved 
vedlikeholdsnivå. DE omregnes til ME ved multiplikasjon 
med o,8. Det rernes med 60 % (av ME) som NE ved 56,4 % 
ME O? at utnyttelsen (k1) endrer seg med o,~4 pr. % ME 
avvikelse fra 56 % ME. ietoden synes å gi litt lågere 
NE

1
-verdier enn etter VAN ES's ovenfor beskrevne metode, 

men dette vil sannsynligvis kompenseres ved at vedlike­ 
hold~behovet er satt tilsvarende lågere (66 kcal NE1 pr. 
kg3/ ). Det regnes som fØr med 720 kcal NE1 pr. kg 4 % 
m.m. 
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Sammendrag. 
Nettoenergi-laktasjon må betegnes som et interessant 

system for f6rmiddelvurdering til melkekyr og det er mulig at 
systemet kan få betydning i land hvor melkeproduksjonen er 
viktigj f.eks. Norge. ben videre utvikling av systemet må 
imidlertid avventes• Det er f.eks. spørsmål om de 2-3 fore­ 
liggende alternativer kan samarbeides til ett, og om det ska~ 
regnes med 720 eller 750 kcal NE1 pr. kg 4 % m.m. 

I tabell 89 c er nngitt de verdier for NE1 som kan be­ 
regnes etter FLATT et al. og VAN ES (fØrste alternativ) for 
de formidler og forrasj oner (t~7pef6rrasj oner) som et' tatt med 
i "TilfØyelse til ener~ibehovet" (rev. 1971). 

Tabell 89 c. Berer;nede NE1 verdier for en del formidler og 
forrasjoner (se tekst og tilfØyelse til energi~ 

behovet, rev. 1971). 

kcal ·kcal NE,/kg t.st, NKF NEF NEF 
ME pr. % ME FLATT - 

r : r 

kP-' t. st, & MOE VAN ES korr. 

Formidler: HØy 2260 52 1460 1360 

Surf6r 2490 55 1650 I 1510 
I 

Kålrot 3100 76 2160 2090 

Bygg-r,rØpp 3190 73 2240 2120 

Soyamel 3470 69 2470 2260 

Kraftforbl 3250 72 2290 2150 

F6rra- 
sjoner HØy: Kraft for 

nr. 1 100: 0 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 

" 4 70:30 2950 66 2040 1890 1620 1610 1610 

NE etter FLATT & MOE ligger 7-8 % hØgere enn etter 
VAN ES.1 Dette kompenseres imidlertid av en tilsvarende 
forskjell i energibehovet til vedlikehold og laktasjon. 
Som det vil bli behandlet i kurset om "F6rinr, av melke 
kyr",kommer man derfor til praktisk talt sarrnne forrasjoner 
ved begge utformninger av NE -systeraet. Dette bekrefter 
igjen regelen om at nærin~sb~hov og næringsverdi må angis 
i snmme enhet. 

' 
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Sammenligner man forrasjonen med lågest (52 % ME) og 

hØgest (66 % ME) energikonsentrasjon i tabell 89 c, kommer 
man til fØlgende resultater ved sammenligning av de ulike 

energisystemer: 

Energisystem 

ME 
NE1 FLATT & MOE 
NE1 VAN ES 
NEF ukorr~ r 
NEFr korr. for% DE 

NKF 

% stigning i energiverdi 
pr. kg t.st. fra forrasjon 
nr • 1 ti 1 nr. 4 

30 
40 
39 
29 

39 
76 

,.1 

Denne sammenligning bekrefter, at når det dreier seg om 

forrasjoner med stor ulikhet i energikonsentrasjon, gir NKF 
ved bruk av trevlereduksjon, et misvisende bilde av energiverdien 
av tØrt stråfor til laktasjon (og vedlikehold). De to utform­ 
ninger av NE1 og NEF (Rostock) korrigert faller derimot nær r - 
sammen når det gjelder virkningen av energikonsentrasjonen på 
energiverdien. NEF-systemet fra Rostock skulle fØlgelig være 
godt skikket ved laktasjon likesom ved vedlikehold (se nys. 20- 

20 b). 

• 

i melken. -------- 
Spørsmålet om energiomsetningen ved syntesen av de ulike 

stoffer i melken ble diskutert av KELLNER (219) kort tid fØr 
hans dØd i 1911. Han antydet at melkefett produseres med 
samme energiutlegg som kroppsfett, mens produksjonen av 
melkeprotein og melkesukker ble antatt å foregå uten energi­ 
tap. HANSSON (229) mente at den hØge enerGiutnyttelse ved 
laktasjon kunne forklares ved en hØg utnyttelse av protein 
ved dannelse av melkeprotein oe i mindre grad ved en hØg ut­ 
nyttelse av karbohydrater ved dannelse av melkesukker. Lig­ 
nende synspunkter er også fremholdt av BLAXTER (4). Som 
mulige årsaker til den hØge energiutnyttelse ved laktasjon 
sammenlignet med ren retning, peker han på: 

• 
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1. Innkorporering av aninosyrer i melkeprotein med 
derav fØlgende mindre energitap ved ekskresjon 

.. 
J. 

av urea. 
2, Små energiomkostninger veå syntese av kortkjedete 

fettsyrer i melkefett sammenlignet med syntese 
av langkjedete fettsyrer i kroppsfett. 

3. HØg utnyttelse ved syntese av laktose fra glukose. 

M0LLGP.ARD & LUND (2, 3~ 218) kom ved grupperihg av sine 
forsØk etter melkens fPttinnholdJ til fØlgende NKF-forbruk 
pr. m.e. (1000 kcal i melk): 
859 NI~ pr" m..e , ved under 4 % fett (0j .sn. 3,57) 
805 " " " " over 4" " ( " 4,50) 

Da protein ved varierende fettinnhold utgjØr en tilnær­ 
met konstant del av melkens ener~iinnhold (s. 124), vil melke­ 
sukker i% av melkens energiinnhold gå ned, mens fettets an­ 
del av energiinnholdet vil stiP'.e når melkens fettinnhold Øker 
(se 151, s. 79). MØLLGAARD & LUND's forsØk synes således å 

tale for at melkefett produseres med mindre energiomkostninger 
enn melkesukker, altså imot EELLNER, HANSSON og BLAXTER's opp­ 
fatnin~. MØLLGAJrnD reenet imidlertid ned samme enersiforbruk, 
uttrykt i NKF,pr. 1000 kcal i melk uavhengig av melkens fett­ 
innhold. Denne oppfatning har fått sterk støtte i de omfatt­ 
ende forsØk ved Beltsville (FLATT et al., 258) hvor det er fun­ 
net, at variasjoner i melkens fettinnhold mellom 1 og 5 % ikke 
påvirker utnyttelsen av omsettelig energi til laktasjon. 

BALDVIN (270) har beregnet den teoretiske, biokjemiske ut­ 
nyttelse ved syntese av de ulike stoffer i melken. Han kom 

til fØlgende resultater: 

Aminosyrer , protein 
Eddiksyre--~ melkefett (palmi­ 

tinsyre) 

Propionat ) melkesukker 

% utnyttelse 
84 

72 
78 

• 

Hvis det regnes med 85 % utnyttelse når næringsfett (blod­ 
fett) danner melkefett (se foran), skulle det ifØlge disse tall 
ikke være noe å innvende mot å regne med saI!llTle utnyttelse (og 

t 
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energiomkostninger) ved syntesen av de ulike stoffer i melken 

slik som det ble foreslått av MØLLGAARD • 

• 

~!~l~!~±~~~-~Y-~~~E~!~D-~!!_!~~!~~~~~-Y~~-~~!g~~2~ 
f§r~~~~1~E· 
Et viktig spørsmål av stor praktisk-Økonomisk betydning 

er utnyttelsen av energien til laktasjon ved stigende f6r- 

mengder. 
Som nevnt under avsnittet om fordøyeligheten, avtar denpe 

ved stigende mengder av blandete forrasjoner, Dette betyr at 
energitapet i gjØdselen Øker ved stigende formengde~. bet 
Økede energitap i gjØdsel blir imidlertid i en viss utstrek­ 
ning kompensert ved at tapet av energi i methan og urin går 
ned ved stigende formengder. Rostockforskerne har som fØr 
nevnt antydet 2/3 kompensasjon (tabell 86, s. ny-171). Den o~­ 
settelige energi skulle derfor holde seg bedre oppe ved stig­ 
ende formengder enn den fordØyeliee energi (175, 230, 260). 

Et gammelt stridsspørsmål er hvorvidt utnyttelsen av den 
omsettelige energi stiger rettlinjet eller krumlinjet ved 
stigende mengder omsettelig energi. Ved retning har man rett­ 
linjet sammenheng (se energibehovet, hovedavsnitt IV, 266, 
s. 40-41). MØLLGAARD var tilhenger av lineær utnyttelse også 
når det gjelder laktasjon. Dette går fram av fØlgende citat 

(2, s. 437): 
"Man kan fremkalde den hØjeste mælkeydelse ved en til 
ydelsen svarende nærin~stilfØrsel. Men man kan ikke 
forhØje mælkekirtlens maksimale ydeevne ved noget som 
helst næringsoverskuds, og de foreliggende tilforladelige 
forsØg taler for, at den hØjeste ydelse producerer med 
samme forbrug af NKP og med samme produktionskvotient 

som den mindre ydelse". 
~ttalelse 

Den siste del av detne har vært kritisert, bl.a. av Øko- 
nomer som har pekt på at oppfatnineen er i strid med loven om 
det avtagende utbytte. IfØlge denne lov skulle man ha krum­ 
linjet sammenheng mellom fortilfØrsel (produksjonsfor) og 
produktutbytte. Oppfatningen om krumlinjet sammenheng i 



••. ny 184 b •.. 

melkeproduksjonen har fått stØtte av BRODY (29, s. 91-95t 
s. 871) og BLAXTER (4, s. 180, 8, s. 205-206). 

De omfattende undersøkelser ved Beltsville ha~ imidlertid 

bekreftet MØLLGAARD's oppfatning• idet det er fuhnet rett­ 
linjet sammenheng mellom energi i produkter (kalorier i melk 

' 

• 

+ kalorier i k,roppsvev (energibalanse) og tilført omsettelig 
energi i produksjons~oret, opptil så store r6rmengder som 
3-5 gange~ vedlikehold (se fig. 2, s. 13 og 64ry-J66)Beltsville­ 
forskerne har fremholdt at den 5. k~ (10th pound) og den 36. 
kg (80th pound) produseres med samme utlegg av r6renergi 
(178). Basert på ytelses- og f6rkontroll med hØgtytende ky~ 
ved Mariensee, har tyske forskere fremholdt en lignende OPP: 

fatning (231, 232, se også 39). Som fØr nevnt er det videre 
funnet lineær energiutnyttelse 1 melkeproduksjonen både i 

Wagenjngen (s. ny-169) er Rostock (s. ny-170). 
Det må fremheves, at hvis kyr får mere for enn det som 

svarer til deres kapasitet for å produsere melk, vil sammen~ 
hengen mellom fortilfØrsel og mel~eutbytte nØdvendigvis bli 
krumlinjet når det ikke blir tatt hensyn til de kalorier som 
blir avleiret i kroppen av f6roverskuddet. Det er videre 
klart at man kan vente større utslag i melkeutbytte ved 
fortilskudd hos kyr med hØg produksjonskapasitet enn hos kyr 
med låg produksjonskapasitet (8, s. 205-206, 233). Hvis rna~ 

tar hensyn til 
1) avleiringen av kalorier (fett) i kroppen 
2) den hØge energiutnyttelse ved retning samtidig med 

laktasjon (s. 51, s. 163, s. ny 166-167). 
3) og at fett kan mobiliseres for bruk 1 melkeproduksjonen 

i neste melkeperiode, 
kan det forklares at det totale energiutbytte (melk+ kropps­ 
fett) pr. enhet tilfØrt produksjonsfor kan holde seg oppe ved 
stigende formengder,selv om melkeutbyttet pr. enhet for avtar. 
Biologisk sett er derfor den lineære sammenheng sannsynlig, 
selv om man Økonomisk ikke kan se bort fra loven om det avtag­ 

ende utbytte. 
For nærmere diskusjon av disse spørsmål henvises for Øvrig 

til avsnittet om forstyrke under"Foring av melkekyr" i den 

praktiske foringslære. 
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Y!Et~!~6~~-E~-1~~~~~J~~~~-~~-~~~E~-f~~~~~~E_!_~~~~E!~~~~ 
~!!!L~~~!:~!. 
Som fremholdt.i underavsnittet om næringsbehov og nær­ 

ingsverdi ved innledningen av avsnittet om energibehovet . 
(hovedavsnitt IV) kan man ved å regne med energi, angi den 
kvantitative §ammenheng mS,llom næri,ngst~lfØ,tfl~l og, rtærings .•• 

' ' ' 
virkning, dvs. produksjo~, Dette e~ tilfeiie også i melke- 
produksjonen som diskutert ovenfor. Mah bØr imidiertid være 
oppmerksom på at energien har visse begrensninger når man vil 

forutsi melkeproduksjonen (FLATT et al., 258). 
MØLLGAARD (272) fremholdt at det i husdyrproduksjoner 

med proteinsyntese, slik som melkeproduksjon og vekst, ikke 
er mulig å bestemme pålitelige mellomenergiverdier for enkelte 
formidler på grunn av at det er korrelasjon mellom utnyttelsen 
av de ulike næringsstoffer i disse produksjoner. Han til­ 
rådet derfor at man ved melkeproduksjon og vekst skulle be­ 
stemme energibehovet ved foring med balanserte forrasjoner. 
MØLLGAARD synes således å ha vært forlØpet for "rasjons-be­ 

grepet" som har spilt så stor rolle fra 1960-årene (se til­ 

fØyelse til energibehovet, rev. 1971, s. 51). 
KLEIBER (235) fremholdt "at melkeproduksjon likesom vekst 

hos unge dyr ikke bare er utnyttelse av energi. Det er ikke 
noen enkel relasjon mellom en endring i farets energi og den 
tilsvarende endring i melkens enerei". IfØlge KLEIBER er 
virkningen av protein i melkeproduksjonen "kvalitativt for­ 
skjellig fra virkningen" av andre næringsstoffer. "I slike 
tilfelle vil energi som et samlende prinsipp ikke hjelpe". 
Han fremholdt videre "energi er berettiget i vurderingen av 
formidler som varmekilde, for arbeide eller fettproduksjon", 
mens "energi er et for generelt uttrykk i melkeproduksjonen". 

Som det går fram av disse sitater var MØLLGAARD og 
KLEIBER hovedsakelig opptatt med protein. Andre faktorer kom­ 
mer imidlertid også inn i bildet. Det er godt kjent og også 
diskutert i dette kurs, at forrasjonenes sammensetning vil 
påvirke vomgjæringen og dermed også de stoffer som er til­ 
gjengelige som forstadier i melkesekresjonen. I engelske 

, 
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forsøk (ROOK & BALCH, 140) ble det påvist ved infusJoh i vom­ 
men at eddiksyre Øker både melkeytelseh og meikehs rettinn­ 
hold. Propionsyre og smØ~sy~e hadde ikke hoen virkning på 
melkeytelsent mens meikens fettinnhold ble nedsatt av propion­ 
sy~e og ~ket av smørsyre. BLAXTER (4, s. 258, 8, s. 200) 
har antydet at man har hØg og konstant utnyttelse av den om­ 
settelige energi til laktasjon når eddiksyre utgjØr omkring 
60 molar% av de flyktige fettsyrer i vommen. Eddiksyrens 
betydning for melkefettsyntesen er behandlet tidligere (s. 141, 

se også 65, 236). 
At vomg.jæringen er viktig for å skaffe forstadier til 

melkesekresjonen,forklarer at kraftf6r:grovf6r-forholdet og 
f6rets fysiske struktur kan virke inn på melkeytelsen. Som det 
vil bli drØftet i kurset praktisk foringslære under "Foring 
av melkekyr", er disse faktorer av betydning når det er tale 
om begrepet "kvalitet av forrasj aner" (BLAXTER, 234). Det 

blir forutsatt at "kvalitet" har betydning ved siden av 
"kvantitet" ( energi t ilfØrse len) • Man har vært inne på at et 
hØgt kraftfor:grovf6r-forhold, altså mye kraftfor, foruten 
å innvirke på molar% eddiksyre av de flyktige fettsyrer i 
vomsaften også kan påvirke tilgjengeligheten av blodfett i 
melkefettsyntesen (OPSTVEDT et al., 273, 274, ARMSTRONG, 
275). Når det fores med mye kraftfor, synes fett å bli av­ 
leiret i fettvevene på bekostning av melkefettsyntesen, men 
uten å påvirke utnyttelsen av den omsettelige energi for 
laktasjon+ retning. Man får en s.k. "fetningstype av stoff­ 
skiftet" (276). Det henvises her til de fØr nevnte forsØk 
ved Beltsville (tabell 82, s. ny-Jf:6)hvor det ved store kraft­ 
formengder ble funnet nedsatt melkeytelse samtidig med ned­ 
satte energitap i fettvev. Videre henvises til arbeider over 
ulikt kraftfor:grovf6rforhold (276-278) foruten den praktiske 

foringslære. 
Omfattende norske forsØk (197, 237, 267, s. 252) har 

vist, at ved å erstatte en del eller alt hØy med godt maur­ 
syresurfer, er det uten unntagelse oppnådd en Økning i melke­ 
ytelsen (se fig. 16, s. 147), mens det ble oppnådd samme melke- 
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' ; ytelse ved samrnenliening av surfor og kunsttØrket gras. Som 
rør nevrlt(ny l69)kunne det i Wageningen imidlertid ikke på­ 
vises noen forskjei1 i energiutnyttelseh av hØy og surfer til 
melkende kyr. I norske forsØk 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 retning av okser ikke 
ble påvist noen forskjell mellom rotvekster og poteter i 

virkning på tilveksten (238). 
Rent generelt er det mulig at tilgangen på stoffer som 

trengs som forstadier i melkedannelsen, er avheneig av for­ 
sammensetningen eller av forkombinasjonen, og at dette kan 
virke inn på melkeytelsen uten å ha sammenheng med energi. I 
henhold til dette er det muli~,at man kan skille mellom en 
"kjemi~k virkning" og en "energivirkning". Det er av inte­ 
resse å merke seg at den "kjemiske virknine-" som er omtalt 
ovenfor, kan vise ser i lØpet av kort tid, 1-3 uker, mens 
virkningen av endringer i energimengden kan ta måneder for 
å gjØre seg cjeldende. Man ser av fig. 16 (s. 147) at om­ 
bytning av hØy og surfor har gitt stort utslag i lØpet av 
1-2 uker. Fig. 18 (s. 151) og tabell 75 (s. 155) viser på 
den annen side at nedskjæring av energimengden med 2,6 FE pr. 
dag i så lang tid som 4-5 måneder ikke har gitt fall i melke­ 
ytelsen. Det fØlger av dette, at man ved undersøkelser 
over verdien av forrasjoner som kilde for kjemiske forsta­ 
dier for melkedannelsen, skulle kunne vente reelle utslag ved 
bruk av periode- eller ombytningsforsØk med per:toder på 3-5 
uker (s. 148), mens man ved undersøkelser over energivirkning 
trenger langtidsforsØk (s. 146). 

Når det gjelder spørsmålet om å forutsi melkeproduk- 
sjonen med støtte i energitilfØrselen, synes dette å være 
mulig under forutsetning av balanserte forrasjoner og når det 
blir tatt hensyn til mulig innvirkning av foringen på vom­ 
gjæring og fordelingen av ener~ien mellom melkesekresjon og 
kroppstilvekst. Det er orså viktig at melkekyr ikke blir over­ 
foret i relasjon til produksjonskapasiteten (FLATT et al., 258). 
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MØllgaard har sammenstillet en rekke nitrogenbalanse­ 
forsØk med melkekyr (2, s. 419-420). I forsØk med positive 
nitrogenbalanser eller nitrogenlikevekt synes det å være 
mulig å komme opp i en utnyttelse på 80-95 %. Dette gjelder 
imidlertid kortvarige stoffskifteforsøk. Med stØtte i 
flerårige amerikanske forsØk (Haecker) med ulike protein­ 
mengder til melkekyr og ved åta hensyn både til ytelse og 
sunnhetstilstand, kom MØllgaard til at man over lengere tid 
ikke kan regne med hØgere utnyttelse enn 60--70 % for for­ 

dØyelig råprotein (3, s. 156). 

Ved å gå ut fra at 1 kg 4 % m.m. inneholder 34 g pro­ 
tein (s. i24), finner man ved de her nevnte tall for ut­ 
ny·ctelsen, at det i tillegg til vedlikeholdsbehovet for pro­ 

tein: bØr tilfØres: 

46-57 g fordØyelig protein pr. kg 4 % m.m. 

Eks. på beregning: 

' 

34 74 • 100 = 46 
34 70. 100 = 49 
34 60. 100;; 57 

~1;:q~g:,.eEds _Eroteinkvotient _ ( Eroduksjonskvotient) 
Som tidligere nevnt (s. 39-40, s. 59, s. 106) har 

MØllgaard foreslått å angi proteinbehovet vedk;; protein­ 

kvoti~nten = NKFN~Fp~o!~~n 

Ved melkeproduksjon angir han at k skal ligge mellom 
0,15 og 0,25 med middelverdien 0,2, altså ca. 2 ganger pro­ 
teinkvotienten ved vedlikehold (s. 40) og fetning (s. 59). 

I tabell 90 e~ beregnet hva disse verdier for protein-kvo­ 
t5.enten svarer til i g fordØye~!g protein pr. 4 % m.m. 

• 
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Tabell 90. MØllgaards verdier for protein-kvotienten i pro­ 
duksjonsforet for melkeproduksjon uttrykt i g 

fordØyelig protein pr. kg 4 % m.m. 

k=protein NKF pr. kg 4 % m.m. Tilnærmede 
kvotient 630 660 verdier for 

g ford. 
g ford. renprot. pr. råprot. pr. 

kg 4 % m.m. kg 4 % m.m. 

0,15 42 44 45-48 

0,20 56 59 60-65 

0,25 70 74 75-80 

Eks. 
132 

2,24 

på beregning 630 • 0,2 = 132 prot.-NKF 

= [9 2,24 = Kellners NKF-faktor for protein 

Mpllgaards verdier for protein-kvotienten gjelder renprotein. 
Det er i tabell 90 (rubrikken til hØyre) angitt tilsvarende 
tjlnærmede verdier for behovet av fordØyelig råprotein. 

IfØlge MØllgaard skulle man således ha et optimal:L.2,!!l­ 
råc~ for proteinbehovet i laktasjonen som vist skjematisk 

nedenfor: 

g ford. råprotein pr. 
kg 4 % m.m. 

Min. 

"' 45-48 

Opt. 
~ 

ca. 60 

Maks. 
,!,- 

75-80 

Ved lågere verdier av proteinkvotienten enn 0,15 (0,14) 

fant MØllgaard nedgang i melkeytelsen. Det er gekreftet i 

praktiske foringsforsØk at det ikke bØr gis mindre enn 45- 

48 g fordØyelig råprotein pr. kg 4 % m.m. (se praktisk 
foringslære). MØllgaards begrunnelse for maksimumsverdien 
0,25 var at overskridelse av denne verdi medfØrer nedsatt 
energiutnyttelse 1:ttrykt ved Øke L forbi.•uk av NKF pr. m. e. 
MØllgaard stØttet seg her særlig til 6 forsøk som ble utfØrt 
parvis med låg og hØg proteinkvotient til 3 kyr (2, s. 431). 

Gjennomsnittstallene for disse to grupper av forsØk er 

sammenstilt nedenfor: 

• 

Antall forsØk 
3 
3 

Proteinkvotient (k) 
0,34 

0,18 

NKF pr. m.e. 
923 

835 



• 

• 

• 

- 187 - 

Disse resultater kan ha gyldighet når energibehovet 
blir uttrykt i N~F' men det er også mulig at materialet er 
for lite til å avgjØre spørsmålet om energiutnyttelsen går 

ned ved Økning av proteinmengden. 
Ved en analyse av MØllgaards og Lunds forsØk, kunne Reid 

(224, s. 68) ikke bekrefte at utnyttelsen av den omsettelige 
energi til laktasjon går. ned ved stigende proteinmengder. 
Det var heller en svak tendens til stigning. Ved protein­ 
mangel var derimot utnyttelsen sterkt nedsatt. 

Ved en analyse av MØllgaard og Lunds forsøk, kom Ekern 
og Vik-Mo til lignende resultater. Mellom protein i% av 
den omsettalige energi og utnyttelsen av den omsettelige 
en~rgi til laktasjon var det en svak ikke signifikant korrela­ 
sjon (r=0,067). I de ovennevnte parforsØk var utnyttelsen 
riktignok hØgest i forsøkene ved de minste proteinmengder, 
altså i overensstemmelse med MØllgaard, men utnyttelsen av 
den omsettelige energi var hØg også i forsøkene ved de 

største proteinmengder.(239). 
Endelig kan nevnes at van Es og Flatt i sin fØr nevnte 

analyse av 373 energibalanseforsØk med melkekyr ikke kunne 
påvise noen sammenheng mellom proteinmengden og utnyttelsen 
av den omsettelige energi til laktasjon (227). 

Etter dette synes det således ikke mulig å opprettholde 

MØllgaards oppfatning om at energiutnyttelsen går ned når 
prvteinmengden overstiger P.n viss grense. I denne forbindelse 
kan det gjØres oppmerksom på at når det regnes med omsettelig 
energi, er tapet av energien i urinen allerede trukket fra, 
dvs. ca. 25 % av energien i fordØyelig protein. 

En annen sak er det at det kan være dårlig Økonomi å 
bruke et overskudd av protein da dette som regel er det 
dyreste av næringsstoffene. Det foreligger videre under­ 
søkelser som tyder på at proteinoverskudd kan virke uheldig. 
En nærmere diskusjon av disse spørsmål og de proteinnormer 
som bØr brukes i praksis hØrer imidlertid hjemme i den prak­ 

tiske foringslære. 

EksemEel_Eå_faktoriell_beregning_av_Eroteinbe­ 
hovet_til_melkekir_etter_ARC-metoden. 

IfØlge 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 
til ca. 5,34 g nitrogen beregnet etter de vanlig angitte 

proteinfaktorer for melk, 6,35-6,37 (~
43~ = 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 Øvrig til ek­ 
sempler på tilsvarende beregning av proteinbehovet ved ved­ 
likehold (s. 37-38), fetning (s. 58-59) og vekst (s. 103). 

Det blir her gått ut fra ei melkeku på 500 kg 
3/4 (=105,7 kg V , tabell 5, s. 16) med 20 kg 4 % m.m. pr. dag, 

or, at for~asjonen inneholder 14 kg tørrstoff. 

EUN (endogent urin-N, tabell 18) 

Hår- og hudavfall (tabell 18) 

20 kg melka 5,3 g N (se ovenfo~) 
Sum 

0,108•105,7 = 11,4 g N 
: 1, 9 ti Il 

=106,0 "11 

111~~3 g N 

119,3 • 6,25 = 745,6 g protein 

745 6·100 . ---h-1.,,-_- = 1065 g nyttbart protein 

Behov for 
virkelig apparent 

fordØyclig fordØyelig 
protein protein 

Nyttbart protein, g 
Fe~ stoffskifte-nitrogen i gjØdsla 
(MFN)(se eksempels. 37) 

1065 1065 

~(44,6•14)_ 188(13,4•14) 

1689 g 1253 g 

Den faktorielle beregning etter ARC gir et pro- 
teinbehov av samme størrelsesorden som de fØr nevnte mini­ 
mumsnormer, men lågere enn de kanskje noe rikelige normer 
som vanlig blir brukt i praksis i de skandinaviske land. 

Frens_metode_for_beregnin~_av_Eroteinbehovet_til 

~~!~~~YE· 
På vegne av den fØr nevnte EMP-komite (39) har Frens 

angitt en metode for beregning av proteinbehovet til melke­ 
kyr. Metoden bygger på 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, altså nær de 140 mg 
som

73
r nevnt s. 35. Frens regner med stoffskiftevekt= 

yO, , men angir at man for kyr mellom 400 og 700 kg kan 
beregne stoffskiftevekten etter den enkle formel tri- (V+200) 
som kan brukes uten logaritmetabeller. Som stoff~Rifte­ 
nitrogen i gjØdsel (MFN) regner Frens med bare 2 g pr. kg 
tørrstoff. Det blir videre antatt at stoffskifte-nitrogen 
står i forhold til vekten, og at det kan regnes med 0,38 g 
MFN pr. kg stoffskiftevekt. Det samlede netto-behov pr. kg 
stoffskiftevekt til vedlikehold angis til 0,146+0,280=0,426 g 
nitrogen. Ved å regne med en biologisk verdi på 80, kommer 
han da til et vedlikeholdsbehov på 0,533 g nitrogen i for­ 
protein pr. kg stoffskiftevekt. 

Med stØtte i de fØr nevnte 41 stoffskifteforsØk i 
Wageningen ble funnet at 0,477 g apparent fordøyelig 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, altså 0,505 g nitrogen eller 
3,.156(0,505•6,25) g fordøyelig råp:i."'otein pr. kg stoffskifte­ 
vekt. Vedliteholdsbehovet i g fordØyelig råprotein kan be­ 
regnes etter ligningen 8,421(V+L00) 
Eks.: V(vekt) = 500 kg 

3
6 (500+200) = 93,33. 93,33•3,156=295 eller 0,421(500+200)=295 

Proteinbehovet til laktasjon bedømmes med stØtte i 
stoffskifteforsØkene med melkekyr i Wageningen. n~t e~ 
fur!et at det må tilfØres 1,608 g apparent 5ordØyelig nitro­ 
gen pr. g nitrogen i melken (utnyttelse ' =62 %). For 
s.k. standardmelk i Ho-~and (3,33 % fet~es med et inn­ 
hold av 4,96 g N (tilsvarer 5,45 g N pr. kg 4 % m.m.). Pr. 
kg standardmelk må da tilføres 7,98 g nitrogen eller 50 g 
fordØyelig råprotein. 

Behovet for fordØyelig råprotein til vedlikehold og 
laktasjon skulle da etter dette kunne beregnes etter fØlgende 
ligning: 

0,42l(V+200) + 50 M 

hvor V= vekt i kg 
og M = 3,33 % standardmelk i kg 

Det regnes imidlertid med at man hos lakterende kyr på 
store for- og proteinmengder har lågere forcøyelighet av 
protein enn det som er angitt i fortabeller1e som bygger på 
fordØyelighetuforsØk med forrasjoner på vedlikeholdsnivå. 
Frens regner med en fordØyelighet av protein på 70 ved van­ 
lige fornasjoner på vedlikeholdsnivå og at fordØyeligheten 
av protein avtar med 2 % for hver gang proteinmengden stiger 
med 1 i forhold til proteinmengden på vedlikeholdsnivå 
(vedlikehold x 2, x 3 osv.). 

Med stØtte i disse synspunkter kommer Frens til at pro­ 
teinbehovet etter ligningen ovenfor ka~2fo~rigeres til ved- 
likeholdsnivå ved multiplikasjon med i_. 

Det tilrådes imidlertid å bruke fitginije forenklede 
ligning for beregning av proteinbehovet hos melkekyr: 

0,476(V+200) + 56 M 
Denne ligning er fremkommet ved å multiplisere konstantene i 
ligningen 0,42l(V+200) + 50 M med 1,13 som er multiplikasjons- 
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221,2 221,2 leddet 221,2_M ved 25 kg 3,33 % standardmelk <221,2_25=1,13). 

Den ovenfor berggnede utnyttelse på 62 % for protein i 
laktasjonen kan tilnærmet settes lik biologisk verdi. Frens 
fremholder at når denne ved laktasjonen ligger på 62 %,mot 
80 % ved vedlikehold, beror dette sannsynligvis på den be­ 
tydning som protein har ved glukoneogenesen (sukkerdannel­ 
sen). Denne regnes å v~re nØdvendie for dannelsen av en del 
av den laktose som utskilles i melken hos hØgtmelkende kyr. 
Dette skulle etter Frens ha størst betydning ved foring av 
hØgtmelkende kyr med mye grovfor slik som det har vært van­ 

lig under europeiske forhold. 

Sammenligning_av_normer_for_Eroteinbehovet_hos 

~~!~~~lE· 
I tabell 91 er angitt proteinbehovet hos melkekyr ved 

ulike melkemengder beregnet etter ulike normer. Av hensyn 
til sammenligningen med Frens normer, er ytelse~ angitt i 

så vel 3,33 % standardmelk som 4 % m.m. 

Tabell 91. Sammenligning av normer for proteinbeh~~et an­ 
gitt i g ford. råprotein pr. dag. Vekt 500 kg. 

k~ 3 ,33 % standardmelk pr. dag~ 10 i 20 i 30 I 40 
tilsvarende .sa, 4- _%_m.m. 9 .11 -~ 18 >1 _L 27 .12 _._ 3 6 .11: _ 

1 
~ :. f!ord. rå prot. pr. dag 

NRC (112) 1) '720 i 1130 · 1690 2320 
ARC, faktoriell 2) 710 . 1160 1620 2070 
Skandinavisk norm 3) 850 1390 1930 2470 

2300 
2800 
2570 

Frens 4) 800 j 1300 1800 

Frens 5) 84-0 : 1430 2080 

Frens 6) 890 ! 1450 2010 __.,_ ___ 
Fotnoter: 
1) NRC (1966) 300 g ford. råprotein til vedlikehold pr. dag 

ved 500 kg. 
46 gråprotein pr. kg 4 % m.m. under 20 kg 4 % m.m. pr. dag 
51 il li li li 11 li li 20-35 11 11 11 li Il li 

5 6 11 11 n 11 11 11 11 ovei, 3 5 11 11 11 11 11 " 

2) Beregnet som i eksemplet ovenfor. Regnet henholdsvis 12, 
14, 16 og 18 kg tørrstoff ved de 4 melkemengder. 

3) 300 g ford. råprotein til vedlikehold ved 500 kg pr. dag. 
60 g ford. råprotein pr. kg 4 % m.m. 

4) o2~fl~V+200)+50 M, se tekst. 
5) 221,2_M (0,421(V+200) + 50 M), se tekst. 
6) 0,476(V+200) + 56 M, se tekst. 
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Det går fram av tabell 91 at det unntatt største melke­ 

mengde, er god overensstemmelse mellom NRC og ARC. Etter 
begge disse normer er det (for NRC opp til 35 kg ij % m.m.) 
tilstrekkelig med 50 g fordØyelig råprotein pr. kg 4 % m.m. 
Dette bekreftes av amerikanske undersøkelser og MØllgaards 
forsøk og sammenstillinger. Den skandinaviske praktiske norm 
på 60 g fordØyelig råprutein pr. kg 4 % m.m. synes således 

å være noe rikelig. 
Frens norm, 50 g fordØyelig råprotein pr. kg 3,33 % 

standardmelk, når det ikke korrigeres for fallet i fordøyelig­ 
heten av protein ved stigende proteinmengder ~4) i tab. 91), 
svarer til 56 g fordØyelig råprotein pr. kg 4 % m.m. Ved 
korreksjon for fallet i fordØyelighet vil Frens norm 56 g 
fordØyelig råprotein pr. kg 3,33 % standardmelk ~G) i tabell 
91} tilsvare 62 g fordyyelig protein pr. kg 4 % m.m., altså 

nær den skandinaviske norm. 
Det går fram av fotnote 1) til tabell 91 at NRC regner 

med at proteinbehovet til laktasjon er større ved hØge enn 
ved låge melkeytelser. Be~runnelsen for dette er den lågere 
fordØyelighet av protein ved store for- og proteinmengder, 
altsJ samme begrunnelse som Frens har for de normer som er 

angitt som 5) og 6) i tabell 91. 

Når man beregner mengdene av fordøyelig protein i for­ 
rasjoner til hØgtmelkende kyr etter fortabeller som angir 
fo~midlenes innhold av for~Øyelig protein bestemt ved ved­ 
likeholdsnivå, kan slike korreksjoner synes berettiget. 

Etter et referat fra undersØkelser ved Cornell 1967 

regnes det med fØlgende behov for fordØyelig protein (241): 

Melkeytelse 5 kg 4 % m.m. 51 g ford. råprot. pr. kg 4 % mm. 
11 2 3 li 11 li Il 5 9 li li li II li li 11 11 

li 45 li li li VI 66 Il li li 11 11 ti 11 11 

Når det videre blir tatt hensyn til at protein hos 
hØgtmelkende kyr kan ha betydning i glukoneogenesen ved syn- 

tesen av melkesukker (Rrens, se 
rettiget å opprettholde normen 
pr. kg 4 % m.m. 

Hertil kommer at hvis kyr med over 30 kg melk vanskelig 
tar tilstrekkelig for til å dekke energibehovet, er det 

ovenfor), kan det være be­ 
på 60 g fordøyelig råprotein 

• gunstig at proteintilfØrselen er noe rikelig selv om det ved 
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mobiliseringen av kalorier fra fettvevene også blir frigjort 

noe protein. 
Eks.: Hvis det i en forrasjon til 30 kg 4 % m.m. tilføres 
2100 g fordøyelig råprotein (300+30•60), vil de 1800 g som 
er tenkt til produksjon strekke til for 36 kg 4 % m.m. etter 
50 g fordØyelig råprotein pr. kg 4 % m.m. (1800:50=36). Det 
er her sett bort fra fallet i fordøyeligheten av protein 
ved store f6rmengder, men på den annen side kommer protein 
fra nedbrutt fettvev i tillegg til den disponible protein­ 
mengde. 

Når amerikanske proteinnormer ligger noe lågere enn 
europeiske, må dette sees i forbindelse med at det i Nord­ 
Amerika brukes mye korn i foringen, altså stivelsesrike 
forrasjoner som betinger god proteinutnyttelse (se den inter­ 
me.niære stoff- og energiomsetning, s. 130-131, se også 205). 

Dette fcrklarer også at det i Nord-Amerika vanlig blir brukt 

ure2 i kraftfor til drØvtyggere (205). 

Ved foring med mye grovfor er det som fremholdt av Frsns 
(se foran) begrunnet å bruke hØgere proteinnormer. Ut- 
n:' ttelsen av cellulose og hemicellulose ved mikro-organismer 
forutsetter tilstrekkeli~ protein. Som fremholdt ~eget 
klart av Maynard & Loosli (7, s. 108-109, 205) kan man ikke 

i se-nme forrasjon få m _1csimum mikrobeaktivi tet både med 
. med hen~vn ti~ 

hensyn til proteinutnyttelsen og/nedCrytningen av hØgere 

karbohydrater. 
Som kjent er det i utviklingslandene stor mangel på 

protein i ernæringen av mennesker. I Verdensmålestokk er 
det derfor problematisk at det blir slØsct med protein i 
husdyrernæringen slik som det er vanlig i Vest-Europa (242). 

Hvis det blir nødvendig å Økonomisere med protein, kan det 
som nevnt ovenfor være forsvarlig å bruke 45-50 g fordØye-­ 
lig råprotein pr. kg 4 % m.m. i produksjonsf6ret til melke­ 
kyr-. Det kan og så komme på tal ... t br-uke urea som protein­ 
erstatning, men dette forutsetter bruk av stivelsesrike for­ 

rasjoner (med korn) som antydet ovenfor. 

c. Behovet_for.vitaminer_o~_mineralstoffer_til 
laktasjonen, 

Alminnelige_synsEunkter. 
Når det gjelder behovet for vitaminer, henvises til av­ 

snittet om vitaminer, hovedavsnitt IV. Videre henvises til 

• 
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den praktiske f6ringslære når det gjelder mulighetene for å 

påvirke vitamininnholdet i melken ved f6ringen (se også 
s. 115). 

Behovet for mineralstoffer er behanclet i avsnittet om 
mineralstoffer i hovedavsnittet IV. Når det gjelder behovet 
for makromineralstoffer i laktasjonen, er det grunn til å 

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) gjen8itt mer 
fullstendige oppgaver, og utskillelsen av disse mineral­ 
stoffer i ulike melkemengder er beregnet. 

Tabell 92. Innholdet av makrominerals·coffer i kumelk. 
e. ARC (8). 

-·· 
Daglig melkemengde 

g/kg 1 10 kg 20 kg 30 kg 

2) 
!1 g g 

K 1 . l) 23) 12,8 25,6 3f,4 a sium 1,28 (8, s. 
~ .. Fosfor1) 0,95 ( 8 , s. 43) 9,5 19,0 28,5 

f-13.gnesium ! 0 ,126 '. 8, s. 58) 1,26 2,52 3,78 

K:.lium 1,43 ( 8, s. 67) 14,3 28,6 42,9 

Natrium 0,63 (8, s. 73) 6,3 12,6 18,9 

Klo!" 1,15 ( 8, s. 73) 11,5 23,0 34,5 

1) I norske analyser av 358 prøver av helmelk (ca. 
3,8 % fett) er funnet 1,27 g ka~sium og 1,03 ~ 
fosfor' pI". kg melk (243, s. 205). 

2) Ved 4 % fett, 1,26 ved 3,8 % fett. 

Behovet for magnesium hos melkekyr' E::1• behandlet i 
hovedavsnitt IV. Kaliu~ blir tilfØrt i I"ikelige mengde!" i 
pI"aktiske f6r!"asjoner_ DiskusjJ~~n a~ behovet for mineI"al­ 
stoffe1, i laktasjonen i dette avsnitt bli!" derfor begrenset 
til na·c:.1.•·:.u:m, klor, kalsium og fosfor. 

Reid (212) har diskutert be4ovet for' disse og andre 
mine!"alstoffer i laktasjonen.. kl Bebo~et_for_nat~iUJll_Qg __ Qr • 

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 på 100 % for natrium 
og klor (8, s. 73) får man ved denne beregning jirekte 

behovet for disse mineralstoffer. 
Det betones at det dreier seg om minimumsbehovet. 

Imidlertid er det eksempler på at natriuminnholde·t i melk 
kan falle fra 0,6 g pr. kg like etter kalving til 0,4- 
0,5 g pr. kg senere i l,ktasjonsperioden (244). Dette vil 
svare til en utnyttelse på 70-80 % når det blir tilfØrt 0,6 g. 

Behovet for natrium og klor til melkekyr på 500 kg ved 

ulike melkemengder, etter ARC, er angitt i tabell 93. 

Tabell 93. Behovet for natrium og klor hos melkekyr~ 
500 kg. ARC (8). 

p'l'.'. dag 
l<g melk 3 natrium ~ klor 

0 8,5 13,c, 

0 drektige, 8-9 mnd. 10,7 14,8 

10 14,8 24~5 

20 21,1 36,0 
30 27,4 47,5 

j, •• 

På vegne av den før nevnte EAAP-komite har Frens disku­ 
tert behovet for natrium or,; klor med stØtte i inngående 
undersøkelser i Nederland (39). Han angir at behovet for 
disse mineralstoffer kan beregnes etter fØlgende ligninger: 

g natrium pr. Jag i foret= 0,016 V+ 0,75 M 

"klor li 11 li il = 0,04 V+ 1,1 M 

V= kroppsvekt i kg 
M = melkemengde i k8 pr. dag 

I tabell 94 er etter disse ligninger beregnet behovet for 
natrium og kl0r ved samme kroppsvekt og melkemengder som i 
tabell :-'..:i. 

Tabell 11 ;; • B~hovet for natrium og klor hos melkekyr 2å 
500 kg. Frens ( 3 9). 

pr. da8 
kg melk q; natrium I g klor j 

0 8,0 i 20,0 
i 

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 Fren~ ligger 
litt hØgere enn etter ARC. Dette beror delvis Jå at Frens 
regner med et natriuminnhold på 0,7 g pr. kg melk og en ut­ 

nyttelse noe under 100 %. 

Behovet for kalsium og fosfor. ----------------------------- 

t ..• 

Kalsium_og_fosforbalansen_hos_melkekir. 
Ved Ohio forsøksstasjon ble det i 1912 av Forbes og 

medarbeidere innledet pionerundersØkelser over kalsium- og 
fosforstoffskiftethos melkekyr. Det henvises her til over­ 
sikter over disse undersØkelser (7, s. 475, 240 s. 742, 243 

s. 141, 245). 'Forsøkene viste at hØgtmelkende kyr i den 
f~,..,ste del av laktasjonsperioden (4-6 måneder) har negative 

~alsium- OR fosforbalanser. Det skilles altså mer ut av 
dis~e stoffer i gjØdsel, urin og melk enn det blir opptatt 
i foret. Tapene ble gjenopprettet ved avleiri~ av kalsium 
og fosfor i den senere del av laktasjonsperioden og særlig i 

tØrrperioden . 
Disse resultater er i samsvar med teorien om 1rektig­ 

hets-laktasjonscyklus (s. 136). Dyr som er godt foret leg­ 
ger opp reserver av ka~$ium og fosfor i skjelettet i den 
senere del av drektighetstiden. Etter fØdselen blir disse 
reserver mobilisert og utnyttet i laktasjonen. Dette er altså 
normalt og t~ke uttrykk for at det er mangel på kalsium og 
fosfor i fo~et. Det er riktignok eksempler på at de negative 
balanser kan nedsettes noe ved mineraltilskudd (240, 243). 

Istedenfor å prØve å be6rense de negative balanser, blir det 
imidlertid regnet å være viktigere å fremme gjenoppbygningen 
av reservene ved å tilføre tilstrekkelig kalsium og fosfor 

i gjenoppbygn~ngsfasen. 
Kalsium i sk:elettet bLir i110L.:..lisclrt 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 å mobilisere fosfat uavhengig av 
kalsium. Som Reid (212, s. 74) fremholder, er det derfor 
viktigere for fosfor enn for kalsium å sØrge for en til­ 
strekkelig tilfØrsel fra dag til dag. 

• 
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En rekke undersøkelser i 1920~ 1930-årene (Hart og 

medarbeidere, Meigs og medarbeidere, Huffman oL medarbeidere, 
Ellenberger og medarbeidere) har bekreftet Forbes og medar­ 
beideres resultater (240, 243). I fig. LO er vist kalsium­ 
og fosforbalansen i de fØrste måneder av laktasjonsperioden 

i norske forsØk av Isaachsen og Ulvesli (246). 

g pr. dag 
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1 
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Fig. 20. Kalsium- og fosforbalansen i de fØrste måneder av 
laktasjonsperioden. Isaachsen og Ulvesli (246). 
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Faktoriell_beregning_av_kalsium-_o~_fosforbe­ 

hovet etter ARC. 
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 således beregnede nettobehov blir mengdene av 
kalsium og fosfor i f6ret funnet ved å regne med 45 % ut­ 
nyttelse for kalsium og 55 % utnyttelse for fosfor. 
Eks.: Ku 500 kg, 20 kg melk med 4 % fett. 
Endogene tap 0,016·500 = 8,0 g Ca 14,0 g P 
(tabell 20, s. 42) 
Utskillelse i melken 
(tabell 92) 

Nettubehov 
. .,. 13. 6 

Behov i foret -rrs · 100 
33 0 -ir · 100 = 60 g P 

IfØlge ARC skal det således tilfØres 2,8 g Ca og 1,7 g P 
i f6ret pr. kg melk med 4 % fett. 

I tabell 95 er etter ARC (8) angitt behovet for kalsium 

J-5,6 g Ca 1520 g P 

33,6 g Ca 33,0 g P 
= 75 g Ca (74 g ved 3,8 % fett) 

og fosfor ved ulike melkemengder. 

Ta0ell 95. Kalsium- og fosforbehovet hos melkekyr. ARC 
(8, s. 30). 

kg melk g kalsium g fosfor 
(328 % fett) Er· dag :gr. dag :12r. dag 

0 18 26 

0 drektighet, 8-9 ~nd. 33 33 

10 46 43 

20 74 60 

30 ! 102 77 i 

Nederlandske_ normer_ for __ kals i.um- _ os-f2~forbehov~!. 
IfØlge Frens (39) er det i Nederland foretatt beregninger 

over de amerikanske mineralbalanseforsøk. Disse beregninger 
har fØrt til fØlge~de ligninger for beregning av kalsium- og 

fosforbehr:'vet: 

g kalsium pr. dag i foret= 16 J+l,44 M (34 % utnyttelse) 
"fosfor 11 11 11 n = 5,5 J+l,18 M (40" 11 

) 

J = Arlig melkemengde i 1000 kg 
M =dagligmelkemengde i kg 

• 
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I tabell 96 er etter disse ligninger beregnet det dag­ 

lige behov for kalsium og fosfor ved ulike års~ telser. 

Tabell 96. Nederlandske normer for behovet for kalsium og 
fosfor hos melkekyr. Frens (39). 

g kalsium 2r. dag g fosfor 2r. dag 
telser 4000 ! 5000 6000 4000 .- 000 1 6000 

20 36 52 22 28 33 

10 34 50 66 34 39 45 

20 49 65 81 46 51 57 

30 63 79 ' 87 f:7 63 68 

Som begrunnelse for disse normer er bl.a. fremholdt at 
det sær:ig hos hØgtmelkende kyr er viktig å få tilfØrt til­ 
strPkkelig mineralstoffer i den fase da gjenoppbygningen av 
mineralreservene foregår, dvs. når de daglige melkemengder 

er låge. 

Andre normer for kalsium- og fosforbehoveT hos ---------------------------s..1-------------··----- 
JE~!~~~i~ • 

Basert på amerikanske og norsk~,mineralbalanseforsØk 
!~Isaachsen & Ulvesli)[ t Le det i 1938 (243) angitt en norsk 
norm som nedenfor er sammenlignet med den amerikanske norm 

(NRC),av 1956. 

Norsk norm Amerikansk norm 

g Ca 8-.X g Ca &....!: 
Vedlikehold pr. dag 10 10 10 10 

Drektige kyr 23 17 23 1, 

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 
ncrm, og at man bØr ~egne med ~t Lill~8g på 5-10 g både av 
kalsium og fosfor for å få optimumsnormer. 

Fra 1966 (112) regner NRC med fØlgende normer for kal- 

sium og fosfor: 

Vedlikehold 550 kg, pr. 
g Ca -~\~ dag 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 il Il li li 2,4 1,8 

• ) 35 li li ,i li 2,8 2,0 
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Når det blir tatt hensyn til at vi nå har større og mer 
hØgtmelkencte kyr enn tidligere, er det begrunn~c å revidere 
også den norske norm. FØlgende norm blir foreslått: 

g kalsi~ g fosfor 

Vedlikehold pr. dag 500-550 kg 20 20 

Iæektige 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 melkemen8der etter denne norm. 

Tabell 97. ~orsk norm for behovet for kalsium o?, fosfor 

_ hos melkekyr, 1968. 

Melkemengde pr. dag g kalsium l g fcsfor ! 

:er. da~ 

I 
:er. dag 

0 20 20 

0 drektighet, 8-9 mnd. 34 30 

10 45 38 

20 70 5~ 

30 95 74 

Normen er av samme størrelsesorden som de normer som 
er angitt av ARC, NRC og av nederlandske forskere (se foran). 
Av andre normer av samme størrelsesorden kan nevnes tyske 
normer av Lenkeit (154, se også 205) og Becker (11 s. 176) 

og danske normer av Thorbek (247). Den erfarne mineral­ 
forsker Underwood (248) anser imidlertid at det er tilstrekke­ 

lig med fØlgende norm: 

Vedlikehold 
pr. kg melk 

g Ca 
8 

2,1 

a..E 
10 

1,6 

• 

Selv om det i det senere har vært en teDdcns til å for­ 
hØye normene for ka:sium- og fosforbehovet til melkekyr, er 
det lite av praktiske forsØk som bekrafter berettigelsen av 

dette. 
I langvarige forsøk med melkekyr i årene omkring 1930 

ved Michigan (Huffman et al.) og Wisconsin (Hart et al.) ble 
det oppnådd tilfredsstillende melkeytelser, sunnhetstilstand 
og mineralinnhold i skjelettet ved betydelig lågere mineral- 



.. 
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mengder enn etter normene i tabell 97 (7, s. 480, 240, 243, 

s. 150-151, 245). Det er pekt på at dette kan forklares 
ved en langtids-tilpasning (adaptasjon) til låge mineral­ 
mengder (245). Ved tilpasning er det mulig at man kan komme 
opp i hØgere utnyttelse enn det er regnet med ved utledning 
av normene ovenfor. Utnyttelsen faller veq stigende meng­ 
der mineralstoffer. Det må også tas hensyn til at utnyttel­ 
sen, særlig av kalsium, kan variere med behovet (8, s. 27). 

Som en indikator på at mineralstoffbehovet hos melke­ 
kyr kanskje blir regnet noe hØgt i nyere normer, kan nevnes 
at det frivillige opptak av mineralblandinger er lite hos 
melkekyr i motsetning til hos ungfe (249). Det er pekt på 
at melkekyr tr~nger så store forrasjouer for å dekke energi­ 
behovet, at de kan klare seg med noe lågere mineralkonsentra­ 

s j 011 enn ungdyr. 

Konsentrasjonen_av_mineralstoffer_i_foret_til 

~~!~~!S::iE· 
I tabell 98 er beregnet hvor hØg koris errt r-aa j o-t av mine- 

ralstoffer det skal være i forrasjonene ifØlge de normer som 
er angitt ovenfor. Ko~sentrasjonene er angitt i% av tørr­ 
stoff, ved å forutsette bestemte verdier for tØrrstoffopp- 

taket. 

Tabell 98. NØdvendig minera;konsentrasjon i% av tjrrstoffet 

i f6rrasjoner. 

kg melk kg e. tab. 94 e. tab. 97 
pr. dag tørrstoff (Frens) (norsk norm) 

pr. da9a Na l Cl Ca i P 
8 0,1 0,25 0,25 0,25 

8 0,43 0,38 

11 0,14 0,28 0,41 0,35 

14 0,17 0,30 o,so 0,40 

17 0,18 i 0,31: 0,56 0,44 

e. Underwood 

Ca \ P 

0 

0 drekt. 
10 

20 

30 

0,1 0,13 

0,21 0,21 

0,26 0,24 

0,36 0,29 

0,42 0,34 

• 

IfØlge de beregninger som er gjengitt i tab. 98, trenger 
melkekyr O ,15-0 J.8 % Na og O ,3 % Cl i tørrstoffet i forra­ 
sjonen. Verdien for natriumbehovet er i godt samsvar med 
det som er angitt av Frens (39) og Unc'lerwood (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 % Cl i tørr­ 
stoffet, altså nok klor,men for lite natrium. I kornartene 
kan det være så lite som 0,03-0,05 % Na og 0,05-0,1 % Cl. 
I tyske undersøkelser er funnet så lite som 0,03-0,04 % na­ 

trium i tørrstoffet i beitegras (244). 

IfØlge tabell 98 bØr det etter hyere normer være ca. 
0,5 % Ca og ca. 0,4 % Pi tørrstoffet, mens det etter Under­ 
woods moderate normer trengs 0,3-0,35 % Ca og 0,25-0,3 % 
fosfor (se også 248, s. 60, 7, s. 481). Til sammenligning 
kan nevnes at det i tørrstoffet av surf6r av klØverbl. timotei 

av fØrste slått unde~ skytning er 0,59 % Ca og 0,27 % P. 

Når det gjelder dekningen av behovet for mineralstoffer, 

henvises for Ø'1rig til den praktiske foringslære. 

d. Fett_i_ernæringen_av_lakterende_dyr. 
Det har lenge vært interesse for betydningen av fett i 

ernæringen av lakterende dyr. Etter at det med sikkerhet 
var vist at fett kan syntetiseres med utgangspunkt i karbo­ 
hydrater (Se Intermediære Stoff- og Energiomsetnings. 53), 
har· man vært tilbøyelig til å regne at fett i næringen ikke 
har noen særlig betydn~ng for laktasjonen (2, s. 440, 11, 

s. 179, 250, 251). Det er imidlertid en del undersøkelser 
som tyder på at fett tilfØrt i næringen kan virke gunstig på 

laktasjonen. 
SpØrsmålet er drØftet av Kellner med stØtte i inngåend~ 

tyske forsØk med melkekyr og melkesauer (13, s. 590-595). 

Hos sauer ble det funnet utslag for tilskudd av fett til fett­ 
fattige forrasjoner. FØlgende fettmengder ble av Kellner 
regnet som tilstrekkelige til lakterende dyr: 

g ford. fett 
Vekt2 k_g f!:&.'. dag 2r. dag og 100 kg 

Kyr 500 200 40 

Sauer og Geiter 50 25-50 50-100 

I en undersøkelse fra Estland (252) ble det funnet 
positiv virkning på melkeytelsen hos kyr når mengden av for~ 
dØyelig fett ble Øket 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 på 
500 kg. Ved å gå opp i store fettmen~ner, 700 g fordøyelig 
fett ved 500 kg (140 g/100 kg), ble det funnet ugunstig virk- 
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ning. Det ble for Øvrig funnet ulik virkning av ulike fett­ 

arter. Ko~osfett hadde utpreget gunstig virkning. 
De mest omfattende forsØk med fett til melkekyr er ut­ 

fØrt ved Cornell University. Ved foring med hØy som grov­ 
for, ble fettfattige kraftforblandinger (0,7-4,2 % fett) 
sammenlignet med fettrike (4-7,5 % fett). I alle av 14 for~ 
sØk ble det funnet positiv virkning på melkeytelsen av de 
fettrike kraftforblandinger. Fettmengdene var da gjerne 
oppe i 300-500 g pr. dag (253, 254, 7, s. 471). 

I Danmark er det også utfØrt inngående forsøk med fett~ 
tilskudd til melkekyr. Ved vanlig dansk forgrunnlag, tØrt 
stråfor ob rotvekster, er det visstnok uten unntagelse fun­ 
net positiv virkning på melkeytelsen ved fett-tilskudd. Som 
eksempel kan gjengis resultatene fra et av disse forsØk 

(25~): 

Ekstraherte linfrØkaker 
Pressede linfrØkaker 

LinfrØ 

g ford. fett 
pr. dag 

112 

229 

580 

kg 4 % m.m. 
pr. dag _ 
14,6 

16,0 

17,0 

størst interesse for norske foringsforhold har kanskje 
de forsØk som er utfØrt i Nederland (256). Fettrike kraft­ 
forblandinger med 5-6 % fett ble sammenlignet med fett­ 
fattige kraftforblandinger med 0,6-1,5 % fett. Når grunn­ 
fåret besto av middels hØy og forbeter, ble det oppnådd ty­ 
delig hØgere melkeytelse ved fettr. ke enn ved fettfattige 
kraftforblandinger, altså tilsvarende resultatene fra de 
danske undersøkelser. Det ble d er-Lno't ikke påvist utslag 
for fettrike kraftforblandinger når det ble brukt et grul".n­ 
for av godt hØy og godt surfor. Dette ka~ sannsynligvis 

forklares ved at et~~ekstrakt i surfor erstatter fettet i 

kraftfor eller ved gunstig virkning av surfor på vomgjæringen 

(257). 
Undersøkelser over fett-tilskudd i relasjon til fett- 

stoffskiftethos storfe er drØftet fullstendig av Riis (187). 
Årsaker til den gunstige virkning på melkeytelsen er drØftet 

tidligere (s. 141). 
Den positive virkning av fett-tilskudd har fØrt til at 
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det er stillet krav om et minimumsinnhold på 4-5 % fett i 
norske kra~tf6rblandinger til melkekyr. 

At enkelte fettarter kan virke inn på melkens fettinn­ 

hold,vil bli drØftet i den praktiske foringslære. 

•• 

' 

• 
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