
 
         
 

BS – ritgerð               Maí 2014 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Frjáls aðgangur kálfa að sýrðri mjólk 
 

Jóhannes Kristjánsson 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
Auðlindadeild 

 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



ii 

 
BS – ritgerð                Maí 2014 
 
 
 
 

 
 

Frjáls aðgangur kálfa að sýrðri mjólk 

 
Jóhannes Kristjánsson 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Leiðbeinandi: Grétar H. Harðarson 
 

Landbúnaðarháskóli Íslands 
Auðlindadeild 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

  



iv 

Yfirlýsing höfundar 
 

Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin af mér 
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Ágrip 
Frjáls aðgangur kálfa að sýrðri mjólk er fóðrunaraðferð sem reynst hefur vel víða erlendis. 

Ekki hafa verið gerðar nákvæmar tilraunir með þessa fóðrunaraðferð hérlendis og því vantar 

upplýsingar um vöxt, drukkið magn og heilbrigði kálfa á þessari fóðrunaraðferð. Tilraun var 

því sett upp þar sem frjáls aðgangur kálfa að sýrðri mjólk var borinn saman við stýrða 

mjólkurgjöf kálfa aldna á kálfafóstru. Kjarnfóðurát hópa, þungi kálfa, brjóstmál, hæð og 

heilbrigði var skráð. Þrír hópar af kálfum fóru í hvora meðferð og var meðferðatímabilið átta 

vikur. Alls voru 23 kálfar notaðir í tilraunina, þrír til fjórir í hverjum hópi í senn. Kálfar í 

meðferð 1 fengu frjálsan aðgang að sýrðri mjólk en kálfar í meðferð 2 fengu að hámarki 6 

l/dag af mjólk í gegnum kálfafóstru. Báðar meðferðir fengu frjálsan aðgang að kjarnfóðri út 

meðferðatímabilið og frjálsan aðgang að heyi eftir fjórðu viku í meðferð. Kjarnfóðurát kálfa á 

sýrðri mjólk var skráð niður á meðan verið var að venja þá af mjólk.  

Kálfar á frjálsum aðgangi að sýrðri mjólk uxu og þyngdust hraðar (688 g/dag að 

meðaltali)  en kálfar aldir á fóstru (463 g/dag að meðaltali) á meðferðatímabilinu. Kálfar aldir 

á sýrðri mjólk drukku að meðaltali 8,25 l/dag á meðferðatímabilinu. Kjarnfóðurát þeirra var 

hins vegar minna en kálfa á fóstru. Enginn kálfur á sýrðri mjólk fékk skitu á 

meðferðatímabilinu en sjö kálfar á fóstru fengu skitu. Það tók kálfa á sýrðri mjólk 13 daga að 

ná upp nógu kjarnfóðuráti við takmarkaða mjólkurgjöf til að innbyrða nægjanlegt magn af 

kjarnfóðri svo að vöxtur yrði ekki skertur vegna ónógs kjarnfóðuráts eftir að mjólkurgjöf var 

hætt.  

Út frá þessum niðurstöðum má álykta að kálfar aldir á sýrðri mjólk drekki meira magn 

af mjólk en kálfar á takmarkaðri mjólkurgjöf, vaxi hraðar og séu heilbrigðari. Niðurstöður 

tilraunarinnar benda til þess að frjáls aðgangur kálfa að sýrðri mjólk sé hentug fóðrunaraðferð 

við íslenskar aðstæður. 
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1. Inngangur 
Nauðsynlegur þáttur þess að reka kúabú er að ala upp kvígur til að standa undir eðlilegri 

nýliðun innan hjarðarinnar. Hagkvæmasti burðaraldur kvígna er talin vera 24 mánaða 

(Martinussen, Møller, Spleth, Thøgersen & Aaes, 2010) en meðalburðaraldur kvígna á Íslandi 

er 29-30 mánaða (Sveinbjörn Eyjólfsson, Guðmundur Jóhannesson og Gunnfríður Elín 

Hreiðarsdóttir, 2014). Margt má því bæta í þessum efnum ef að kvígur eiga að bera við 24 

mánaða aldurinn. Til að kvígur hafi þá líkamsburði sem þarf til að geta staðið undir mikilli 

mjólkurframleiðslu á fyrsta mjaltaskeiði þurfa þær að vera vel þroskaðar við burð. Þroski 

kvíga felst í réttum vexti líkamsvefja, þ.e. vöðva og beina, ásamt eðlilegum holdum miðað við 

aldur. Eitt af mikilvægustu tímabilunum í vexti kvíga eru fyrstu mánuðirnir eftir fæðingu 

þegar kálfar eru á mjólkurfóðrun og síðan það tímabil sem þeir eru að aðlagast því að éta 

eingöngu kjarnfóður og gróffóður. Ráðleggingar hérlendis um mjólkurfóðrun ungra kálfa hafa 

lengi byggst á því að kálfar eigi að fá takmarkað magn af mjólk, eða 4-6 lítra á dag,  til að 

stuðla að meiri gróffóðuráti með mjólkurgjöf (Gunnar Guðmundsson, 1997; Jóhannes 

Eiríksson, 1971). Nýlegar rannsóknir hafa þó bent á það að aukinn vaxtarhraði kálfa á 

mjólkurskeiði skilar sér í auknum afurðum kvígna á fyrsta mjaltaskeiði ásamt því að kvígur 

verða fyrr kynþroska (Khan, Weary & von Keyserlingk, 2011a). Aukinn mjólkurgjöf kálfa 

skilar sér í auknum vaxtarhraða og dregur úr líkum á sjúkdómum (Baldwin, McLeod, Klotz & 

Heitmann, 2004). Frjáls aðgangur að sýrðri mjólk er fóðrunarkerfi fyrir mjólkurfóðrun kálfa 

sem hefur náð miklum vinsældum í Finnlandi og Kanada. Þetta kerfi er í sinni einföldustu 

mynd ódýrt í uppsetningu og er mögulega hentugt til að kálfar nýti vaxtargetu sína sem best 

fyrstu vikur ævinnar (Anderson, 2014).   

1.1. Um meltingu kálfa 

Magi jórturdýra er fjórskiptur og heita hlutar hans vömb, keppur, laki og vinstur.  Þeir hlutar 

fjórmagans sem gegna hlutverki í tengslum við örverumeltingu eru óþroskaðir við fæðingu 

kálfsins og ekki starfhæfir fyrir gróffóðurmeltingu (McDonald o.fl., 2011). Vinstrin sem er 

hinn eiginlegi magi eins og þekkist í einmaga dýrum er hinsvegar fullstarfhæf og því má segja 

að við fæðingu virki meltingafæri kálfsins líkt og í einmagadýri. Við fæðingu er ónæmiskerfi 

kálfsins óþroskað þar sem engin flutningur er á mótefnum frá móður á fósturskeiði. Kálfurinn 

hefur hinsvegar getu til þess að taka upp mótefni úr broddmjólk fyrstu 24 tímana frá burði 

(James, 2011) en þó er getan mest fyrstu sex tímana. Mjög óæskilegt er að bakteríur berist 

ofan í meltingarveg kálfsins á undan broddinum þar sem að þær geta skert upptöku 
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mótefnanna og valdið sýkingum. Mikilvægt er því að kálfurinn fái brodd sem fyrst eftir 

fæðingu og að umhverfi kálfsins, ásamt meðferð broddsins, sé með hreinlæti í fyrirrúmi. 

Þegar kálfurinn drekkur mjólk leiðir svokölluð mjólkurenna hana beint niður í laka og þaðan í 

vinstur en með þessu móti er mjólkin leidd framhjá vömb og kepp (McDonald o.fl., 2011). 

Mjólkurrennan er mynduð úr tveim vöðvalögum sem mynda eins konar rör frá vélinda beint 

niður í laka við ósjálfráð viðbrögð tengd drykkju (Drackley, 2008). Berist mjólk í vömb hjá 

ungum kálfi vegna vanvirkni mjólkurrennurnar eða bakflæðis úr vinstur getur það valdið 

meltingartruflunum og hættu á sýringu blóðs (Gentile, 2004). Vinstur nýfædds kálf rúmar á 

milli 1,5 og 2,5 lítra af mjólk og hætta er á bakflæði til vambar ef að vinstur yfirfyllist (Jóhann 

B. Magnússon, 1996). Sjúkdómavaldar sem leiða til skitu í ungkálfum á Íslandi eru fáir miðað 

við það sem gerist erlendis en bakterían Escherichia coli er helsti orsakavaldur kálfskitu 

hérlendis (Grétar H. Harðarsson, Eiríkur Þórkelsson og Jóhannes Sveinbjörnsson, 2007). 

Fyrstu vikur ævinnar geta kálfar nær einungis lifað á mjólk eða gervimjólk og eru þá 

næringarefnin melt í vinstur og smáþörmum með ensímmeltingu. Þau meltingarensím sem 

kálfurinn getur framleitt við burð og fram yfir fyrstu tvær til þrjár vikur frá burði tryggja góða 

meltingu á mjólkurpróteinum, laktósa og mjólkurfitu (Drackley, 2008). Inni í vinstrinni er 

mjög súrt umhverfi þar sem saltsýru er seytt af þekjufrumum í slímhúð og er sýrustig um pH 

2 að jafnaði (Drackley, 2008). Þegar að mjólk kemur niður í vinstur hækkar sýrustig innan 

vinstrarinnar í samræmi við sýrustig mjólkurinnar og getur það tekið þrjár til fimm 

klukkustundir að ná sýrustiginu niður aftur (Roy, 1970). Ungir kálfar hafa getu til að seyta 

ensíminu rennín í vinstur á meðan þeir eru fóðraðir á mjólk. Rennín veldur því að 

kaseinprótein í mjólk eru eðlissvipt og við það kekkjast þau. Rennín, einnig þekkt sem 

Chymosin, virkar hraðast á hitastiginu 37-40°C (Martinussen o.fl., 2010) og við sýrustigið pH 

3,5 (McDonald o.fl., 2011). Kekkjunin veldur því að flæði næringarefna inn í smáþarma 

verður jafnara (McDonald o.fl., 2011) og melting þeirra betri.   

1.1.1 Þroski vambar 

Vambarþroski er lykilatriði í þroska ungs kálfs og ætti fóðrun kálfa að stuðla að góðum 

þroska vambar (Quigley, Nyabadza, Benedictus & Brand, 1996). Fullvaxta jórturdýr uppfylla 

mest af orkuþörf sinni með því að uppsoga rokgjarnar fitusýrur úr vömb sem verða til við 

gerjun örvera á meltanlegum kolvetnum (Drackley, 2008). Vömb jórturdýra við fæðingu er 

óþroskuð, lítil og veikbyggð með vambartotnamyndun á byrjunarstigi á þekjulagi vambar.  
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Tafla 1. Hlutföll einstakra hluta af heildarstærð fjórmagans hjá misgömlum gripum.  

  Vömb + keppur Laki  Vinstur 

Nýfæddur kálfur 35% 14% 51% 
Fullvaxinn nautgripur 62% 24% 14% 
(Lyford, 1993) 

 

Við fæðingu er vömbin óþroskuð, án örveruflóru og því hefur kálfurinn litla getu til að melta 

gróffóður og kjarnfóður í vömb fyrstu tvær til þrjár vikurnar. Á því stigi er mjólk hans 

aðalfæða. Tveimur til þremur vikum eftir fæðingu fara kálfar smá saman að éta kjarnfóður og 

hey í einhverju magni og á því stigi byrjar gerjun á fóðurefnum af völdum örvera sem berast 

með fóðri niður í vömb (Drackley, 2008). Át á kjarnfóðri og gróffóðri er nauðsynlegt til að 

koma af stað þroska vambar en lítill sem engin þroski á sér stað hjá kálfum sem eru til  

langtíma fóðraðir á mjólk eingöngu (Lyford, 1993). Þroski vambar felst í stækkun hennar og 

breytingum á þekjuvef (Drackley, 2008). Þekjuvefur vambarveggsins sogar upp þær 

rokgjörnu fitusýrur sem myndast í vömb og vambartotur á þekjulaginu auka yfirborð vefsins 

og uppsogunargetu hans (McDonald o.fl., 2011). Af þeim þremur rokgjörnu fitusýrum sem 

myndast aðallega í vömb við gerjun kolvetna þá örvar smjörsýra mest vöxt og þroska 

vambartotna hjá ungum kálfum, própíonsýra litlu minna en ediksýra minnst (Tamate, 

McGilliard, Jacobson & Getty, 1962; Mentschel, Leiser, Mülling, Pfarrer & Claus, 2001). 

Þroski vambartota felst í aukinni þéttni, lengd og breidd þeirra (Khan o.fl., 2008). Sterkjuríkt 

fóður er talið best til að örva þroska vambartotna í vambarvegg kálfa (Lesmeister, Tozer & 

Heinrichs, 2004) þar sem við gerjun á sterkju verður til hærra hlutfall af própíonsýru en 

verður til við gerjun á heyi (Suárez o.fl., 2006). Sykurríkt fóður gefur hátt hlutfall smjörsýru 

við gerjun í vömb og hefur því einnig mjög jákvæð áhrif á þroska vambartotna (Drackley, 

2008). Gerjun vambarörvera á auðmeltum kolvetnum eins og sterkju og lítil geta vambarinnar 

til að taka upp rokgjarnar fitusýrur veldur lágu sýrustigi í vömb fyrstu vikurnar frá því að 

örverumelting hefst. Undir pH 6 þrífast sellulósaniðurbrjótandi bakteríur illa og því er góður 

þroski vambartota forsenda þess að kálfar geti melt tréni að einhverju gagni (McDonald o.fl., 

2011). Trénisríkt fóður eins og hey er þó nauðsynlegt á einhverjum tímapunkti þar sem stærð 

og vöðvalag vambarinnar örvast mest af trénisríku fóðri (Drackley, 2008). Takmarka ætti þó 

heyát kálfa á fyrstu átta vikunum því það minnkar yfirleitt kjarnfóðurát en minna kjarnfóðurát 

skerðir vöxt kálfanna þar sem orkuþéttni kjarnfóðurs er meira en heys (Hill, Bateman, Aldrich 

& Schlotterbeck, 2008) og kálfarnir hafa litla getu til að melta tréni. Takmarkað heyát eða 

meira tréni í kjarnfóðri getur þó haft góð áhrif á sýrustig í vömb þar sem meiri kornastærð 

gróffóðurs eykur munnvatnsframleiðslu vegna aukinnar jórtrunar og hefur þar með hækkandi 
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áhrif á sýrustig í vömb (van Ackeren, Steingaß, Hartung, Funk & Drochner, 2009). Jórtrun 

getur þannig komið í veg fyrir óeðlilega lágt sýrustig í vömb sem getur orðið af völdum mjög 

hraðgerjanlegrar sterkju og valdið neikvæðum áhrifum á þroska vambar (Suárez o.fl., 2006).  

1.2. Fóðrun ungkálfa 

Fóðrun ungkálfa miðar að því að uppfylla prótein og orkuþörf  kálfana ásamt því að tryggja 

að nægt magn sé af steinefnum og vítamínum í fæðunni og að hlutföll milli fóðurefna sé sem 

næst fóðurþörfum þeirra (Drackley, 2008).  

1.2.1 Fóðurþarfir kálfa 

Kálfar þurfa eins og önnur dýr fóður til viðhalds og vaxtar. Viðhaldsþarfir byggja á 

grunnþörfum líkamsstarfseminar ásamt því að halda réttum líkamshita (Drackley, 2008). 

Viðhaldsþarfir eru þar með nátengdar umhverfi kálfana en hitastig utan þægindamarka þeirra, 

stress, sjúkdómaálag o.fl. eykur þær og eru viðhaldsþarfir því nokkuð breytilegar eftir 

aðstæðum.  Öll dýr hafa sérstakt þægindahitastig en innan þess þurfa dýrin ekki að eyða orku 

í hitastjórnun. Þægindahitastig kálfa er ekki fasti heldur hafa margar breytur áhrif á það, eins 

og stærð, aldur, magn fóðurs, undirlag legusvæðis, vindhraði o.fl. Fóðrunarstig hefur áhrif á 

þægindahitastig kálfa en kálfar sem innbyrða meiri orku miðað við líkamsþunga hafa meiri 

innri efnaskipti og framleiða því meiri hita. Meiri fita í fóðri er nauðsynleg kálfum sem eru í 

aðstæðum undir þægindahitastigi þeirra en þá fer meiri orka í hitamyndun (McDonald o.fl., 

2011). Sé ekki næg fita í fóðri kálfa í þeim aðstæðum fara kálfarnir að nýta prótein í fóðri til 

orkumyndunar og þar með nýtist það ekki til vaxtar. Þægindahitastig mjólkurkálfa er mun 

hærra en hjá eldri gripum. Eftir að þeir eru vandir af mjólk byggist melting þeirra að mestu á 

örverumeltingu í vömb sem gefur af sér töluverða hitamyndun. Einnig fer hlutfallslegt 

yfirborð miðað við líkamsþunga minnkandi með aukinni líkamsstærð (McDonald o.fl., 2011) 

og þar með tapast minna af líkamshita með geislun, leiðni og útgufun. Í töflu 2 má sjá áhrif 

hitastigs á vaxtargetu kálfa miðað við mismunandi fóðrun.  
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Tafla 2. Áætlaður vöxtur 55 kg kálfs á dag sem er gefið mismunandi magn af mjólk og mjólkurdufti við mismunandi hitastig 

    20°C   0°C   

Fóður Magn/dag 
Vöxtur mv.  
Orku 

Vöxtur mv.  
Prótein 

        Vöxtur mv. 
        Orku 

Vöxtur mv. 
Prótein 

Mjólk, 12,5% þe. 
25,4%Prótein; 
30,8% fita 

4 L 213g 345g Þyngdartap Þyngdartap 

9 L 1110g 990g 852g 990g 
Mjólkurduft  
20%prótein;20%fita 

4 L með 
12,5% Þe. 45g 218g Þyngdartap Þyngdartap 

Mjólkurduft  
28%prótein;20%fita 

6,7 L með 
17% Þe. 1010g 1150g 739g 1150g 

(James, 2011) 

 

Vöxtur kálfa á mjólkurskeiði er aðallega af völdum próteinuppbyggingar í beinum og vöðvum 

með meðfylgjandi steinefnaumsetningu í próteinvef beina. Fita er nauðsynleg sem partur af 

venjulegum vefjavexti, t.d. phosfólípíð í frumuhimnum, ásamt því að orka er geymd sem forði 

í líkamsvefjum í formi þríglýseríða (Drackley, 2008). Samkvæmt bandaríska 

fóðurmatskerfinu (NRC, 1988), sem mælir fóðurþarfir kálfa í breytiorku (e. ME),  þá þarf 45 

kg kálfur um 1,75 Mcal á dag til viðhaldsþarfa innan þægindarhitamarka. Mjólk inniheldur 

um 5,37 Mcal á kg þurrefnis (Drackley, 2008) og sem þýðir að 45 kg kálfur þarf 325 g af 

þurrefni eða 2,6 kg af mjólk einungis til að uppfylla viðhaldsþarfir fyrir orku. Amínósýrur 

fengnar úr próteini í fóðri eru nauðsynlegar fyrir viðhaldsþarfir og vöxt. Ólíkt orku þá eru 

próteinþarfirnar fyrir viðhald litlar og hitastig hefur lítil áhrif á þær (Drackley, 2008). 

Vaxtarhraði hefur því mest áhrif á próteinþarfir en að meðaltali þarf um 280 g af hrápróteini 

fyrir hvert kíló af nýjum vef hjá kálfum. Kálfar sem eiga að vaxa hraðar þurfa því að innbyrða 

meiri mjólk eða á seinni stigum meira kjarnfóður. Hlutfallslegar hrápróteinþarfir í fóðri kálfa 

til viðhalds eru lágar en hækka með auknum vexti og staðna við um 27%. Próteinmagn í 

venjulegri mjólk, um 26% á þurrefnisgrunni, passar vel við hrápróteinþarfir hraðvaxta kálfa. 

Mikilvægt er því að huga að hlutfalli orku og próteins í fóðri miðað við vaxtarhraða kálfanna. 

Sé mjólkurduft gefið kálfum sem fá um 20% af líkamsþyngd sinni af mjólk þá dugir 20% 

prótein ekki til að standa undir próteinþörfum fyrir vöxt fitusnauðra vefja og leiðir til þess að 

umframorkan er nýtt til fitusöfnunar (Drackley, 2008).  

1.2.2 Mjólk sem næring 

Skipta má mjólk sem kálfum stendur til boða gróflega í þrennt, þ.e. kálfaduft (gervimjólk), 

mjólk og broddmjólk. Mjólk er skipt í söluhæfa og ósöluhæfa mjólk eftir gæðum hennar og er 

söluhæf mjólk talin besti kosturinn útfrá fóðurþörfum kálfsins (Moore, Taylor, Hartman & 

Sischo, 2009). Hinsvegar er söluhæf mjólk dýr kostur ef hægt er að fá fullt verð fyrir hana á 
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markaði og því er ósöluhæf mjólk eða kálfaduft yfirleitt gefin í staðin (Moore o.fl., 2009). 

Ósöluhæf mjólk er ódýr fóðrunarkostur fyrir kálfa og er samheiti yfir mjólk sem er blanda af 

afgangs broddmjólk, mjólk úr kúm fyrstu daga eftir burð og síðan mjólk úr kúm sem eru í 

meðferð vegna júgurbólgu (Drackley, 2008). Líta má á ósöluhæfa mjólk sem ókeypis þar sem 

henni væri hent ef hún færi ekki í kálfa. Hinsvegar fylgir því áhætta að gefa ungum kálfum 

ósöluhæfa mjólk þar sem meiri hætta er á háu bakteríuinnihaldi og sýklalyfjaleifum í slíkri 

mjólk sem getur haft neikvæð áhrif á heilbrigði og vöxt kálfanna (Selim & Cullor, 1997) 

ásamt því að geta leitt til sýklalyfjaónæmis (Langford, Weary & Fisher, 2003). Mikill 

breytileiki getur einnig verið í þurrefnisinnihaldi ósöluhæfrar mjólkur (Moore o.fl., 2009) en 

mikill breytileiki í þurrefnisinnihaldi frá degi til dags getur valdið meltingartruflunum 

(Drackley, 2008). Hérlendis er skylda að farga mjólk sem inniheldur lyfjaleifar og því 

óheimilt að gefa hana (Reglugerð um aðbúnað nautgripa og eftirlit með framleiðslu mjólkur 

og annarra afurða þeirra, nr. 438/2002).   

Kálfaduft er blanda af þurrmjólk, og öðrum fóðurefnum sem ætluð eru til að uppfylla 

fóðurþarfir kálfa. Kálfaduft hefur þá kosti fram yfir ósöluhæfa mjólk að ef það er blandað rétt 

þá er þurrefnisinnihaldið stöðugt. Að auki er auðvelt að geyma duftið og lítil hætta á  

bakteríusmiti. Taka þarf tillit til prótein- og fitumagns ásamt uppruna próteinsins í kálfadufti 

þegar að valið er duft handa kálfum. Hefðbundnar mjólkurduftsblöndur innhalda yfirleitt um 

20-22% hráprótein. Slíkar mjólkurblöndur eru ætlaðar fyrir hefðbundna mjólkurfóðrun þar 

sem kálfar fá um 8-10% af líkamsþunga sínum á dag af mjólk en þá hámarkar 20-22% 

hráprótein vöxt fitusnauðra vefja. Kálfaduft með 26-28% hrápróteini er hinsvegar nær því sem 

gerist í mjólk og er ætlað kálfum sem fá meira magn af mjólk og er ætlað að vaxa hraðar á 

fyrstu vikum ævinnar (Drackley, 2008). Prótein í kálfadufti er annaðhvort fengið alfarið úr 

mjólkurpróteinum eða eru blanda mjólkurpróteina og annarra próteinsambanda, oft 

soyaprótein. Mysuprótein og kasein eru með mjög háan meltanleika og því æskilegt að 

hlutfall þeirra í  kálfadufti sé sem stærst, sérstaklega fyrir unga kálfa (James, 2011).  Prótein í 

kálfadufti þurfa að vera með háan meltanleika, blandast vel og leysast í vatni og amínósýrur 

þurfa að vera í réttu hlutfalli við þarfir kálfsins. Kálfaduft með lágu fituinnihaldi ýta undir 

vöxt fitusnauðra vefja en hinsvegar eru fituhærri blöndur gefnar þegar að kalt er hjá kálfum til 

að koma á móts við auknar viðhaldsþarfir til að halda uppi líkamshita (Drackley, 2008).  
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1.2.3 Áhrif mjólkurmagns 

Komið hefur í ljós að vaxtarhraði kvígukálfa á mjólkurfóðrunarskeiði hefur umtalsverð áhrif á 

afurðir þeirra á fyrsta mjaltaskeiði. Mjólkurmagnið, ásamt þeirri aðferð sem notuð er við 

gjöfina, hefur mikil áhrif á vöxt, hegðun, heilbrigði og velferð kálfa. Betri næringarástand 

kálfa með aukinni mjólkurgöf getur dregið úr dauðsföllum, sjúkdómum og aukið vaxarhraða 

þeirra (Baldwin o.fl., 2004). Aftur á móti dregur takmörkuð mjólkurgjöf  úr vexti miðað við 

frjálsan aðgang (Drackley, 2008) og heilbrigði kálfa er skert vegna bágrar næringarefnastöðu 

(Khan o.fl., 2007). Aukinn vaxtarhraði kálfa á mjólkurskeiði hefur jákvæð áhrif á afurðir á 

fyrsta mjaltaskeiði og gripirnir verða fyrr kynþroska (Khan o.fl., 2011a). Soberon og van 

Amburgh (2013) gerðu tölfræðiúrtak byggt á tiltækum upplýsingum úr langtímatilraunum um 

mismunandi vaxtarhraða kálfa á mjólkurskeiði. Útkoma tölfræðigreiningarinnar var sú að 

fyrir hver 100 g í auknum vexti á dag á mjólkurfóðrunarskeiðinu þá  mjólkuðu kvígurnar 155 

kg meira á fyrsta mjaltaskeiði. Þetta bendir til þess að bætt næringarástand hjá ungum kálfum 

getur aukið mjólkurlagni. Talið er að kálfarnir þurfi að tvöfalda fæðingarþunga sinn á fyrstu 

átta vikunum til að skila þessari afurðaaukningu (van Amburgh, Raffrenato, Soberon & 

Everett, 2009). Auknar afurðir hjá kvígum sem fá mikla mjólk virðast skýrast af því að þær 

hafa meira magn af  mjólkurmyndandi kirtilvef í júgri en gripir sem fá takmarkað magn 

(Khan, Weary & von Keyserlingk, 2011b). Auk áhrifa á mjólkurlagni virðist meiri vaxarhraði 

kálfa á mjólkurskeiði hafa jákvæð áhrif á endingu þar sem að hlutfall kvígna sem ná á annað 

mjaltaskeið er hærra (Bach, 2011).  

1.2.4 Kjarnfóður og hey 

Kálfar ættu að fá sérstaka kjarnfóðurblöndu (e. calf starter) ætlaða til að þroska vömb og veita 

vel samsett prótein í réttu magni. Þegar gerjun hefst í vömb fer fóðurprótein kálfsins í auknu 

mæli að koma frá meltingu örvera úr vömb. Um 20% hráprótein að lágmarki ætti að vera í 

kjarnfóðurblöndum en próteinmagn umfram það getur skilað sér í auknum vexti hjá kálfum 

sem eru aldir á meiri mjólkurmagni (Drackley, 2008). Kálfar ættu að fá kjarnfóður eftir átlyst 

vikugamlir og nauðsynlegt er að það sé lystugt. Æskilegt er að blandan sé með hámark 5% af 

fitu og að hámarki 200 g af sterkju í kg til að koma í veg fyrir súra vömb og innihaldi 

steinefni og vítamín til að uppfylla þarfir með mjólkurgjöf (Martinussen o.fl., 2010).  

Kjarnfóður ætlað kálfum þarf að vera sætt á bragðið en það eykur lystugleika. Sykur (súkrósi) 

er því yfirleitt notaður til að fá sætubragð í fóðrið (Lesmeister & Heinrichs, 2005).  

Við náttúrulegar aðstæður hafa kýr að öllum líkindum borið að vori til og fyrsta 

gróffóður sem kálfar hafa bitið hefur verið nýgræðingur. Slíkt gras er ríkt af sykrum og það 
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litla tréni sem það inniheldur er mjög auðmelt. Vegna hás sykruhlutfalls grassins myndast hátt 

hlutfall smjör- og própíonsýru við gerjum og hefur það jákvæð áhrif á þroska vambar. Verkað 

hey sem stendur kálfum til boða í dag hentar þeim ekki á sama hátt og ferskur nýgræðingur 

gerði í frjálsri beit. Vegna lágs sýrustigs í óþroskaðri vömb geta trénisniðurbrjótandi örverur 

ekki starfað með eðlilegum hætti. Einnig er vömbin takmörkuð að stærð og át á illmeltanlegu 

heyi takmarkar át á  kjarnfóðri sem gerjast vel og meltist einnig í smáþörmum. Minni framboð 

á rokgjörnum fitusýrum við heyát hægir á þroska vambartotna og vegna takmarkaðrar getu 

þeirra til að uppsoga rokgjarnar fitusýrur þá lengir það þann tíma sem lágt sýrustig er í vömb 

og melting á heyi er takmörkuð.  Hinsvegar getur tréni í fóðri verið nauðsynlegt til að sverfa 

vambarvegginn og koma þannig í veg fyrir óeðlilegan vöxt vambartotna (Drackley, 2008). 

Þegar kálfar fara að fá hey þá er orkuríkt kúahey hentugasta heyið fyrir þá og helst á það að 

vera með að minnsta kosti 45% þurrefni (Martinussen o.fl., 2010). Kornastærð gróffóðurins 

hefur áhrif á þroska vambar en saxað gróffóður leiðir til betri þroska vambartotna hjá kálfum 

miðað við ósaxað (Beharka, Nagaraja, Morrill, Kennedy & Klemm, 1998). Flæðihraði saxaðs 

gróffóðurs er einnig meiri en ósaxaðs og því ætti slíkt gróffóður síður að draga úr 

kjarnfóðuráti (McDonald o.fl., 2011). 

1.3. Aðferðir við mjólkurfóðrun kálfa 

Við náttúrulegar aðstæður leita kýr á afvikin stað til að bera ef þess er kostur, annars bera þær 

hjá hjörðinni (Houpt, 2011). Kálfar standa yfirleitt upp innan við klukkutíma frá burði og fara 

eftir það að leita að spena. Nýfæddir kálfar sjúga venjulega móður sína fimm til tíu sinnum á 

dag en máltíðum á dag fækkar yfirleitt með auknum aldri. Hver máltíð tekur um sex til tólf 

mínútur og virðist tímalengd vera óháð máltíðafjölda á dag (Houpt, 2011).  Kálfar sem ganga 

frjálsir undir kúm af Angus og Hereford kyni eru taldir drekka um fimm til tíu kg af mjólk á 

dag (Ansotegui, Havstad, Wallace & Hallford, 1991). Kálfar af Holstein kyni sem gengu 

undir mæðrum sínum drukku um 6,5 kg/dag fyrstu vikuna frá burði og 12,5 kg/dag níundu 

viku frá burði (de Passillé, Marnet, Lapierre & Rushen, 2008). 

Með vaxandi aldri minnkar hlutfall móðurmjólkur sem fæða kálfsins og kálfurinn fer 

að stunda beit í auknu mæli. Kálfar sem ganga með móður sinni byrja að bíta gras og jórtra 

um þriggja vikna gamlir og fara að stunda reglulega beit með hjörð fjögurra til sex mánaða 

gamlir (Khan o.fl., 2011b). Kýr venja kálfa af sér um tíu mánaða gamla en í því felst að 

móðirin hættir að leyfa kálfunum að sjúga og þeir verða sjálfbjarga um eigin fæðu. Um er að 

ræða langan feril þar sem mjólkurmagn og sogtíðni á dag fer hægt minnkandi yfir margra 
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mánaða tímabil en mánaðargamlir kálfar drekka að meðaltali um fjórum sinnum á dag en 

einungis einu sinni á dag við sex mánaða aldur (Khan o.fl., 2011b) .  

1.3.1 Eldri fóðrunaraðferðir 

Mjólkurfóðrun kálfa í Bandaríkjunum byggðist lengi vel á þeirri aðferð að gefa kálfum 

takmarkað magn af mjólk til að kálfurinn æti sem mest af kjarnfóðri sem var ódýrara fóður. 

Gefið var lágmarks mjólkurmagn í um sjö til tíu vikur á meðan að kálfurinn hafði frjálsan 

aðgang að kjarnfóðri samansettu eftir þörfum hans, heyi og vatni (Savage & McCay, 1942). 

Hefðbundið mjólkurmagn á dag með þessari aðferð er um 8-10% af fæðingarþyngd kálfsins, 

þ.e. fjórir lítrar á 40 kg kálf (Quigle o.fl, 1996). Ráðleggingar um kálfaeldi hérlendis hafa 

síðustu fjóra áratugina byggst á þessari fóðrunaraðferð (Gunnar Guðmundsson, 1997; 

Jóhannes Eiríksson, 1971). Í grunnin er þessi aðferð ennþá í fullu gildi þó að ýmsar breytingar 

hafi orðið á forsendum hennar, t.d. það að takmarka eigi heygjöf til að hámarka kjarnfóðurát 

til að þroska vömb fyrr (Khan o.fl., 2011b). Með þessari aðferð er algengast  að kálfum sé 

gefið tvisvar á dag og þá í kringum venjubundnar mjaltir. Hægt er að gefa kálfunum annað 

hvort úr opnum fötum eða túttufötum en talið er að túttuföturnar dragi úr sogþörf kálfa 

(Jóhann B. Magnússon, 1996). Meiri munnvatnsframleiðsla við sog er einnig talin hafa 

jákvæð áhrif á meltingu. Mjólkin er gefin heit eða um 40°C til að stuðla að hámarksvirkni 

renníns í vinstur. Þrátt fyrir að þessi aðferð hafi verið talin spara fóðurkostnað vegna minni 

mjólkurgjafar þá fór hlutfallslega meira af fóðrinu í viðhaldsþarfir kálfanna og þar með var 

kostnaður við hvert kílógram þyngdaraukningar orðinn meiri (James, 2011). Undanfarna tvo 

áratugi hefur áhugi manna beinst í meira mæli að aðferðum þar sem að kálfum er gefið meiri 

magn af mjólk í tíðari skömmtum sem líkist meira því sem gerist við náttúrulegar aðstæður. 

Þrátt fyrir að át á kjarnfóðri sé minna á  meðan á mikilli mjólkurgjöf stendur þá er átið fljótt 

að aukast þegar að mjólkurmagnið er minnkað og er svipað og hjá kálfum sem aldir eru við 

takmarkaða mjólkurgjöf við sama aldur (Drackley, 2008).  

1.3.2 Kálfafóstrur 

Tölvustýrður mjólkurfóðrunarbúnaður eða svokallaðar kálfafóstrur er sjálfvirk 

mjólkurfóðrunarkerfi sem býður upp á marga möguleika í fóðrun. Tilgangurinn með slíku 

kerfi er að geta alið marga kálfa í einu með lítilli vinnuþörf. Kálfar sem hafa aðgang að fóstru 

bera sendi sem gerir fóstrunni kleift að skammta kálfunum mjólk og fylgjast með innbyrðu 

magni kálfanna dagleg. Hægt er að skammta kálfunum mjólk á einstaklingsgrunni og 

mismuna þannig kálfum eftir aldri og heilbrigði (Hepola, 2003). Kálfafóstrur undirbúa 
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mjólkurskammta, þ.e. annað hvort blanda þeir duft eða hita ferskmjólk og kálfarnir fá því 

mjólkina við rétt hitastig. Kálfafóstrur geta dreift dagskammti kálfa yfir daginn en kálfar sem 

fá smærri en tíðari mjólkurskammta eru með lægri meðalsýrustig í vinstur og vegur það á 

móti vexti örvera (Hepola, 2003). Kálfar aldir á fóstrum eru yfirleitt í hópum þar sem kálfar 

geta verið allt að 20-35 í hóp (Hepola, 2003). Ýmsir ókostir eru þó við mjólkurfóðrunarkerfi 

sem byggjast á kálfafóstrum. Þegar að hópastærð er stór eða aldursmunur er mikill geta stærri 

kálfar truflað yngri eða minni kálfa þegar þeir drekka. Stærri hópar leiða einnig til þess að 

lengri tíma tekur  fyrir kálfa að læra að fara sjálfir á fóstruna og aðgengi að fóstrunni er verra 

þar sem að fóstran er sjaldnar laus (Hepola, 2003).  

1.3.3 Frjáls aðgangur að kaldri sýrðri mjólk (e. Ad-libitum cold acidified milk feeding) 

Vegna takmarkaðrar stærðar vinstrarnar (1,5-2,5 l) geta kálfar ekki drukkið mikið magn af 

mjólk í einu. Eigi kálfar að geta drukkið eins og þeim lystir af mjólk þá þurfa þeir að hafa 

aðgang að henni nær allan sólarhringinn og geta þá drukkið mjólkina í oft og í smáum 

skömmtum. Meiri mjólkurdrykkja samhliða frjálsum aðgangi fylgja þó ýmis vandamál þar 

sem ferskmjólk er fljót að skemmast ef hún er geymd við æskilegt fóðrunarhitastig kálfanna 

(37-40°C) sem eykur líkur á meltingartruflunum hjá kálfum. Ein leið til að koma í veg fyrir 

þetta vandamál er að sýra mjólkina. Frjáls aðgangur að sýrðri mjólk á rætur sínar að rekja til 

Hollands og Bretlands í kringum 1980 og var þá yfirleitt notuð við að ala kálfa utandyra 

(Thickett, Mitchell & Hallows, 1988). Sýring mjólkurinnar gerði mönnum kleift að geyma 

mjólkina í nokkra daga við stofuhita án þess að hún skemmdist. Finnar þróuðu síðan þessa 

fóðrunaraðferð áfram og um aldamótin 2000 fóru Kanadamenn að nýta sér þessa aðferð. 

Frjáls aðgangur kálfa að mjólk eykur næringarefnainntöku þeirra og leiðir til þess að hver 

einstaklingur vex nærri líffræðilegri getu. Líffræðilegum þörfum er einnig mætt betur með 

þessari aðferð, t.d. sogþörf, áti eftir lyst og félagstengslum. Frjáls aðgangur er talinn vera 

æskilegri fóðrunaraðferð en takmörkuð mjólkurgjöf þar sem hún líkir eftir náttúrulegu atferli 

(Anderson, 2014). Fóðrunaraðferðin hefur verið í þróun og nú til dags byggist hún á því að 

kálfarnir hafa frjálsan aðgang að mjólk eða mjólkurduftsblöndu sýrðri með lífrænum sýrum. 

Hitastig mjólkur (20-24° C) og sýringin veldur því að kálfarnir drekka lítið í einu en í stað 

þess oftar á dag (Hepola, 2003). Sýring niður í pH 4,0 - 4,5 veldur því að bakteríur eiga erfitt 

með að fjölga sér í mjólkinni og þar með getur hún geymst í um þrjá daga við þetta hitastig. 

Af þeirri ástæðu er hægt er að útbúa þriggja daga skammt í einu sem gefur möguleika á 

vinnuhagræðingu miðað við fötufóðrun tvisvar á dag. Einnig er minni stofnkostnaður við 

þetta kerfi en við sjálfvirka kálfafóstru (Hepola, 2003). Grunnbúnaður fyrir frjálsan aðgang að 



11 

sýrðri mjólk samanstendur af geymsluíláti fyrir mjólkina, plastslöngu, einstefnuloka og túttu 

(Anderson, 2014). Mjólkin er höfð við stofuhita því inntaka kálfa minnkar með lækkandi 

hitastigi mjólkurinnar en hætta er á mjólkin hlaupi við hærra hitastig og myndi eins konar 

ostakorn sem geta stíflað slöngur og ventla (Anderson, 2014). Það sama gerist ef reynt er að 

sýra mjólk sem er heitari en um það bil 20°C og því þarf að kæla mjólk áður en hún er sýrð 

(Anderson, 2014). Sýring mjólkur veldur minni hættu á óæskilegum bakteríuvexti í þörmum 

kálfa og vegur þannig á móti líkum á skitu hjá kálfum (Martinussen o.fl., 2010). Sýrð mjólk 

hleypur einnig fyrr í vinstur vegna lægra sýrustigs (Jóhann B.Magnússon, 1996). Í 

kanadískum rannsóknum drekka kálfar á þessari fóðrunaraðferð að meðaltali á milli 10 og 11 

lítra á dag fyrstu sex vikurnar (Todd, 2013). Kálfarnir drekka að meðaltali sjö sinnum á dag 

og í um sjö mínútur hverju sinni (Anderson, 2014). 

1.4. Að venja af mjólk (e. weaning) 

Vellíðan og vöxtur kálfa eftir að þeir hætta á mjólkurgjöf er háð því hvernig mjólkurgjöfinni 

hefur verið háttað. Þegar að mjólkurgjöf er hætt þarf vömbin að vera orðin nógu vel þroskuð 

og starfshæf til að geta uppfyllt fóðurþarfir kálfa á kjarnfóðri og gróffóðri eingöngu. Ferlið að 

hafa mjólk sem aðalnæringu yfir í að éta hey og kjarnfóður er háð efnaskiptabreytingum þar 

sem vefir breytast frá því að þurfa glúkósa í að nýta rokgjarnar fitusýrur sem aðalorkugjafa 

(Khan o.fl., 2007). Hröð umskipti í fóðrun getur verið kálfum erfið og því nauðsynlegt að 

gera það með þeim hætti að kálfurinn verði fyrir sem minnstum óþægindum (Quigley o.fl., 

1996). Til að viðhalda góðum vexti fyrst eftir að mjólkurgjöf er hætt þurfa kálfar að fá 

kjarnfóður að vild þar sem hey er ekki nógu orkuríkt til að standa undir vexti þeirra. Miðað er 

við að kálfar éti um 1% af líkamsþyngd sinni af kjarnfóðri áður en að mjólk er tekin af þeim 

til að kjarnfóðurát uppfylli fóðurþarfir þeirra eftir að mjólkurgjöf er hætt (Quigley o.fl., 1996).  

Kálfar sem fá mikið af mjólk þurfa að ganga í gegnum tímabil þar sem mjólkurgjöf er 

takmörkuð til að ná upp kjarnfóðuráti (Khan o.fl., 2007; Sweeney, Rushen, Weary & de 

Passillé, 2010). Kálfar sem fá frjálsan aðgang að mjólk og eru teknir af mjólk án aðlögunar 

éta ekki nóg af kjarnfóðri til að uppfylla viðhaldsþarfir með þeim afleiðingum að kálfarnir 

léttast fyrstu dagana eftir fóðurskiptin (Sweeney o.fl., 2010). Reynsla bænda í Evrópu sýnir að 

kálfar sem fá mikla mjólk þurfi  að lágmarki viku til að venja þá af mjólk til að það hægi ekki 

á vexti þeirra eftir að mjólkurgjöf er hætt (Thickett o.fl., 1988). Í tilraun þar sem Holstein 

kálfar fengu frjálsan aðgang að mjólk frá fæðingu og kálfarnir voru vandir af mjólk sex vikna 

gamlir eftir mislanga aðlögun þá átu kálfar sem fengu 10 og 22 daga aðlögun jafnmikið 

kjarnfóður og hey fyrstu átta dagana eftir að mjólkurgjöf var hætt. Kálfar sem voru vandir af 
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mjólk í fjóra daga eða fengu enga aðlögun átu minna kjarnfóður eftir að mjólkurgjöf var hætt í 

réttu hlutfalli við tímalengd aðlögunar. Þetta bendir til þess að það þurfi lengri tíma en fjóra 

daga til að venja kálfa af mjólk en tímalengd mikið yfir tíu daga sé óþörf. (Sweeney o.fl., 

2010).  

1.5. Markmið 

Upplýsingar vantar hérlendis um vöxt, heilbrigði og innbyrt fóðurmagn hjá kálfum sem hafa 

frjálsan aðgang að sýrðri mjólk. Markmið rannsóknarinnar var því að afla upplýsinga um 

hvort fóðrun kálfa með sýrðri mjólk fyrstu átt vikur eftir fæðingu, í samanburði við aðra 

fóðrunaraðferð, gefi sambærilegan vöxt og þroska miðað við drukkið mjólkurmagn. Afla 

þurfti því upplýsinga um drukkið magn og át á kjarnfóðri ásamt því að fylgjast með þyngingu 

og vexti kálfanna á tímabilinu. Vegna mikillar mjólkurdrykkju og mögulegra vandamála sem 

gætu komið upp vegna ónógs kjarnfóðuráts var ákveðið að setja upp aðra tilraun. 

Tilgangurinnn með henni var að mæla kjarnfóðurát kálfa á meðan verið væri að venja þá af 

mjólk með því að takmarka mjólkurmagn. Með því móti væri hægt að áætla hversu langan 

tíma þyrfti til að ná upp nægu kjarnfóðuráti til að kálfarnir geti vandræðalaust verið án 

mjólkurgjafar án þess að það komi niður á vexti þeirra.  
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2. Efni og aðferðir 

2.1. Tilraun 1  

Tilraunin fór fram í Hvanneyrarfjósinu í samstarfi við Grímshaga ehf. á tímabilinu 20. 

september 2013 - 24. febrúar 2014.  Hvanneyrarfjósið er lausagöngufjós með mjaltaþjóni þar 

sem allir gripir eru undir sama þaki. Einni kálfastíunni, sem var 32 m
2
 hálmstía, var skipt 

niður í fjórar 8 m
2
 stíur, ca. 2x4 m, tvær fyrir hvora meðferð. Komið var fyrir eins 

kjarnfóðurdöllum í öllum stíunum ásamt vatnstrogum í tvær þeirra en sjálfvirkir 

brynningardallar með flotholti voru þegar í tveimur þeirra. Í tilraunina voru notaðir 23 kálfar 

sem fæddust á tímabilinu september 2013 – janúar 2014. Kálfunum var raðað niður í 

tilraunameðferðir með að hámarki fjórum kálfum í hverjum hóp og var ákveðið að hafa að 

hámarki 14 daga aldursmun milli yngsta og elsta kálfs í hópi og því réð fæðingarröð mestu 

um skiptingu í hópa. Sex hópar náðust á tilraunatímabilinu, þrír hópar í hvorri meðferð og 

voru fjórir kálfar í öllum hópunum nema einum en þar voru þeir þrír. Hver hópur var átta 

vikur í tilraunameðferðinni og í sömu stíunni út meðferðartímabilið. Þyngd, hæð á herðar og 

brjóstmál var mælt við fæðingu og síðan vikulega út meðferðartímabilið. Skráð voru niður 

atriði sem gætu haft áhrif á vöxt kálfanna, t.d. veikindi og skitutilfelli ef þeirra varð vart. 

Kálfar voru teknir inn í meðferð eins til þriggja daga gamlir eftir að hafa fengið ferskan brodd 

frá fæðingu. Tvær tilraunameðferðir voru í gangi, annars vegar fengu kálfar frjálsan aðgang 

að sýrðri mjólk og hinsvegar fengu kálfar  fastan dagskammt (6 l) af mjólk úr kálfafóstru. 

Báðar meðferðir höfðu frjálst aðgengi að kjarnfóðri frá fæðingu. Kjarnfóður var gefið minnst 

vikulega og nýtt kjarnfóður vigtað í og gamalt frá kálfunum í hvert skipti. Skipt var um 

kjarnfóður ef að grunur lék á því að lystugleiki þess hefði skerst. Notast var við 

kjarnfóðurtegundina Sparnyt 19 í tilrauninni. Öllum hópum var gefið frjálst aðgengi að heyi 

eftir fjórar vikur í meðferð.  

2.1.1 Meðferð 1 - Frjáls aðgangur að sýrðri mjólk 

Komið var upp kerfi til gjafar á sýrðri mjólk sem tengt var við tvær stíur. Tvær túttur voru í 

hvorri stíu í um 65 cm hæð frá gólfi. Slöngur lágu frá túttunum ofan í tunnu sem innihélt 

sýrða mjólk og voru einstefnulokar úr plasti settir á enda slangnanna til að auðvelda kálfum að 

byrja að sjúga. Ofan í tunnunni með sýrðu mjólkinni var spírallaga rör úr ryðfríu efni sem 

heitt vatn var leitt í gegnum og hélt það mjólkinni í 20-24°C. Notaður var  fljótandi hitamælir 

til að athuga hitastig í tunnunni reglulega. Hræra var á loki tunnunar sem hrærði í sýrðu 

mjólkinni í um 5 mínútur á 2 klst millibili og kom þannig í veg fyrir að mjólkin skildi sig. 
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Tunnan var þrifin tvisvar í viku ásamt slöngum og einstefnulokum. Notast var við afgangs 

broddmjólk ásamt mjólk með háa frumutölu. Mjólkinni var dælt frá mjaltaþjóni í gegnum 

lögn ofan í tunnu við kálfastíurnar. Tunnan var tæmd reglulega og þrifin og mjólkin sett í 120 

lítra plasttunnur með loki og sýrð í pH 4.0-4,5 með þynntri maurasýru. Settir voru 25 ml af 

þynntri sýru (9,4%) í hvern lítra af mjólk. Sýrunni var hellt hægt út í tunnuna á meðan að 

hrært var í mjólkinni. Sýrustig í tunnunum var mælt reglulega með sýrustigspappír til að 

tryggja rétta sýringu. Mjólkin var síðan geymd í tunnunni í einn til þrjá daga hjá kálfastíunni 

eða var sett fram í kaldari geymslu í fóðuraðstöðu fjóssins ef geyma þurfti mjólkina lengur. 

Fyllt var á tunnuna með hitabúnaðinum eftir þörfum og magnið skráð. Eins var skráð hve 

mikil mjólk var eftir í tunnunni við þrif.  

2.1.2 Meðferð 2 - Kálfafóstra  

Á milli tveggja stía var Urban U20 kálfafóstru komið fyrir á þann hátt að kálfar úr báðum 

stíum gátu komist að henni. Fyrir framan fóstruna var bás sem kom í veg fyrir að kálfar væru 

truflaðir þegar þeir voru að drekka í fóstrunni. Fyrir framan básinn var komið fyrir stólpa og á 

honum var hleri á hjörum sem gekk inn í básinn. Með þessu móti þurftu kálfar að ýta 

hleranum til hliðar til að komast inn í básinn til að drekka og þar með gátu kálfarnir ekki farið 

milli stía. Hóparnir í hvorri stíu héldust þannig aðskildir þrátt fyrir að vera að drekka úr sömu 

fóstru. Kálfar voru fljótir að læra inn á þennan búnað.  

Einungis var gefið kálfaduft úr fóstrunni sem var blandað eftir ráðlegginum 

framleiðanda kálfaduftsins (14%). Duftblandan sem gefin var hét ,,Kálfafóður“, framleitt af 

MS Selfossi, en sú blanda inniheldur 57,5% mysuduft og 42% mjólkurduft. Blandan 

inniheldur um 20,7% prótein og 19% fitu í kg þurrefnis. Fóstran gangsetti sjálfvirkt 

þvottakerfi tvisvar á dag og þvoði sig því sjálkrafa ásamt því að túttan var skoluð í hvert skipti 

sem kálfur kláraði að drekka.  

Fóstran var stillt á þann hátt að kálfar gátu fengið að hámarki 6 l/dag, hámark 1,5 líter 

í einu og að lágmarki liðu fjórar klukkustundir á milli drykkulota. Kláruðu kálfarnir ekki 

skammtinn sinn þá gátu þeir klárað hann síðar þegar þeir vildu og væri dagsskammtur ekki 

kláraður þá færðist hann yfir á næsta dag.  Fyrstu vikuna var fóstran stillt þannig að kálfarnir 

voru trappaðir upp frá 4 l/dag í 6 l/dag. Þetta var gert þar sem fyrstu dagana þurfti að hjálpa 

kálfunum á fóstruna og því ólíklegt að þeir myndu drekka fullt mjólkurmagn á því tímabili. 

Eftir meðferðatímabilið var mjólkurmagn trappað niður í 0 l/dag á vikutímabili til að venja 

kálfana af mjólk.  
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2.1.3 Mælingar 

Fæðingarþungi allra kálfa, brjóstmál og hæð var mælt sex til 24 klukkustundum eftir fæðingu. 

Þungi, hæð og brjóstmál allra kálfa í meðferð var síðan ávallt mælt á mánudagsmorgni út 

meðferðartímabilið. Notuð var Marel M1100 gólfvog með PL1000 stafrænu viðmóti til að 

mæla þunga kálfanna en vogin gaf upp þyngd með 0,5 kg nákvæmni. Vörubretti var sett ofan 

á vogina og vogin núllstillt. Kálfurinn var síðan leiddur uppá vörubrettið og lesið af vigtinni. 

Brjóstmál var mælt með málbandi ásamt hæð frá hæsta punkti á herðarkambi niður á gólf. 

Reynt var að láta kálfana standa í sömu stöðu við hæðarmælingu en það gekk misvel. 

2.2. Tilraun 2 

Til að mæla kjarnfóðurát kálfa aldna á frjálsum aðgangi að sýrðri mjólk á meðan verið var að 

venja þá af mjólk var búin til aðstaða í einni burðarstíunni í fjósinu. Túttufötum var komið 

fyrir í stíunni, ein á hvern kálf, ásamt trogi fyrir hey og kjarnfóðurdalli. Kálfunum var gefið 

fastur skammtur af sýrðri mjólk, tvo lítra tvisvar á dag, þ.e. kvölds og morgna. Kjarnfóður var 

gefið daglega á sama tíma dags, afgangskjarnfóður var tæmt úr kjarnfóðurdallinum, vigtað og 

nýtt kjarnfóður var vigtað ofan í. Notast var við gormavog við verkið og var hægt að lesa af 

henni með 100 g nákvæmni. Á þann hátt mátti finna út étið magn á dag með því að finna út 

mismuninn milli kjarnfóðurmagns sem gefið var og kjarnfóðurmagns sem eftir var þegar að 

skipt var um kjarnfóður. Frjáls aðgangur var að heyi en heyát var ekki mælt. Hver hópur 

byrjaði á mánudegi í meðferð og var í 2 vikur í stíunni eða í 14 daga, þar sem fyrsta mæling 

fékkst á þriðjudegi fengust 13 mælingar fyrir hvern hóp. Skráning á síðasta hópi í meðferð 

misfórst og því eru bara til upplýsingar úr fyrstu tveimur hópunum. Heygerð sem gefin var á 

meðferðatímbilinu var töluvert breytileg, bæði hvað varðar kornastærð og þurrefnisinnihald.  

2.3. Gagnasafn  

Niðurstöður mælinga voru skráðar í forritinu Microsoft Office Excel ®2007. Þyngd, hæð og 

brjóstmál var skráð fyrir hvern einstakling (n=23) en kjarnfóðurát var mælt á hópagrundvelli 

(n=6). Ásamt niðurstöðum mælinga var skráð niður kyn hvers kálfs og aldur móður. Við mat 

á aldri móður var farið eftir fjölda mjaltaskeiða, annars vegar kálfar undan kvígum á leið í sitt 

fyrsta mjaltaskeið og hins vegar kálfar undan kúm á leið í annað mjaltaskeið eða meira. 

Reiknað var út í Excel meðalþyngdaraukning kálfa á dag ásamt breytingu á brjóstmáli og hæð 

innan tímabila. Einnig var notast við Excel til að reikna út kjarnfóðurát  kálfa á dagsgrundvelli 

út frá kjarnfóðuráti hópa. Ákveðið var að fella út einn kálf úr meðferð 2 úr tölfræðiuppgjörinu 

þar sem hann var óvenju þungur við fæðingu (50,5 kg) og skekkti því niðurstöðunar. Einnig 
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jafnaði það fjölda kálfa milli meðferða þar sem einungis voru 3 kálfar í hópi 2 í meðferð 1 en 

fjórir kálfar voru í öllum hinum fimm hópunum. Tveir af þeim kálfum sem voru aldir á sýrðri 

mjólk fengu skitu sem mátti rekja beint til broddmeðferðar. Þar sem þeir fengu ekki skitu á 

meðferðatímabilinu sjálfu þá voru þeir ekki taldir með sem kálfar sem fengu skitu í meðferð.  

Fjöldi kálfa í tölfræðiútreikningi voru 22 talsins, 11 í hvorri meðferð. Fæðingarþungi kálfa 

sem notaðir eru í tölfræðiútreikingunum var töluvert breytilegur (24 - 41,5 kg). 

Meðalfæðingaþungi allra kálfa sem voru notaðir í tölfræðiuppgjörinu var 33,6 kg. Munurinn 

dreifðist vel á milli meðferða og var aðeins 2,6 kg munur á milli meðaltala meðferða 

fóstrukálfum í vil en munurinn er ekki marktækur. 

  

Tafla 3. Skipting kálfa í meðferðir eftir mjaltaskeiði móður og kyni kálfs  

 Sýrð mjólk Fóstra 

Fjöldi hópa 3 3 

Fjöldi kálfa (n) 11 11 

Fæðingarþungi, kg 32,3 34,9 

Kyn:   

    Naut 3 4 

    Kvígur 8 7 

Mjaltaskeið móður   

    1 4 4 

    2+ 7 7 

 

2.4. Tölfræðileg úrvinnsla 

Tölfræðileg úrvinnsla var unnin í tölfræðiforritinu SAS Enterprise Guide 6.1 (©2013, SAS 

Institute Inc.). Kjarnfóðurát hópa og þungi við átta vikna aldur voru borin saman með t-prófi. 

Línuleg aðhvarfsgreining var notuð til að meta kjarnfóðurát hópa við takmarkaða mjólkurgjöf. 

Gerð var fjölþátta fervikagreining með línulegu líkani (GLM) á meðalvexti á dag og vexti 

hæðar og brjóstmáls í cm innan tímabila til að meta áhrif meðferða. Óháðar flokkunarbreytur 

voru aldur móður, kyn kálfs, meðferð og hópur. Einnig voru metin áhrif mælinga við fæðingu 

(þungi, hæð eða brjóstmál) á vöxtinn með línulegu aðhvarfi. Allar mældar breytur voru settar 

inn í líkanið til að kanna áhrif þeirra. Þær breytur sem höfðu engin áhrif (kyn og aldur móður) 

voru teknar út og endanlegt módel innihélt mælingar við fæðingu, hópa (skilgreindir innan 

meðferða) og meðferð. Við mat á marktekt niðurstaðna úr var miðað við 95% öryggismörk 

(p≤0,05).  
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3. Niðurstöður og umræður 

3.1. Vöxtur, þyngd og heilbrigði 

Tafla 4. Bein meðaltöl þunga eftir átta vikur í meðferð (kg )ásamt tíðni skitutilfella og fjölda kálfa í hvorri meðferð, 
staðalskekkja (SE) og marktekt fyrir samanburð á þunga milli meðferða 

 Sýrð mjólk SE Fóstra SE P-gildi 

Fjöldi hópa í meðferð 3  3   

Fjöldi kálfa í meðferð 11  11   

Þungi 8 vikna, kg
 

71,0 2,2 60,4 1,8 0,001 
Fjöldi skitukálfa 0  7   

Mjólkurdrykkja, l/dag 8,25     
 

Marktækur munur er á þunga kálfa eftir átta vikur í meðferð þar sem kálfar sem fengu sýrða 

mjólk eru 10,6 kg þyngri að meðaltali. Enginn kálfur fékk skitu á meðferðartímabilinu af 

þeim kálfum sem fengu sýrða mjólk en sjö kálfar á fóstru fengu skitu. Þessir sjö kálfar fengu 

skitu á aldursbilinu tveggja til þriggja vikna, sýndu engin merki vökvaskorts og gengu 

einkennin yfir á tveimur til þremur dögum. Kálfar á sýrðri mjólk drukku að meðaltali 8,25 

l/dag á meðferðatímabilinu.  

Tafla 5. Meðaltöl minnstu kvaðrata (Ls-means)  fyrir vöxt kálfa eftir meðferðum ásamt 95% öryggismörkum, 
skýringahlutfalli líkans og marktekt milli meðferða. Leiðrétt er fyrir fæðingarmælingu hvers eiginleika (þunga, hæð eða 
brjóstmál) og hópum  

 Breyta             Tímabil 
Meðferð 1. 
(Sýrð mjólk) 

95 % 
öryggismörk 

Meðferð 2. 
(Fóstra) 

95% 
öryggismörk 

 
 R2 % P-gildi 

Þynging  g/dag       

1-4 vika  643 571-715 325 251-398 75 <0,001 
5-8 vika  743 664-823 598 518-678 49 0,02 
1-8 vika 688 634-747 463 408-517 73 <0,001 

Brjóstmál cm1       

1-4 Vika  11,3 9,9-12,6 8,9 7,6-10,3 49 0,02 
5-8 Vika 10,9 8,7-13,1 10,0 7,8-12,2 22 0,54 
1-8 Vika 22,2 20,1-24,2 18,9 16,9-21,0 49 0,03 

Hæð cm1       

1-4 vika 6,2 4,7-7,7 6,0 4,4-7,5 26 0,79 
5-8 vika 8,0 6,0-10,0 5,6 3,6-7,6 34 0,09 
1-8 vika 14,2 12,5-16,0 11,5 9,8-13,3 46 0,04 

       
1) Heildarvöxtur yfir tímabilið í cm.  

 

 

Á meðferðartímabilinu þyngdust kálfar aldir á sýrðri mjólk að meðaltali 225 g/dag hraðar en 

kálfar á fóstru og var munurinn hámarktækur. Fyrstu fjórar vikurnar var  munurinn á 

þyngdaraukningu milli meðferða 318 g/dag sýrðu mjólkinni í vil og var munurinn mjög 
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marktækur. Seinni fjórar vikurnar (5-8 vika) var munurinn á þyngdaraukningu milli meðferða 

145 g/dag sýrðu mjólkinni í vil og var munurinn marktækur. Vöxtur bæði brjóstmáls og 

hæðar kálfa á meðferðatímabilinu öllu er marktækur milli meðferða. Kálfar á meðferð 1 uxu 

2,7 cm meira á hæð og brjóstmál þeirra jókst um 3,3 cm meira en hjá kálfum í meðferð 2 á 

meðferðatímanum.  

3.2. Kjarnfóðurát 

Tafla 6. Bein meðaltöl á kjarnfóðuráti hópa g/kálf/dag eftir meðferðum ásamt staðalskekkju(SE) og marktækt milli 
meðferða. 

Tímabil Sýrð mjólk SE Fóstra SE P-gildi 

1-4 vika 30,5 8,6 87,0 33,5 0,18 
5-8 vika 39,5 9,8 283,9 88,0 0,051 
 

 

Þeir hópar sem voru aldir á fóstru átu meira kjarnfóður fyrsta mánuðinn (1-4 vika) en þeir sem 

fengu sýrða mjólk en munurinn er ekki marktækur. Síðari mánuðinn (5-8 vika) átu kálfar á 

fóstru mun meira kjarnfóður en kálfar á sýrðri mjólk en þó er munurinn ekki marktækur  þó 

litlu muni. Milli mánaða er lítill munur á kjarnfóðuráti hópa á sýrðri mjólk en mikill munur á 

kjarnfóðuráti hópa á fóstru þar sem kjarnfóðurátið u.þ.b. þrefaldaðist milli mánaða.  

Mikill munur var á áti hópa sem voru aldir á fóstru bæði fyrri (38-151 g) og seinni mánuðinn 

(122-425 g) sem útskýrir að ekki var marktækur munur á milli meðferða þrátt fyrir mikinn 

mun.  
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3.3. Kjarnfóðurát við takmarkaða mjólkurgjöf 

 

 
 
Mynd 1. Áætluð aukning á kjarnfóðuráti kálfa útfrá aðhvarfsgreiningu ásamt stökum mælingum hópa  

 

 

Samkvæmt aðhvarfsgreiningu er kjarnfóðurát g/kálf/dag= (47,0*fjöldi daga) + 85,7. 

Aðhvarfsgreiningin byggist á mælingum á tveimur hópum og 13 mælingum í hvorum hóp. 

Skýringahlutfall (R
2
) er 46%. 

Eins og sést á mynd 1 var töluverður breytileiki á kjarnfóðuráti hópa. Báðir hóparnir 

auka þó kjarnfóðurát sitt eftir því sem lengra líður frá því að frjálsum aðgangi að mjólk lauk 

þó að töluverður dagamunur sé á átinu. Samkvæmt aðhvarfsgreiningunni eykst kjarnfóðurát 

kálfana um 47 g/dag.  
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4. Umræður  

4.1. Vöxtur og heilbrigði 

Markmið rannsóknarinnar var að afla upplýsinga um hvort að fóðrun með sýrðri mjólk gefi 

sambærilegan vöxt og þroska miðað við innbyrgt mjólkurmagn borið saman við aðra 

mjólkurfóðrunaraðferð fyrstu átta vikur kálfa frá fæðingu. Kálfar á sýrðri mjólk þyngdust og 

uxu hraðar en kálfar á fóstru sem er í samræmi við aðrar rannsóknir þar sem frjáls aðgangur 

að mjólk er borinn saman við takmarkaðan. Kálfar á frjálsum aðgangi drukku að meðaltali 

8,25 l/dag sem er minna magn en niðurstöður sambærilegra erlendra rannsókna gefa til kynna 

(Todd, 2013). Líklega hefur stærðarmunur kúakynja þar áhrif en kálfar af íslensku kyni eru 

mun minni við fæðingu en kálfar af Holstein kyn (Grétar H. Harðarsson o.fl., 2007; Heins 

o.fl., 2010).  Brjóstmálsmælingar og hæðarmælingar á kálfunum sýna fram á að aukinn vöxtur 

kálfa á sýrðri mjólk er í formi vöðva og beina en ekki fitusöfnunar. Sé vöxtur kálfa á milli 

meðferða skoðaður innan tímabila þá er ljóst að munurinn var sérstaklega áberandi fyrsta 

mánuð meðferðatímabilsins, þ.e. fyrstu fjórar vikurnar. Meiri næringarefnainntaka kálfa á 

sýrðri mjólk skýrir þennan mun þar sem kálfar á sýrðri mjólk drukku að meðaltali meira. 

Kálfar á fóstru höfðu ekki getu til þess að bæta sér upp takmarkaða mjólkurgjöf með auknu 

kjarnfóðuráti fyrr en að einhverju leiti á annarri til þriðju viku og því var vöxtur þeirra 

verulega skertur miðað við mögulega vaxtargetu fram að þeim tíma. Einnig fékk meirihluti 

kálfa á fóstru skitu á þessu tímabili sem hefur án efa haft neikvæð áhrif á vöxt þeirra. Seinni 

mánuðinn er munurinn minni á milli meðferða en það skýrist af því að kálfar sem voru aldir á 

fóstru gátu á þeim tíma bætt næringarefnainntöku sína með auknu kjarnfóðuráti. Aukið 

kjarnfóðurát nær þó ekki að koma í stað meiri mjólkurmagns þar sem enn er 145 g munur á 

þyngdaraukningu á dag. 

 

Tafla 7. Áætlaður vöxtur útfrá orku og próteináti að frádregnum viðhaldsþörfum við hitastig innan þægindamarka.  

Tímabil 
(vikur)1 Meðferð2 

Viðhaldsþarfir  
Át: 

 Mjólk + kjarnfóður 
Áætlaður vöxtur 

út frá áti 

Raunvöxtur Orka Prótein Orka  Prótein Orka Prótein 

1-4 

Sýrð mjólk 1,59 28 3,9 248 1471 786 643 

Mjólkurduft 1,59 28 2,9 174 852 522 325 

5-8 

Sýrð mjólk 2,11 41 3,9 249 955 744 743 

Mjólkurduft  2,11 41 3,3 202 628 576 598 
Reiknað út frá töflum í NRC (2001), Orka reiknuð í Mcal breytiorku(e. ME) o g í g hráprótein(e. CP) 

1) Miðað er við 40 kg kálf á viku 1-4 en 55 kg kálf á viku 5-8 

2) Sýrð mjólk miðuð við nýmjólk 8,25 l/dag mv.12,5% þe. 25,4% prótein og 30,8% fitu en mjólkurduft er miðað við    

6 l/dag mv. 14% þe. 20,7% prótein og 19% fitu  
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Í töflu 7. er vöxtur milli meðferða skoðaður út frá prótein og orku miðað við fóðurát kálfa. 

Reynt var að reikna þarfir útfrá meðalþyngd kálfa innan tímabila en þar sem munur var á 

meðferðum þá þarf að taka þessum tölum með fyrirvara. Áberandi er að raunvöxtur kálfa 

fyrsta mánuðinn í báðum meðferðum er mun minni en reiknaður vöxtur útfrá próteináti. 

Líklegt má telja að kuldi í fjósinu hafi haft þar töluverð áhrif og hækkað viðhaldsþarfir 

kálfana fyrir orku og dregið þannig úr mögulegum hámarksvexti. Neðri mörk 

þægindahitastigs ungra kálfa eru talin vera um 15°C (NRC, 2001) en fari umhverfishitastig 

kálfa undir það hitastig þá þurfa þeir sérstaklega að eyða orku í að halda á sér hita. Á því 

tímabili sem tilraunin stóð yfir var hitastig inní fjósinu þar sem tilraunin fór fram sjaldan yfir 

15°C. Seinni mánuðinn eru lægri mörk þægindahitastigs kálfa lægri og þar með þurfa kálfar á 

þeim aldri ekki að eyða eins mikilli orku í að halda á sér hita. Vegna aukinnar orkuinntöku 

ættu kálfar á sýrðri mjólk að hafa meiri getu til að halda á sér hita án þess að það kæmi niður á 

vexti og útskýrir það mögulega að raunvöxtur þeirra er nær reiknuðum vexti fyrri mánuðinn. 

Einnig var innbyrgt magn á dag hjá kálfum á sýrðri mjólk líklega minna fyrri mánuðinn en 

seinni sem gerir það að verkum að áætlaður vöxtur fyrri mánuðinn er líklega ofmetinn. Orka 

úr heyáti kálfa var ekki reiknuð með en kálfar sem voru aldir á fóstru hafa líklega haft meiri 

getu til þess að nýta sér prótein úr gróffóðri seinni mánuðinn.  

Engin kálfur á sýrðri mjólk fékk skitu á meðferðatímabilinu þó að tveir kálfar hefðu 

fengið skitu áður en þeir fóru í meðferð. Rétt er þó að taka það fram að þar sem ekki var um 

nákvæma vöktun að ræða var mögulega ekki tekið eftir einhverjum skitutilfellum en ef svo er 

þá er ólíklegt að þau hafi staðið yfir í langan tíma án þess að eftir þeim yrði tekið. Þetta bendir 

þó til þess að kálfar á frjálsum aðgangi að sýrðri mjólk séu með betri mótstöðu gegn 

sjúkdómum. Þetta er í samræmi við fyrri tilraunir en kálfar á frjálsum aðgangi að mjólk hafa 

meiri mótstöðu gegn sjúkdómum en kálfar á takmarkaðri mjólk vegna bættrar næringarstöðu 

(Baldwin o.fl., 2004). Einnig hefur það áhrif að minni hætta er á bakteríusýkingum í 

meltingafærum vegna lágs sýrustigs mjólkurinnar.  

Kálfar sem voru aldir á sýrðri mjólk voru rólegri í stíunum en kálfar aldir á fóstru og 

sýndu engin einkenni um óeðlilega hegðun. Kálfar sem voru aldir á fóstru sýndu hinsvegar í 

einhverjum tilfellum óeðlilegt sogatferli eftir að þeir voru búnir að drekka í fóstruni sem 

einkenndist af því að þeir sugu eyrun á öðrum kálfum. Þetta bendir til þess að sogþörf kálfa á 

fóstru hafi ekki verið mætt með þeirri stýrðu fóðrun sem þar fór fram. Sogatferli kálfa á sýrðri 

mjólk beindist öll gegn túttunum sem er í samræmi við fyrri tilraunir með frjálsan aðgang 

(Miller-Cushon, Bergeron, Leslie & DeVries, 2013). Vandamál tengd sogi milli kálfa ættu því 

að vera minni þar sem frjáls aðgangur er veittur að mjólk.  
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Ljóst er að ávinningur þess að hafa kálfana á frjálsum aðgangi að mjólk er mest fyrsta 

mánuðinn. Meiri mjólk á því tímabili skilar sér í auknum vexti þar sem hver líter af mjólk sem 

kálfurinn drekkur umfram það sem hann þarf til viðhaldsþarfa nýtist til vaxtar. Aukið hlutfall 

af mjólkinni nýtist því til vaxtar miðað við takmarkaða fóðrun. Kálfar geta ekki melt 

kjarnfóður fyrr en tveggja til þriggja vikna gamlir og ekki hey fyrr en að vömb þeirra hefur 

þroskast nægjanlega. Til að kvígukálfar nái þeirri framleiðsluaukningu á fyrsta mjaltaskeiði 

sem talið er að fylgi meiri vaxtarhraða á mjólkurskeiði þá er talið að þeir þurfi að tvöfalda 

fæðingaþunga sinn á fyrstu átta vikunum frá fæðingu (van Amburgh o.fl., 2009). Kálfar sem 

voru aldir á sýrðri mjólk voru að meðaltali að tvöfalda fæðingaþyngd sína á milli sjöttu og 

sjöundu viku. Hinsvegar náði enginn af þeim kálfum sem voru aldir á fóstru að tvöfalda 

fæðingarþyngd sína á meðferðatímabilinu. Kvígur aldar á sýrðri mjólk ættu því í þessu tilfelli 

að vera líklegri til að verða afurðameiri á sínu fyrsta mjaltaskeiði. Mjólk er dýrt fóður og því 

er eðlilegt að sú hlið málsins sé skoðuð. Sé reiknað út það mjólkurmagn sem fer í kálfana 

miðað við að vera átta vikur í meðferð þá fara 462 lítrar af mjólk í kálfa alda á sýðri mjólk en 

336 lítrar í kálfa alda á fóstru. Miðað við þetta þá drekka kálfar á sýrðri mjólk 126 lítrum 

meira á þessu tímabili. Miðað við upplýsingar sem gefnar eru upp í grein Soberon & van 

Amburgh (2013) þá ættu kvígur að mjólka aukalega 155 kg fyrir hver 100 g í auknum vexti á 

dag á mjólkurfóðrunarskeiði. Kálfar á sýrðri mjólk uxu 225 g/dag hraðar í þessari tilraun en 

kálfar á fóstru  og ættu því að mjólka 349 lítrum meira en þær kvígur sem voru aldar á fóstru. 

Slík afurðaaukning ætti að borga upp fjárhagslega aukna mjólkurgjöf á 

mjólkurfóðrunarskeiði. Þar sem kálfar á frjálsum aðgangi ná að tvöfalda fæðingarþyngd sína á 

um sex til sjö vikum má áætla að byrja megi að venja kálfa af mjólk eftir sjö vikur á frjálsum 

aðgangi í stað átta eins og gert var í þessari tilraun. Með því mætti spara um 57 lítra af mjólk 

á hvern kálf miðað við að það mjólkurmagn sem fer í kálfana á meðan verið er að venja þá af 

mjólk haldist óbreytt. Frekari rannsóknir vantar á áhrifum þess að stytta það tímabil sem 

kálfar eru á frjálsum aðgangi að sýrðri mjólk. Einnig væru rannsóknir á hagkvæmi 

fóðrunaraðferðarinnar, bæði fjárhagslega og vinnulega séð í samanburði við fórðun á fóstru 

gagnlegar. Áhugavert væri einnig að sjá hvernig kvígum úr tilrauninni reiðir af, hvort 

kvígurnar beri fyrr og hvort að munur verði á afurðum milli meðferða á fyrsta mjaltaskeiði. 

Ákveðinn kostur var í þessu samhengi hvað margar kvígur voru í tilrauninni. 

4.2. Kjarnfóðurát 

Kjarnfóðurát kálfa var töluvert misjafnt milli meðferða þó ekki næðist marktækur munur enda 

um fáa hópa að ræða og töluverðan breytileika milli hópa. Kálfar á frjálsum aðgangi að mjólk 
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átu minna af kjarnfóðri en kálfar á takmarkaðri mjólkurgjöf. Kálfar á takmarkaðri mjólkurgjöf 

bæta upp að hluta skerta næringarefnainntöku og auknar fóðurþarfir með auknu kjarnfóðuráti 

þegar líkamleg geta er til þess, um tveggja til þriggja vikna gamlir. Kálfar á frjálsum aðgangi 

að mjólk bæta hinsvegar upp auknar næringarefnaþarfir með aukinni mjólkurdrykkju og éta 

því kjarnfóður einungis eftir lyst. Ætla má því vegna jákvæðra áhrifa kjarnfóðurs á þroska 

vambar að kálfar á takmarkaðri mjólkurgjöf séu fyrr tilbúnir til þess að uppfylla 

næringarefnaþarfir sínar með kjarnfóður og heyáti eingöngu. Kjarnfóðurátið jókst allt 

meðferðatímabilið hjá þeim hópum sem voru aldir á fóstru en hinsvegar jókst það mjög lítið 

milli mánaða hjá kálfum á frjálsum aðgangi að mjólk. Heyát kálfa eftir fjórðu viku hefur því 

líklega skert að einhverju leyti kjarnfóðurát þeirra. Heyát kálfa skerðir rými fyrir kjarnfóður í 

vömb ásamt því að hey hefur ekki eins hvetjandi áhrif á þroska vambartotna og kjarnfóður. 

Hey hefur þó jákvæð áhrif á þroska vöðvalags og stærð vambar og eykur  þannig átgetu kálfa 

eftir að mjólkurgjöf er hætt (Khan, Weary, Veira & von Keyserlingk, 2012). Takmarkaður 

aðgangur að heyi er því hentugri fyrir kálfa í stað ótakmarkaðs aðgangs eins og var í þessari 

tilraun. Erfitt hefði þó reynst að framkvæma slíka gjöf þar sem kálfar eru í hópum en frekir 

kálfar hefðu getað étið meira en aðrir og búið þannig til skekkju innan tilraunarinnar.  

Ákveðinn galli á tilrauninni var að ekki var notað kjarnfóður sérstaklega ætlað fyrir 

kálfa. Þar sem slíkt kjarnfóður inniheldur yfirleitt sykur og á því að vera mjög lystugt fyrir 

kálfa eru líkur á að kjarnfóðurát hafi verið minna í tilrauninni en ella hefði hún verið 

framkvæmd með kjarnfóðri sérstaklega ætluðu kálfum. 

4.3. Kjarnfóðurát við takmarkað mjólkurmagn 

Kálfar sem innbyrða mikið magn af mjólk éta yfirleitt lítið magn af kjarnfóðri og gróffóðri 

miðað við kálfa á takmarkaðri mjólkurgjöf (Sweeney o.fl., 2010; Jasper & Weary, 2002). 

Minni kjarnfóðurát veldur því líklega að þroski vambar er minni hjá kálfum á frjálsum 

aðgangi en hjá kálfum á takmarkaðri mjólkurgjöf við sama aldur. Tryggja þarf að kálfar séu 

líkamlega tilbúnir til þess að uppfylla næringarþarfir sínar á kjarnfóðri og gróffóðri þegar þeir 

hætta á mjólk. Sé það ekki gert er hætta á því að kálfarnir vaxi ekki sem skyldi eftir að 

mjólkurgjöf er hætt með þeim afleiðingum að það vaxtarforskot sem þeir fengu á aukinni 

mjólkurgjöf hverfi. Til að þetta náist þurfa kálfar á frjálsum aðgangi að mjólk að ganga í 

gegnum tímabil þar sem kálfarnir eru á takmarkaðri mjólkurgjöf. Takmörkuð mjólkurgjöf 

hvetur kálfana til þess að éta meira kjarnfóður sem leiðir til þess að vömb þroskast.  

Í þessari rannsókn voru kálfar á frjálsum aðgangi vandir af mjólk á 14 daga tímabili. 

Mjólkurmagn kálfanna var takmarkað með því að gefa þeim fastan skammt, 4 l/dag,  af  sýrðri 
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mjólk til að hvetja til meiri kjarnfóðuráts. Talið að kálfar þurfi að éta um 1% af líkamsþunga 

sínum af kjarnfóðri þegar þeir hætta á mjólk til að uppfylla næringarþarfir sínar á kjarnfóðri 

og gróffóðri eingöngu (Quigley o.fl., 1996). Meðalþungi kálfa sem voru á frjálsum aðgangi á 

áttundu viku þegar byrjað var að venja þá af mjólk var 71 kg. Áætla má því út frá því að þeir 

þurfi að éta um 700-800 g af kjarnfóðri á dag þegar þeir hætta á mjólk. Töluverður breytileiki 

var á þeim tveimur hópum sem aðhvarfsgreiningin byggist á í niðurstöðum. Átið hjá öðrum 

hópnum jókst nokkuð jafnt og voru kálfar í honum farnir að éta 825 g/dag eftir 10 daga í 

meðferð en átið hjá hinum hópnum var mjög breytilegt og fór mest í 633 g/dag eftir 12 daga í 

meðferð þó það hafi fallið aftur í 333 g á 13. degi. Sé miðað við aðhvarfsgreininguna þá eru 

kálfar að éta rétt tæp 700 g á 13. degi frá takmörkun. Miðað við þessar niðurstöður þá þurfa 

kálfar að lágmarki 13 daga á takmarkaðri mjólkurgjöf til að ná upp nægjanlegu kjarnfóðuráti 

til að hætta megi mjólkurgjöf án vaxtartaps. Hér er þó eingöngu um upplýsingar frá tveimur 

hópum að ræða og er marktækni þessarar athugunar því takmörkuð. Það gróffóður sem gefið 

var í tilrauninni var misjafnt að gæðum en það var tilfinning athuganda, þó það hafi ekki verið 

mælt sérstaklega, að sá hópur sem át minna af kjarnfóðri hafa étið mun meira af gróffóðri. 

Þessi athugun gefur þó vissar vísbendingar um að kálfar sem eru á frjálsum aðgangi þurfi 

töluvert langan aðlögunartíma til að ná upp kjarnfóðuráti. Gera þyrfti nánari rannsóknir á 

hversu langan aðlögunartíma kálfar á frjálsum aðgangi þurfa til að ná upp nægu kjarnfóðuráti. 

Ekki var fylgst með þyngingu kálfa í þessari rannsókn eftir 8 vikur. Áhugavert hefði verið að 

fylgjast með þyngingu kálfa eftir að mjólkurfóðrun lauk til að meta hvort að munur væri á 

vexti milli meðferða.  
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5. Ályktanir/lokaorð 
 

Hægt að álykta út frá þessari rannsókn að frjáls aðgangur kálfa að sýrðri mjólk sé góð 

fóðrunaraðferð. Kálfar sem fengu frjálsan aðgang að sýrðri mjólk uxu hratt, voru heilbrigðir 

og nýttu fóður vel. Kálfar á þessari fóðrunaraðferð átu þó lítið af kjarnfóðri sem veldur því að 

venja þarf kálfana sérstaklega af mjólk til að tryggja að þeir geti uppfyllt næringarþarfir sínar 

á kjarnfóðri og heyi eingöngu. Ekki er ráðlegt að venja þá af mjólk á styttra tímabili en 13 

dögum miðað við þá aðferð sem var notuð í þessari tilraun, þ.e. að gefa kálfum fastan 

dagskammt af mjólk, 4 l/dag. Mikil mjólkurgjöf hefur lengi verið talin peningasóun þar sem 

mjólk er yfirleitt talin dýrt fóður. Aukinn vöxtur og betra heilbrigði leiða til lægri 

burðaraldurs kvíga og eykur líkurnar á að kvígur mjólki meira á fyrsta mjaltaskeiði ásamt því 

að kvígur endast betur. Séu þessir þættir teknir saman þá er ekki um peningasóun að ræða 

heldur góða fjárfestingu. Einnig er vert að nefna að frjáls aðgangur kálfa að mjólk er nær 

náttúrulegu atferli kálfa og dregur úr óeðlilegu atferli þeirra, t.d. ónæringartengdu sogi. Kálfar 

upplifa ekki hungur og sogþörf þeirra er mætt og því má fullyrða að velferð kálfa sé meiri á 

þessari fóðrunaraðferð en hefðbundinni mjólkurfóðrun þar sem kálfar fá takmarkað 

mjólkurmagn.  
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