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Yfirlýsing 
Hér með lýsi ég því yfir að verkefni þetta er byggt á mínum eigin athugunum, er samið 

af mér og að það hefur hvorki að hluta né í heild verið lagt fram áður til hærri 

prófgráðu. 

 

 

________________________________ 

Nafn nemanda 
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Ágrip 

Hérlendis er frjáls aðgangur að sýrðri mjólk að ná stigvaxandi vinsældum sem 

fóðrunaraðferð fyrir kálfa og þá sérstaklega eftir tilraunina sem Jóhannes Kristjánsson 

framkvæmdi árið 2014. Það hafa ekki verið gerðar tilraunir í sambandi við að venja 

kálfa af ótakmarkaðri sýrðri mjólk hérlendis, því var ákveðið útfrá vangaveltum sem 

komu upp í tilraun Jóhannesar að athuga hvernig best væri að fara að því að venja 

kálfa af mjólk án þess að það komi niður á vexti þeirra og heilbrigði. 

 

Við uppsetningu tilraunarinnar var kálfunum skipt upp í þrjár meðferðir til þess að 

geta borið saman hvaða meðferð kemur best út sambandi við vöxt og kjarnfóðurát 

kálfanna. Þar að leiðandi var skráð niður kjarnfóðurát hópanna, þungi kálfa og 

brjóstmál. Í hverri meðferð voru þrír hópar og tveir kálfar voru í hverjum hóp, samtals 

voru þetta 18 kálfar. Sjálft meðferðartímabilið var fjórar vikur, frá 8 vikna aldri til 12 

vikna aldurs. Kálfar í meðferð 1 fengu tvo lítra af sýrðri mjólk einu sinni á dag í 7 

daga, kálfar í meðferð 2 fengu tvo lítra af mjólk tvisvar á dag í 7 daga, síðan fengu 

kálfar í meðferð 3 þrjá lítra af mjólk einu sinni á dag í 7 daga. Allar meðferðir fengu 

frjálsan aðgang að heyi og kjarnfóðri, en kjarnfóðrið var vigtað inn og út til þess að 

skrá niður hvað kálfarnir átu.  

 

Að meðaltali þyngdust kálfar á meðferð 1 um 24 kg yfir þessar fjórar vikur og átu 

einnig mest af kjarnfóðri eða að meðaltali 1,9 kg á dag. Kálfar á meðferð 2 þyngdust 

að meðaltali um 22 kg og en átu minnst af kjarnfóðri að meðaltali, 1,6 kg á dag. Þeir 

kálfar sem voru á meðferð 3 þyngdust minnst eða um 21 kg yfir þessar fjórar vikur og 

átu næst mest af kjarnfóðri, 1,7 kg á dag. Hins vegar var ekki marktækur munur á 

milli meðferðanna svo ekki er hægt að álykta að ein meðferð sé betri en hinar þar sem 

þó nokkur munur var á milli hópa innan meðferða og einstaklingsbreytileiki var 

mikill.  

 

Lykilorð: íslenskir kálfar, sýrð mjólk, venja af mjólk, vöxtur, kjarnfóður.  
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1. Inngangur 
 

Meltingarkerfi jórturdýra er einstakt því það er aðlagað því ferli að fóðrið sem 

skepnan innbyrðir fer í gegnum gerjun baktería og frumdýra vambarinnar. Sú orka 

sem myndast í sjálfri gerjuninni fengist annars ekki úr fóðrinu og það myndi nýtast 

skepnunni mun verr. Í hinu náttúrulega umhverfi jórturdýra þá samanstendur fóður 

þeirra af vaxandi, þroskuðu eða þurru grasi. Jórturdýr þurfa því á þessum örverum að 

halda í meltingarfærunum til þess að geta melt plöntufrumur og þar er sellulósinn 

meðtalinn þar sem hann er stór partur af frumuvegg plöntufrumna. Örverurnar hafa 

örveruensím sem ráða við sellulósann sem einmaga dýr ráða ekki við (McDonald, 

o.fl., 2011). Því er mikilvægt að fóðrun ungkálfa fari rétt fram strax á fyrstu 

mánuðunum, þá sérstaklega þegar þeir eru vandir af mjólk. Samsetning fóðursins 

skiptir máli upp á að hámarka vöxt og þroskun vambarinnar sem og vambartotna sem 

stækka yfirborðsflöt vambarinnar og auka þar með uppsog næringarefna. Það sem 

hefur áhrif á afköst gripanna seinna meir er til að mynda á hvaða aldri kálfarnir eru 

vandir af mjólk og hvernig þeir eru fóðraðir á því tímabili (Kehoe, Dechow, & 

Heinrichs, 2007). 

 

Uppbygging maga jórturdýra er frábrugðin maga einmaga dýra að því leyti að hann 

skiptist í fjögur hólf (McDonald o.fl., 2011). Vömbin er fyrsta hólfið í maga 

jórturdýra, síðan kemur keppur og svo laki, síðasta hólfið er vinstrin sem er hinn 

eiginlegi magi og hefur svipaða virkni og magi einmagadýra. Fyrstu þrjú hólfin eru 

einnig almennt þekkt sem vömbin (e. forestomach) og þar fer mesta örverugerjunin 

fram (Reece, 2009). Í ungkálfum eru tvö fyrstu hólfin, vömbin og keppurinn, frekar 

óþroskuð. Sjálf vömbin er slétt við fæðingu en síðan með auknu gróf- og kjarnfóðuráti 

hefst gerjun sem er nauðsynleg fyrir örvun á þroska vambarinnar. Þær gerjunarafurðir 

sem mest áhrif hafa á vöxt vambartotna eru hinar rokgjörnu fitusýrur (McDonald, 

o.fl., 2011).  

 

Á því tímabili þegar kálfurinn fær einungis mjólk þá er vinstrin stærsta hólfið og þar 

fer meltingin fram að mestu ásamt smáþörmunum (Reece, 2009). Ástæðan er sú að 

mjólkin er leidd fram hjá vömb og kepp með mjólkurrennunni (e. reticular groove) 

sem liggur frá vélindanu niður í laka og þaðan í vinstrina (McDonald, et al., 2011). 
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Þetta er felling sem lokast við ákveðið viðbragð sem hrundið er af stað við örvun 

viðtaka í munni og koki. Þetta viðbragð missir síðan svörunarhæfni sína eftir því sem 

gripurinn eldist og hættir að fá mjólk (Reece, 2009). Lífeðlisfræðilega séð þá er 

þroskun vambarinnar mjög krefjandi verkefni sem að ung jórturdýr standa frammi 

fyrir. Þá er ekki einungis verið að tala um frumuvöxt og frumusérhæfingu 

vambarinnar sjálfrar heldur hvernig lifrin þarf að breyta starfsemi sinni eftir því sem 

meltingarfærin þroskast (Baldwin, McLeod, Klotz, & Heitmann, 2004).  

Þegar kálfurinn hefur át á fastri fæðu fara vömb og keppur að stækka til muna og 

þegar við fullþroska eru þessir hlutar meltingarkerfisins 85% af heildar rúmtaki 

magans í fullorðni skepnu (McDonald, o.fl., 2011). Kálfurinn getur hafið át á fastri 

fæðu við 1-2 vikna aldur og örlítil jórtrun hefst skömmu síðar (Reece, 2009). Át 

trefjaríkrar fæðu er það sem örvar stækkun keppsins hjá ungkálfum en það er 

hinsvegar gerjun fæðunnar með tilstilli örvera í vömbinni sem hvetja til totumyndunar 

í vambarveggnum.  

 

Gerjunarörverurnar sem staðsettar eru í vömb og kepp skiptast í bakteríur sem sjá um 

80% af efnaskiptum vambarinnar og svo í frumdýr sem sjá um 20% af efnaskiptunum 

(Reece, 2009). Jórturdýr reiða sig á gerjun fóðurkolvetna til að fá meiri hluta orkunar í 

formi rokgjarna fitusýra, og fá mestan hluta af amínósýru þörfum þess frá 

örverupróteinum (Drackley, 2008). Örverurnar sem sjá um gerjun eru loftfælnar, þ.e. 

þær lifa einungis þar sem súrefni er ekki til staðar. Megin rokgjörnu fitusýrurnar sem 

myndast við gerjun eru edik-, própíon- og smjörsýrur, þær eru að mestu uppsogaðar í 

vömbinni áður en sjálft magainnihaldið kemst niður í skeifugörnina. Rokgjarnar 

fitusýrur eru samt sem áður ekki það eina sem örverurnar framleiða, heldur myndast 

einnig metan og koltvíoxíð (Reece, 2009). Nýlegar rannsóknir hafa sýnt fram á að 

örveruflóra meltingarvegarins spilar mikilvæg hlutverk í efnaskiptum hýsilsins, 

ónæmisviðbrögðum, sem og stjórn á virkni meltingarvegarins og formþroskun hans. 

Það er fæða hýsilsins sem getur breytt samsetningu örveruflórunnar í 

meltingarveginum. Það skiptir sköpum fyrir hýsilinn að viðhalda þéttleika baktería í 

meltingarveginum stöðugum til þess að viðhalda örverugerjun og til að vernda 

hýsilinn gegn innrásum meinvirkra örvera (Malmuthuge, Li, Goonewardene, Oba, & 

Guan, 2013). Innbyrt fæða getur verið í vömbinni í ca. 20-50 klst og á þessum 

tiltölulega langa geymslutíma þá kljúfa sellulósa sundrandi örverur sellulósa með 

vatnsrofi og losa þannig glúkósa. Glúkósinn er svo notaður í bakteríugerjun til þess að 
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framleiða rokgjarnar fitusýrur; ediksýru, própíonsýru og smjörsýru, og gösin 

karbondíoxíð og metan. Rokgjörnu fitusýrurnar uppsogast í gegnum vambarvegginn 

og fara í blóðið. Þær eru síðan notaðar af dýrinu í ýmsa efnaferla, ediksýran er notuð í 

fituframleiðslu og própíonsýran er notuð til að mynda glúkósa svo dæmi séu tekin 

(Madigan, Martinko, Stahl, & Clark, 2012) 

 

Ef lítið kemur af rokgjörnum fitusýrum úr gerjuninni þá veldur það hægari þroskun á 

vambartotum sem leiðir til þess að þær hafa minni hæfileika til að uppsoga 

gerjunarsýrur sem að aðstoðar við að hækka sýrustig vambar (Drackley, 2008).  

Garnavefurinn fer í öran vöxt við fósturþroskun og fyrst eftir fæðingu þar sem 

móðurmjólkin er aðal fæða kálfsins og melting hennar og uppsogun næringarefna úr 

henni eru mikilvæg á fyrstu vikunum. Það er ekki bara meltingarvegurinn sem þarf að 

aðlagast breyttu fæðuframboði eftir því sem vömbin þroskast heldur þarf lifrin að 

aðlagast því líka þar sem hún ræður hvernig næringarefnin eru notuð, hvort þau nýtist 

til vaxtar eða ekki (Baldwin, o.fl., 2004). 

1.1 Þroskun vambarinnar 

Þekjuvefur fullþroskaðrar vambar er alsettur í totum, sem eru frávörp sem að líkjast 

fingrum og þær auka uppsogssvæði vambarinnar. Stærð og lögun vambartotna er 

nokkuð breytileg og þær eru móttækilegar fyrir breytingum í fæðu. Ef gefið er fóður 

með háum meltanleika sem að myndar mikið af rokgjörnum fitusýrum þá örvar það 

vöxt á löngum vambartotum, en ef gefið er fóður með lágum meltanleika þá verða 

vambartoturnar stuttar (Cunningham, 1997). Eins og áður hefur komið fram þá er 

vömb jórturdýra lífeðlisfræðilega lítt þroskuð við fæðingu, en samt sem áður nægilega 

þroskuð fyrir það litla hlutverk sem hún hefur í upphafi (Baldwin, o.fl., 2004). Fyrstu 

þrjú hólf vambarinnar eru fóðruð með flögulöguðum þekjuvef (Reece, 2009), en á 

fyrstu vikunum þá hefur vömbin ekki mikla hyrnismyndandi eiginleika (e. 

keratinization), en það kemur síðar meir þegar líffærið verður fullþroskað (Baldwin, 

o.fl., 2004).  

 

Eftir að kálfurinn hefur át á fastri fæðu þá gengst vömbin undir lífeðlisfræðilega og 

efnaskiptafræðilega þroskun sem hægt er að skipta í tvo hluta. Annars vegar er þetta 

aukning á massa vambarinnar sjálfrar og hinsvegar er þetta aukinn vöxtur 
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vambartotna í vambarveggnum (Baldwin, o.fl., 2004). Það er bein tenging á milli 

þroskun vambarinnar og gróffóðuráts og kjarnfóðuráts, en át á kjarnfóðri og gróffóðri 

er lítið á fyrstu vikunum (Reece, 2009). Þegar kálfar eru síðan vandir af mjólk og 

hefja át á fastri fæðu þá hefst stækkun vambarinnar til muna. Frumuvöxtur og 

frumusérhæfing er ekki það eina sem tilheyrir þroskun vambarinnar heldur verður 

mikil breyting í mynstri næringarefna sem eru flutt til garna og lifrarinnar, og þaðan 

til framleiðsluvefja. Þekjuvefur vambar hefur ýmsum mikilvægum lífeðlisfræðilegum 

hlutverkum að gegna í líkamanum eins og upptöku næringarefna, flutning þeirra, 

efnaskipti stuttra fitusýra og til að vernda (Baldwin, o.fl., 2004). Át fastrar fæðu er 

mikilvæg fyrir kálfinn til þess að hrinda af stað þeim breytingum sem þurfa að verða 

þegar kálfurinn fer frá því að vera í raun einmagadýr yfir í virkt jórturdýr með 

vambargerjun (Coverdale, Tyler, Quigley, & Brumm, 2004).  

 

Komið hefur fram í rannsóknum að þegar kálfurinn hefur át á gróffóðri og kjarnfóðri 

hvetur það upphaf gerjunar í vömb og þar með leiðir það til aukningar í massa 

vambarvefs og totuvaxtar. Þetta ferli er orkukræft en það gerir dýrinu kleift að ráða 

við annað fæðuframboð en mjólk (Berends, van Reenen, Stockhofe-Zurwieden, & 

Gerrits, 2012). Rétt fóðursamsetning þarf að vera þannig að hagkvæmar rokgjarnar 

fitusýrur myndist úr gerjun til þess að eðlileg þroskun vambartotna eigi sér stað 

(Baldwin, o.fl., 2004). Þær megin rokgjörnu fitusýrur sem eru mikilvægar í vömb fyrir 

ákjósanlega þroskun vambartotna er smjörsýra, síðan kemur própíonsýra og svo 

ediksýra (Coverdale, o.fl., 2004). Þar með má segja að umhverfi vambarinnar sé 

mikilvægt í sambandi við þroskun vambartotna. Breytingar á fóðri, bæði efnafræðileg 

og byggingarleg samsetning fóðursins, hafa áhrif á lengd og vídd vambartotna og á 

þykkt vambarveggjarins og þéttleika tottnanna. Í sumum rannsóknum er því haldið 

fram að þekjuvefur vambar annars vegar og vöðvavöxtur og þroski hins vegar séu 

óháð hverju öðru. Það gefur til kynna að fóðurþættir sem hafa áhrif á einn þátt hafi 

ekki áhrif á annan (Lesmeister, Tozer, & Heinrichs, 2004).  Í annarri rannsókn kom 

fram jákvætt samband á milli þyngdaraukningar og lengdar vambartotna, þ.e. að góð 

þyngdaraukning grips sé beintengd við lengri vambartotur og sást það á fjórum af átta 

svæðum sem sýni voru tekin af (Roth, Keil, Gygax, & Hillmann, 2009). Samkvæmt 

rannsókn Coverdale og félaga (2004) þá hefur agnastærð gróffóðurs áhrif á 

vambarumhverfið, á framleiðslu rokgjarnra fitusýra og svo á totuuppbyggingu og 

virkni. Það fóður sem er saxað eða malað niður í fínar agnir lækkar sýrustig 
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vambarinnar og þar með fækkar stofnum trénissundrandi baktería. Þessi lækkun á 

sýrustigi verður vegna skorts á jórtrun og þar af leiðandi verður minna 

munnvatnsflæði niður í vömbina. 

1.2 Broddmjólkin 
Að gefa kálfinum fullnægjandi magn af broddi er lífsnauðsynlegt til þess að tryggja 

heilsu og velferð kálfsins (Conneely o.fl., 2013) bæði eftir fæðingu og út ævina 

(Snorri Sigurðsson, 2002).  Fylgja nautgripa aðskilur blóðflæði móður og fóstursins, 

það blandast því ekki og kálfurinn fæðist því án immunóglóbulíns (Conneely o.fl., 

2013). Immónuglóbulín er mótefni sem fæst úr broddmjólkinni á fyrsta sólarhringnum 

eftir fæðingu og gefa honum mótstöðu gegn sjúkdómum (Erlendur Jóhannsson, 1990). 

Kálfurinn þarf því að reiða sig á að immunóglóbulínið í broddmjólkinni uppsogist í 

þörmunum til þess að hann fái fullnægjandi ónæmi gegn sjúkdómsvaldandi örverum 

þar til hann hefur myndað sitt eigið ónæmiskerfi (Conneely o.fl., 2013). Því er 

mikilvægt að kálfurinn fái broddmjólk strax við fæðingu til þess að hann fái þessi 

mótefni (Gunnar Guðmundsson, 1997) þar sem hann er mjög viðkvæmur fyrir 

sjúkdómum fyrstu daganna eftir fæðingu (Erlendur Jóhannsson, 1990).  

 

Mótefnin uppsogast auðveldlega í gegnum vegg meltingarfæranna, en þessi hæfileiki 

þeirra að taka upp næringarefni án þess að þau séu brotin niður minnkar og hverfur á 

endanum eftir fyrsta sólarhringinn. Þess vegna er nauðsynlegt að kálfurinn fái 

broddmjólkina innan við tveimur klukkustundum frá fæðingu og svo aftur 4-6 

klukkustundum seinna meðan þessi hæfileiki er enn fyrir hendi (Gunnar 

Guðmundsson, 1997). Ef kálfurinn veikist þá minnkar vaxtarhraði hans þar sem 

fóðurnýtingin verður minni. Þetta getur valdið því að kálfurinn verður verra 

framleiðsludýr í framtíðinni, hvort sem það er í mjólkurframleiðslu eða 

nautakjötsframleiðslu (Snorri Sigurðsson, 2002). Kálfarnir eru síðan teknir frá móður 

og settir annaðhvort í einstaklings stíur eða í hópstíur með kálfum á svipuðum aldri. 

Það er yfirleitt hagstæðara að hafa þá saman í stíu þar sem þeir læra af hvorum öðrum 

varðandi við fæðuleit og gæti það haft áhrif að þeir hefji kjarnfóður og heyát fyrr 

(Vieira, von Keyserlingk, & Weary, 2012).   
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1.2.1 Meltingarensímið rennin (ostahleypir) 

Þau meltingarensím sem eru til staðar við fæðingu og á mjólkurtímabilinu veita mjög 

hagkvæma meltingu á mjólkurpróteini, mjólkursykri, og þríglýseríði í fæðunni, en 

þessi ensím geta ekki melt önnur prótein sem koma ekki úr mjólk eða fjölsykrur eins 

og sterkju, sem setur viss takmörk á hvaða innihaldsefni er hægt að setja í kálfaduft án 

þess að það hafi áhrif á heilsu kálfsins (Drackley, 2008). Í vinstur ungviðsins myndast 

meltingarensímið rennin, einnig kallaður ostahleypir. Rennin lætur mjólkina hlaupa 

(Gunnar Guðmundsson, 1997), þar sem það klífur sérstök peptíð tengi í K-kaseini sem 

saman með kalsíum jónum veldur því að kasein próteinið hleypur (Drackley, 2008). 

Það að mjólkin hleypur er forsenda þess að mjólkurpróteinið meltist og nýtist í 

meltingarveginum, ef hún hleypur ekki berst hún til skeifugarnar og smáþarma og 

getur valdið meltingartruflunum og kálfaskitu (Gunnar Guðmundsson, 1997). 

 

1.3 Mjólkurskeiðið 
Hér á Íslandi var hér áður fyrr nokkuð algengt að gefa kálfunum mjólk a.m.k í 6 

mánuði. Með því að gefa kálfinum mjólk í svo langan tíma var talið að hann þrifist 

betur en á seinni tímum hafa rannsóknir sýnt fram á að það sé vel hægt að ná góðum 

árangri með því að hafa styttri mjólkurgjafartímabil, eða um 2-3 mánuði (Erlendur 

Jóhannson, 1990). Þegar hætt er að gefa broddmjólkina þá er eðlilegt að kálfurinn fái 

u.þ.b. 4-6 lítra af mjólk eða mjólkurdufti á dag (Gunnar Guðmundsson, 1997). 

Hérlendis er ráðlagt að gefa mjólk í 8-12 vikur og í töflu 1. hér að neðan má sjá 

hvernig fóðrun gervimjólkur er almennt hagað hérlendis (Erlendur Jóhannsson, 1990). 

Tafla 1. Fóðrun með gervimjólk til 8-12 vikna aldurs.

Aldur Mjólk Kjarnfóður Hey

0- 4 daga broddmjólk

5-10 daga

2 I nýmjólk 

+ 2 I 

gervimjólk

11-14 

daga

4 I 

gervimjólk

2- 5 vikna
4 I 

gervimjólk
eftir lyst

6 vikna
4,5 I 

gervimjólk
300 g eftir lyst

7 vikna
4,5 I 

gervimjólk
450 g eftir lyst

8 vikna
4,0 I 

gervimjólk
700 g eftir lyst

9 vikna
2,0 I 

gervimjólk
1000 g eftir lyst

 

(Erlendur Jóhannsson, 1990) 
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Síðan er farið að draga úr mjólkurgjöfinni þegar kálfurinn er farinn að éta hey að ráði 

og narta í kjarnfóður (Gunnar Guðmundsson, 1997). Einnig er hægt að miða við að 

hann sé farinn að éta 1 kg af kjarnfóðri á dag (Erlendur Jóhannsson, 1990). Erlendis er 

kálfum gefin mjólk eða mjólkurduft sem samsvarar 8-15% af líkamsþunga kálfsins. 

Hins vegar er talið að næringarþarfir ungkálfa séu vanmetnar (Borderas, de Passillé, 

& Rushen, 2009), þar sem að kálfur sem er alinn undir móður sinni drekkur um það 

bil 7-10 sinnum á dag að meðaltali og þar með drekkur hann mun meira magn (Jasper 

& Weary, 2002). Það hefur komið í ljós að kálfar sem fá einungis 4 lítra af mjólk á 

dag á fyrstu þremur vikunum eftir fæðingu geta ekki aðlagað sig að frekar litlu 

mjólkurmagni með því að auka kjarnfóðurát til að uppfylla næringarþarfir (Borderas, 

o.fl., 2009). Kálfar þarfnast næringarefna til viðhalds og til vaxtar. Það sem fer til 

viðhalds er fyrir grundvallar líkamsstarfsemi til að halda dýrinu á lífi en vöxtur er 

samansöfnun á nýjum líkamsvef og í ungum kálfum fer vöxtur aðallega fram í beinum 

og vöðvum (Drackley, 2008) 

 

Rannsóknir hafa sýnt fram á að kálfar sem fá annaðhvort meira magn af mjólk eða 

mjólkurdufti, sem nemur um 8 lítrum á dag, eða fá ótakmarkað magn af mjólk hafa 

mun meiri vaxtarhraða (Borderas, o.fl., 2009), betri fóðurnýtingu, færri 

sjúkdómatilfelli og minna af atferlisfræðilegum merkjum um hungur (Khan, Weary, 

& von Keyserlingk, 2011). Kálfar sem fá ótakmarkaða mjólk eru að drekka 8-12 lítra 

á dag, því er vaxtarhraði þeirra meiri eða u.þ.b. tvöföldum hraða á við þá sem fá 

takmarkaða mjólk úr kálfafóstru (Sweeney, Weary, & de Passillé, 2010). Þegar kálfar 

eru fóðraðir á ótakmarkaðri  mjólk eyða þeir meiri tíma í hvíld sem gæti haft áhrif á 

aukið orkujafnvægi þeirra því það er mun meiri orka sem fer í það að standa heldur en 

að ligga (Borderas, o.fl., 2009). Með því að vera fóðraðir með meira magni af mjólk 

éta þeir minna af kjarnfóðri og heyi. En aukið mjólkurmagn ætti að bæta upp minna 

kjarnfóður- og heyát, sérstaklega þegar kálfar fá ótakmarkaða mjólk þá þyngjast þeir 

meira á mjólkurgjafar tímabilinu (Jasper & Weary, 2002). Þrátt fyrir það þá getur 

þessi töf á kjarnfóðuráti valdið því að seinkun verður á þroskun vambarinnar og þar 

með aftrað vexti kálfsins þegar hann er svo vaninn af mjólk (Khan, o.fl., 2011). Það 

virðist vera í líffræði kálfsins að leyfa hraðan vöxt fyrstu vikurnar og ýtir ótakmarkað 

mjólkurmagn undir þá vaxtargetu. Ef næringarþörfum kálfsins er ekki mætt fyrir 

hröðum vexti þá getur það hamlað því að uppbótarvöxtur verði síðar á ævinni þrátt 

fyrir mikið fóðurát gripsins (Jasper & Weary, 2002). Með því að auka magn mjólkur 
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eða mjólkurdufts þá eykur það vaxtarhraða kálfanna, fóðurnýtingu, og eykur 

mögulega mjólkurframleiðslu síðar meir með jákvæðum áhrifum á heilsu kálfsins eða 

á þroskun mjólkurkirtlanna (Sweeney, o.fl., 2010).  

1.4 Hey- og kjarnfóðurát 
Með því að fóðra kálfa á takmarkaðri mjólk þá er verið að reyna að örva það að 

kjarnfóðurát hefist fyrr hjá þeim og fyrir minni tilkostnað (Drackley, 2008). Það hefur 

verið mælt gegn því að gefa hey á mjólkurtímabilinu þar sem heyát er talið draga úr 

kjarnfóðuráti og þar með breyttir það vambargerjuninni. Í stað þess að framleiða 

smjörsýru sem er æskilegust þá er framleidd ediksýra í mun meira magni sem að 

seinkar þroska vambartotna (Khan, o.fl., 2011). Samkvæmt tilraun Coverdale (2004) 

þá urðu kálfarnir þyngri, með betri fóðurnýtingu og meira þurrefnisát ef gróffóður var 

einnig haft með kjarnfóðurgjöfinni þegar verið var að venja kálfana af mjólk. Með 

aukinni fóðurnýtingu og breytingum á framleiðslu rokgjarnra fitusýra var ályktað að 

vambarumhverfið hefði orðið betra.  

 

Gerjun og melting kjarnfóðurs í vömb kálfa fer eins fram og hjá fullvöxnum gripum, 

þannig hefur lystug kjarnfóðurblanda þau áhrif að hún flýtir fyrir þroskun 

vambarinnar og gerir kálfinum kleift að nýta þurrfóður til fulls (Erlendur, 1990). Það 

er hins vegar minna af orku í heyi en kjarnfóðri, þannig að ef hey er haft með í fóðrun 

kálfa áður en þeir eru vandir af mjólk getur það valdið minni þyngdaraukningu, 

allavega hjá kálfum sem fá takmarkað magn af mjólk á mjólkurskeiðinu (Khan, o.fl.,  

2011). Einnig er minni meltanleiki í heyi en í kjarnfóðri og getur það valdið 

vandamálum fyrir unga kálfa með vanþroskaða vömb og ófullnægjandi aðstæður í 

vömb til þess að geta gerjað sellulósa og hemisellulósa (Khan, Weary, Veira, & von 

Keyserlingk, 2012). Þegar kálfar eru að fá takmarkað mjólkurmagn þá éta þeir meira 

af heyi og kjarnfóðri, heyátið gæti valdið því að kálfarnir éti minna af kjarnfóðri þar 

sem meiri fylling verður í meltingarveginum og heyið meltist hægar (Khan, o.fl., 

2011). Hins vegar með því að hafa hey og kjarnfóður í boði fyrir ungkálfa snemma í 

lífi þeirra jókst át hjá kálfunum síðar meir þegar þeir voru vandir af mjólk (Khan, o.fl., 

2012).  

 

Kálfar sem fá hey og kjarnfóður á mjólkurtímabilinu hafa þroskaðri vömb heldur en 

hjá kálfum sem fá einungis kjarnfóður (Khan, o.fl., 2012; Khan, o.fl., 2011). Til þess 
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að breyta umhverfi vambar ungra kálfa á hagstæðan hátt þarf að fóðra þá með heyi 

sem er saxað, það leiðir til aukins áts og bætir fóðurnýtingu (Khan, o.fl., 2012). Það 

getur orðið ávinningur fyrir framleiðandann ef fundið er út viðeigandi magn 

gróffóðurs með kjarnfóðri til að þroskun vambar verði sem mest til þess að stytta þann 

tíma sem að kálfurinn þarfnast mjólkur eða mjólkurdufts og þar með getur það ferli 

hafist fyrr að venja þá af mjólk. Það ætti að koma í veg fyrir minna át og afturkipp í 

vexti sem kemur oft í ljós strax og þeir eru vandir af mjólk, þar sem meltingarkerfið er 

þroskaðara en ella og minni meltingarvandamál geta fylgt því að venja þá fyrr af 

mjólk (Berends, o.fl., 2012).  

1.5 Að venja kálfa af mjólk 
Undir náttúrulegum kringum stæðum þegar kálfurinn fær að ganga undir móður sinni 

þá venur kýrin hann af mjólk jafnt og þétt, hún eykur tímann á milli þess sem 

kálfurinn fær að drekka, þannig fær hann að sjúga sjaldnar, sem og eykur hún 

fjarlægðina við kálfinn. Þetta hvetur kálfinn til þess að byrja að prófa annan fæðukost 

(Vieira, o.fl., 2012). Eftir mjólkurskeiðið kemur tímabil sem er mjög stressandi fyrir 

kálfa í ræktun, það er þegar þeir eru vandir af mjólk (Bach, Ahedo, & Ferrer, 2010). 

Þetta er einnig krítískur tími í sambandi við ýmis sjúkdómsvandamál, hérlendis er það 

þekkt vandamál að þeir fái niðurgang en erlendis eru öndunarfæra sjúkdómar einnig 

algengir (Roth, Keil, Gygax, & Hillmann, 2009).  

 

Þroskun vambar er undir miklum áhrifum frá fæðu og umskiptin sem kálfurinn gegnst 

undir þegar mæltingarkerfið hans umturnast frá því að vera líkt og þekkist hjá 

einmagadýrum þegar mjólkin er hans aðal fæða, yfir í fullbúið jórturdýra 

meltingarkerfi. Þetta er mjög viðkvæmt ferli fyrir kálfinn (Roth, o.fl., 2009).  Með því 

að venja kálfa skyndilega af mjólk getur það leitt til þess að kálfar fari að sjúga hvorn 

annan eða sýna önnur merki um hungur. Þegar þeir eru vandir af mjólk jafnt og þétt 

getur það aukið kjarnfóðurát kálfana og þar með komið í veg fyrir mikla stöðnun í 

vexti þeirra (Sweeney, o.fl., 2010). Kálfar geta farið að nýta rokgjarnar fitusýrur um 

þriggja vikna aldur, áður en þeir eru vandir af mjólk. Þetta gefur þeim sem eru að ala 

kálfana upp möguleika á því að venja kálfana af mjólk eða mjólkurdufti mun fyrr eða 

3-5 vikna (Kehoe, o.fl., 2007). Aldur kálfa þegar þeir eru vandir af mjólk virðist hafa 

meiri áhrif á þroskun vambarinnar heldur en efnafræðilegar eða eðlisfræðilegar 

breytingar á þurrefnishlutfalli samkvæmt rannsókn Lesmeister (2004). 
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Þegar kálfar hafa fengið aðgang að mikilli mjólk getur það haft áhrif á kjarnfóðurát 

þeirra á mjólkurtímabilinu eins og hefur komið fram áður og getur það leitt til 

þyngdartaps hjá kálfunum þegar þeir eru vandir af mjólk. Þar með geta sumir af þeim 

vaxtarkostum sem koma fram með mikilli mjólkurfóðrun minnkað (Sweeney, o.fl., 

2010). Kálfar sem eru fóðraðir með miklu mjólkurmagni og fá síðan ótakmarkaðan 

aðgang að kjarnfóðri á tímabilinu sem þeir eru vandir af mjólk gaf af sér meiri dags 

meðalvöxt, kálfadauði minnkaði og aldur við fyrsta burð lækkaði eftir að þeir voru 

vandir af mjólk ef miðað var við þá kálfa sem fengu takmarkað magn af mjólk (8-10% 

af líkamsþyngd). Þessi aðferð býður upp á allt til að auka snemmbúin vöxt kálfa 

líffræðilega séð (Malmuthuge, Li, Goonewardene, Oba, & Guan, 2013). Í tilrauninni 

hjá Sweeney þá kom best út að venja kálfana af mjólk jafnt og þétt yfir 10 daga 

tímabili vegna þess að þar voru þeir með mesta þyngdaraukninguna á meðan þeir voru 

vandir af mjólk sem og strax eftir á (Sweeney, o.fl., 2010). Það er hægt að auka át á 

þurrfóðri með því að venja kálfana jafnt og þétt af mjólk ef þeir hafa fengið mikið 

magn af mjólk eða ótakmarkaðann aðgang. Með þessu þá er hægt að hrinda af stað 

þroskun vambar og bæta orkuinntöku, bæði stuðla að meiri líkamsþyngdaraukningu á 

meðan og eftir að kálfar eru vandir af mjólk (Khan, o.fl., 2011). En þó að það geti 

dregist úr vexti kálfana á því tímabili sem þeir eru vandir af mjólk þá halda kálfar sem 

fá ótakmarkaða mjólk þyngdarmuninum (Jasper & Weary, 2002). Að gefa 

kálfakjarnfóður á mjólkurtímabilinu hefur lengi vel verið stundað, það greiðir leiðina 

fyrir vambarþroskun og að bæta örverugerjun í vömb (Malmuthuge, o.fl., 2013).  

 

Hins vegar þegar búið er að venja kálfana af mjólkinni verður minni munur á 

kjarnfóðuráti kálfa sem fengu ótakmarkað magn og þeirra sem fengu takmarkaða 

mjólk (Jasper & Weary, 2002). Kálfar éta ekki nægt kjarnfóður til þess að bæta upp 

þann orkumissi sem þeir verða fyrir þegar mjólkin er tekinn skyndilega af þeim 

(Sweeney, o.fl.,2010). Kálfar sem fá ótakmarkaða mjólk þyngjast meira og vaxa betur 

á mjólkurtímabilinu og þeir halda þessu forskoti líka eftir að búið er að venja þá af 

mjólk þó þeir éti minna af kjarnfóðri og heyi á mjólkurtímabilinu (Jasper & Weary, 

2002).  
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1.6 Markmiðið 
Hérlendis er alltaf að verða meira og meira um að kálfum sé gefið ótakmarkað af 

sýrðri mjólk til þess að láta þá vaxa og dafna sem best á fyrstu vikunum. En þar sem 

þetta er tiltölulega nýleg aðferð við uppeldi kálfa þá er ekki búið að rannsaka mikið 

hvernig  best sé að venja þá af mjólkinni þegar sá tími kemur, sem er yfirleitt um 8-12 

vikna aldurinn. Markmiðið með þessari tilraun var því að finna út hvaða mjólkurmagn 

myndi henta kálfunum best til að fá þá til að hefja nægt kjarnfóðurát til þess að 

uppfylla næringarþarfir þeirra til viðhalds og til vaxtar þegar þeir fá ekki lengur 

mjólk. Þessi tilraun var sjálfstætt framhald af verkefni Jóhannesar Kristjánssonar sem 

gert var vorið 2014 um frjálsan aðgang kálfa að sýrðri mjólk, þá vaknaði sú spurning 

hvernig best væri að venja þá af mjólk til að minnka hnignun í vexti.  
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2. Efni og aðferðir (vinnuferill, gögn og aðferðir) 
 

Tilraunin var gerð í Hvanneyrarfjósinu í nánu samstarfi við starfsmenn Grímshaga 

ehf. sem aðstoðuðu við vigtun og aðbúnað kálfanna. Tilraunin fór fram á tímabilinu 5. 

nóvember 2014 til 23. febrúar 2015. Fjósið er lausagöngufjós með mjaltaþjóni og allir 

gripir eru undir sama þaki, nautkálfar eru seldir í burtu og allar kvígur settar á. 

Stíurnar sem notaðar voru í tilrauninni voru fjórar, allar um 7,5m2 að stærð með 2 

kálfum í hverri.  

Þessi tilraun var sjálfstætt framhald af tilraun Jóhannesar Kristjánssonar, sem gerð var 

vorið 2014 um frjálsan aðgang kálfa að sýrðri mjólk, hjá honum kom upp sú spurning 

hvernig best væri að venja kálfanna af sýrðu mjólkinni þegar þeir hefðu náð 8 vikna 

aldri. Mjólkin er sýrð með lífrænum sýrum, í þessu tilviki var hún sýrð með 25ml af 

þynntri maurasýru (9,4%) á móti hverjum lítra af mjólk. Það á að halda sýrðu 

mjólkinni í kringum 20°C – 24°C, hitastigið og sýringin gerir það að verkum að 

kálfarnir drekka lítið í einu en oftar og geymist hún í þrjá daga við þetta hitastig án 

þess að skemmast. Ef hitastig er lægra þá drekka kálfarnir minna og ef hitastigið er 

hærra þá er hætt við að mjólkin hlaupi í kekki. Kálfar á sýrðri mjólk hafa færri 

skitutilfelli (Jóhannes Kristjánsson, 2014).  

 

18 kálfar voru notaðir í tilraunina, þeir fæddust á bilinu 6. október til 3 desember. Þeir 

voru hafðir saman tveir og tveir í hóp í hverri meðferð og var þeim raðað niður eftir 

fæðingarröð. Þetta voru því alls 9 hópar, hver meðferð fékk þrjá hópa. 

Kynjaskiptingunni var þannig háttað að það voru fjögur naut og fjórtán kvígur í 

þessum 18 kálfa hóp.   

 

Fyrst eftir fæðingu fengu kálfarnir brodd en síðan eftir það voru þeir á ótakmarkaðri 

sýrðri mjólk þar til þeir voru teknir inn í meðferðirnar 8 vikna. Einnig höfðu kálfarnir 

aðgang að heyi. Þegar þeir voru teknir inn í meðferðirnar þá fengu þeir ótakmarkaðan 

aðgang að kjarnfóðri sem vigtað var ofan í þá einu sinni til tvisvar á dag á u.þ.b. 12 

tíma fresti til að hafa það sem lystugast fyrir þá. Kjarnfóðrið sem notað var heitir 

KcalveF „Eurostart“ frá Besterfood, samkvæmt framleiðandanum þá er þetta gott 

fóður fyrir kálfa frá 5 daga aldri upp í 8 mánaða aldur og innihaldið má sjá í töflu 2 og 

3 hér á neðan.  
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Tafla 2. Reiknuð greining á innihaldi kálfakjarnfóðurs

Hráprótein 16,50%

Hráfita 3,50%

Hrátrefjar 6,50%

Aska 6,50%

Kalsíum 0,80%

Fosfór 0,50%

Magnesíum 0,35%  

Tafla 3. Það sem hefur verið bætt í fóðrið

Vítamín A 16000 I.U./kg

Vítamín D 3200 I.U./kg

Vítamín E (DL-alpha- 13 mg/kg

tocopheryl acetate)

Kopar (III) súlfat 13 mg/kg

pentahydrate  

Innihald kálfakjarnfóðurs: Maís, bygg, hveiti, maísglútenfóður, repjusafi, hveitiglútenfóður, 

hörfrækögglar, melassi, (sykur)rófuhrat, ristað sojabaunamjöl, pálmakjarnakögglar, sojabaunahýði, 

kalsíumkarbónat, grænmetisolía (soja), forblanda, hörfræ, natríumklóríð, magnesíumoxíð.  Framleitt 

úr erfðabreyttum sojabaunum. 

Síðan höfðu allir hóparnir ótakmarkaðan aðgang að heyi og vatni, þar sem ekki voru 

sjálfvirkir brynningardallar til staðar voru settar vatnsfötur. Hóparnir voru yfirleitt í 

sinni stíu út meðferðartímabilið. Fylgst var náið með heilsufari kálfanna. 

2.2 Meðferðirnar 

Meðferðirnar sjálfar voru þrjár og má sjá þær hér að neðan í töflu 4. Það var 

mismunandi mjólkurmagn í hverri meðferð sem og hversu oft á dag þeim var gefið. 

Hver hópur var í meðferð í 4 vikur, en hið eiginlega tilraunatímabil var frá 6 vikna 

aldri að 12  vikna aldri þar sem mælingar hófust við 6 vikna aldur. Kálfarnir voru 

vigtaðir og brjóstmál þeirra mælt á mánudagsmorgni í hverri viku, þá voru þeir einnig 

teknir frá í meðferðirnar við 8 vikna aldurinn. Miðað var við að kálfarnir hefðu náð að 

tvöfalda fæðingarþyngd sína við 8 vikna aldurinn eftir að vera búnir að vera á sýrðu 

mjólkinni (Jóhannes, 2014). 
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Tafla 4. Lýsing á meðferðunum 

Meðferð 1 Kálfunum voru gefnir 2 lítrar af sýrðri mjólk einu sinni á dag í 7 daga. Mjólkin 

var gefin með tveim túttufötum, ein fyrir hvorn kálf þar sem þeir voru tveir í 

hópnum. Kálfunum var gefið á sama tíma á hverjum degi, í kringum klukkan 8 á 

morgnana.  

Meðferð 2 Kálfunum voru gefnir tveir lítrar af sýrðri mjólk tvisvar á dag, bæði kvölds og 

morgna, í 7 daga. Þeim var gefið á sama tíma á hverjum degi, í kringum klukkan 

8 þar sem mikilvægt er að hafa tímann á milli gjafa jafnan. 

Meðferð 3 Kálfunum voru gefnir þrír lítrar af mjólk einu sinni á dag í 7 daga. Þeim var 

einnig gefið í kringum klukkan 8 á morgnana.  

 

Þar sem ekki var næg mjólk fyrstu vikurnar í desember og fram í miðjan janúar vegna 

þess hversu margir kálfar voru á ótakmarkaðri sýrðri mjólk þá varð mjólkurmagnið 

frekar takmarkað, brugðið var á það ráð að blanda mjólkurdufti saman við og sýra það 

líka til þess að auka magnið. Einnig er mikilvægt að halda sýrðu mjólkinni í um 20-

24°C til þess að hún sé sem lystugust fyrir kálfana. En því miður kom það of oft upp 

að skrúfað var fyrir heita vatnið svo hitastig mjólkurinnar féll umtalsvert.  

2.3 Mælingar 

Við vigtun kálfanna var Marel M1100 gólfvog með PL1000 stafrænu viðmóti fyrir 

valinu, vogin gefur upp þyngd með 0,5 kg nákvæmni. Þegar vigtunin fór fram var sett 

vörubretti á vogina og hún núllstillt, síðan var tekinn einn og einn kálfur í einu og 

reynt að láta hann standa stöðugann á vörubrettinu á meðan lesið var af. Brjóstmálið 

var síðan mælt með málbandi en mis vel gekk að hafa þá kyrra á meðan á því stóð. 

2.4 Gagnasafn  
Allar mælingar voru skráðar í sömu minnisbókina við allar mælingar og síðan voru 

mælingarnar settar upp í forritinu Microsoft Office Excel ®2013. Það var skráð niður 

fyrir hvern einstakan grip (n=18) hæð og þyngd, hins vegar var kjarnfóðurátið mælt á 

hópgrundvelli (n=9). Í Excel var reiknað meðal þyndgaraukning kálfana yfir 

meðferðartímabilið (frá 8 vikna til 12 vikna) sem og meðal brjóstmálsaukning á sama 

tímabili. Excel var einnig notað til þess að reikna út kjarnfóðurát kálfanna á 

meðferðartímabilinu, bæði heildar meðaltal meðferða sem og át á dag.  
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Jafnt var í hópum í öllum meðferðum út meðferðartímabilið, það datt út einn kálfur 

áður en hann varð 8 vikna þar sem hann fór á Nautastöðina og þar með þurfti að taka 

út hinn kálfinn sem var með honum í hóp þar sem of langt var á milli hans og næsta í 

aldri. Teknir voru inn tveir varakálfar í staðinn.  

 

Í tölfræðiútreikningi var bæði notað þyngd kálfa við 6 vikna aldurinn miða við þyngd 

þeirra við 12 vikna aldurinn, svo þyngd þeirra við 8 vikna aldurinn þegar þeir voru 

teknir inn í meðferð og miðað við þyngd þeirra við 12 vikna aldurinn þegar þeir voru 

teknir úr tilrauninni. Meðalþungi kálfana allra kálfana sem notaðir voru í 

tölfræðiuppgjörinu var 55,1 kg við 6 vikna vigtunina, því miður var dreifingin ójöfn í 

hópunum þar sem of mikill einstaklingsmunur var á milli kálfanna. Meðalþunginn var 

svo 68,3 kg við 8 vikna aldurinn og 90,4 kg við 12 vikna vigtunina. Í töflu 5 má sjá 

hvernig skiptingin á kálfunum var niður á meðferðir og hópa, einnig hvernig 

kynjaskiptingin var.  

 

Tafla 5. Skipting kálfa niður á meðferðir 

meðferð 1 meðferð 2 meðferð 3

Fjöldi hópa 3 3 3

Fjöldi kálfa (n) 6 6 6

6 vikna þungi 57 53 56

8 vikna þungi 68 66 70

Kyn

Kvígur 5 4 5

Naut 1 2 1  

 

2.5 Tölfræðileg úrvinnsla 
Tölfræðileg úrvinnsla var unnið í Excel og í tölfræðiforritinu SAS Enterprise Guide 

5.1 (©2012, SAS Institute Inc.).  

Línuleg aðhvarfsgreining var notuð til að meta hvort marktækur munur var á milli 

meðferða frá 8 vikna aldri til 12 vikna aldurs. Óháðar flokkunarbreytur voru hópur og 

meðferð. 

Notast var við 95% öryggismörk þegar marktekni niðurstaða var metin.  

Til að meta hvort kjarnfóðurát milli meðferða hafi verið marktækt var notast við 

einsþáttar aðhvarfsgreiningu.  
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3. Niðurstöður 
 

 
Mynd 1. Meðal þyngd kálfa eftir aldri og meðferðum.  

 

Hér á mynd 1 má sjá hvernig vöxtur kálfana er viku eftir viku. Kálfarnir í meðferð 1, 

2 lítrar af mjólk einu sinni á dag, er greinilega fljótastir að aðlaga sig að skertu 

mjólkurmagni og hefja kjarnfóður- og heyát til þess að uppfylla næringarþarfir sínar 

sem þeir fá ekki út úr mjólkinni.  

 

 
Mynd 2. Meðal þyngdaraukning (kg) á kálf á viku innan meðferða 
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Á mynd 2 má sjá hvernig hnignun verður í þyngdaraukningu hjá öllum meðferðum á 

því tímabili sem þeir eru teknir af ótakmörkuðu mjólkinni og settir inn í viðeigandi 

meðferð á áttundu viku. Þyngdaraukning á viku nær hámarki á milli níundu og tíundu 

viku í meðferð 1 (2 l mjólk) og meðferð 3 (3 lítrar af mjólk) en þyngdaraukningin 

verður ekki eins mikil eftir því sem líður á tilraunina. Hins vegar þá nær meðferð 2 (4 

l mjólk) að halda aukinni þyngdaraukningu fram að elleftu viku en svo verður hún 

minni þegar kemur að loka vikunni.  

 

Tafla 6. Meðaltöl á þunga eftir meðferðum, þungi

hópa innan meðferða og marktekt á milli meðferða

Meðferð
Hópar

8 vikna 

þungi (kg)

12 vikna 

þungi (kg)

1 59,50 80,50

4 62,75 81,00

7 83,00 114,80

Meðalþungi 68,42 92,08

2 67,50 87,25

5 56,50 78,50

8 74,75 98,75

Meðalþungi 66,25 88,17

3 65,25 79,75

6 78,75 103,00

9 66,75 90,25

Meðalþungi 70,25 91,00

P- gildi 0,51

Meðferð 1 

(2 l mjólk)

Meðferð 2 

(4 l mjólk)

Meðferð 3 

(3 l mjólk)

 

 

Það var ekki marktækur munur á þyndaraukningu kálfanna á milli meðferða (p=0,51) 

eins og sjá má á töflu 6 hér að ofan.  Einnig var skoðað hvort það væri marktækur 

munur á milli hópa innan meðferða þegar borinn var saman meðalþyngdaraukning á 

dag hjá kálfunum, en svo var ekki (p=0,06). Þó að munur á milli hópa innan meðferða 

sé ekki marktækur þá má sjá á töflu 6. að það er hins vegar þónokkur munur á milli 

hópanna innan hverrar meðferðar og þá sérstaklega í meðferð 1.  

Á meðferðartímabilinu þegar kálfarnir eru vandir af mjólk (8-12 vikna) þá er bein 

meðal þyngdaraukning á dag 845 g/dag á hjá kálfum á meðferð 1 sem fengu 2 lítra af 

mjólk einu sinni á dag. Hjá meðferð 2 þar sem þeir fengu 2 lítra af mjólk tvisvar á dag 

þá eru þeir að þyngjast um 783 g/dag og á meðferð 3 þar sem kálfarnir fengu 3 lítra af 

mjólk einu sinni á dag þyngdust þeir um 741 g/dag.  
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Tafla 7. Meðaltöl á brjóstmáli eftir meðferðum, brjóstmál

 hópa innan meðferða og marktekt á milli meðferða

Meðferðir
Hópar innan 

meðferðar

8 vikna 

(cm)

12 vikna 

(cm)

1 95,25 101,3

4 93,75 100,0

7 102,3 112,5

Meðal 

brjóstmál 97,08 104,6

2 98,40 105,5

5 91,50 98,50

8 99,75 107,0

Meðal 

brjóstmál 96,55 103,7

3 95,25 104,3

6 100,5 107,0

9 96,50 104,5

Meðal 

brjóstmál 97,42 105,3

P-gildi milli meðferða 0,78

Meðferð 1   

(2 l mjólk)

Meðferð 2   

(4 l mjólk)

Meðferð 3   

(3 l mjólk)

  

 

Í töflu 7 hér að ofan má sjá að brjóstmálsmælingar á tímabilinu voru ekki með 

marktækan mun á milli meðferða (p=0,78). Það var ekki heldur marktækur munur á 

milli hópa innan meðferða (p=0,25). Hins vegar er ekki jafn mikill munur á milli hópa 

innan meðferða eins og varðandi þyngdaraukninguna.  

 

Tafla 8. Meðal kjarnfóðurát kálfa á dag frá 8 viku til 12 viku, 

marktækni og þyngdaraukning kálfa í kg/dag

Meðferð
Kjarnfóðurát 

(kg/kálfur/dag)
P-gildi

Þyngdaraukning 

kálfs (kg/dag)

1 1,90 0,30 0,85

2 1,60 0,78

3 1,70 0,74  

Ekki var marktækur munur á milli meðferða (p=0,298) á kjarnfóðuráti kálfanna. En 

meðferð 1 át að meðaltali mest af kjarnfóðrinu. Það er í samræmi við þær tölur að 

kálfarnir á meðferð 1 eru að þyngjast mest að meðaltali á meðferðartímabilinu (8 viku 

til 12 viku) þegar verið er að venja þá af mjólk og reyna að auka kjarnfóðurátið.  
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Mynd 3. Meðal kjarnfóðurát (kg) kálfa eftir meðferðum milli vikna 

 

Á mynd 3 hér að ofan má sjá hvernig meðal kjarnfóðurát hvers kálfs innan meðferðar 

eykst jafnt og þétt viku eftir viku. Kálfar á meðferð 1 átu mest að meðaltali í byrjun 

þegar þeir voru vandir af mjólk og héldu þeim mun út meðferðartímabilið.  
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4. Umræður 
 

Markmið tilrauninnar var að finna út hvort einhver ein aðferð sé betri en önnur til þess 

að venja kálfa af mjólk, fá þá til að hefja kjarnfóður- og heyát og koma þannig í veg 

fyrir afturkipp í vexti.  

  

Kálfar aldnir á ótakmarkaðri sýrðri mjólk þyngjast meira og vaxa hraðar en kálfar sem 

fá takmarkaða mjólk. Við 8 vikna aldur þá eiga kálfarnir á sýrðu mjólkinni að vera 

búnir að tvöfalda fæðingarþyngd sína (Jóhannes, 2014). Það skiptir því máli að kálfar 

sem fá ótakmarkaða sýrða mjólk séu vandir þannig af mjólkinni að þeir hnigna ekki í 

vexti og tapi því forskoti sem þeir hafa náð. Þar sem kálfar á sýrðu mjólkinni drekka 

nóg af mjólk til að uppfylla næringarþarfir sínar þá éta þeir kjarnfóður og hey 

einungis eftir lyst (Jasper & Weary, 2002), en í þessari tilraun voru kálfar einungis 

með aðgang að heyi á mjólkurtímabilinu og gæti það haft áhrif á að þeir taka ekki eins 

vel upp kjarnfóðurát og vonast var eftir á fyrstu vikunni þegar þeir voru teknir inn í 

meðferðirnar. Það er til dæmis mælt með því að kálfar séu farnir að éta 1 kg af 

kjarnfóðri á dag áður en þeir eru vandir af mjólk þegar þeim er gefið takmarkað magn 

af mjólk eins og venjan er hérlendis (Erlendur, 1990). Kjarnfóðurátið jókst þó jafnt og 

þétt hjá öllum meðferðum eftir því sem leið á.   

 

Þar sem kálfarnir voru alltaf vigtaðir vikulega á mánudegi og settir inn í meðferðir þá 

er möguleiki á að þeir hafi verið búnir að drekka fylli sína af sýrðri mjólk og því gæti 

það gefið ranghugmynd um þyngd þeirra í upphafi meðferðar þar sem þeir voru 

líklega þyngri en ella og því er mögulegt að niðurstöðurnar séu ekki eins áræðanlegar 

en ella. Þetta gefur þar að leiðandi ranga sýn á hversu lítil þyngdaraukning er á milli 8 

og 9 viku. Til þess að fá nákvæmari niðurstöður hefði verið réttast að vigta kálfana 

tvo daga í röð við 8 vikna og 12 vikna aldurinn. Síðan voru kálfarnir mis þægir við 

brjóstmálsmælingar, því gætu verið skekkjur í mælingum þar sem um eru að ræða 

lifandi dýr með sjálfstæðan vilja. 

  

Að meðaltali eru kálfarnir að þyngjast mest á meðferð 1, þar sem þeir fengu 2 lítra af 

mjólk einu sinni á dag, eða næstum 24 kg. Á meðan meðferð 2, 2 lítrar af mjólk 

tvisvar á dag, eru þeir að þyngjast um 22 kg og um 21 kg á meðferð 3, 3 lítrar af 
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mjólk einu sinni á dag. Það er hins vegar ekki marktækur munur á milli meðferða, en 

þyngdaraukningin er í samræmi við niðurstöður úr kjarnfóðurátinu, þar voru kálfarnir 

á meðferð 1 að éta mest þó það hafi ekki verið marktækur munur á milli meðferða. Út 

meðferðartímabilið voru kálfarnir á meðferð 1 að bæta á sig 845 g/dag en meðferð 2 

var að bæta á sig 783 g/dag og meðferð 3 voru þeir að bæta á sig 741 g/dag.  

 

Jóhannes Kristjánsson (2014) nefndi að hægt væri að byrja að venja kálfana fyrr af 

mjólkinni þegar þeir eru á ótakmarkaðri sýrðri mjólk eða um 7 vikna. Einnig mælir 

hann með lengra tímabili við að venja þá af mjólkinni og hafa það 13 daga og hafa 

sett mjólkurmagn sem 4 lítra á dag, í staðinn fyrir 7 daga eins og gert var í þessu 

tilviki.   

 

Þar sem raðað var niður í hópa eftir fæðingardögum þá varð það til þess að  

einstaklings breytileikinn varð mikill á innan og milli hópa sem gerði það að verkum 

að ekki varð marktækur munur á milli meðferða. Þetta á bæði við um 

þyngdaraukningu, brjóstmál og kjarnfóðurát. Heppilegast hefði verið að allir kálfarnir 

hefðu verið álíka þungir við fæðingu, en í tilrauninni komu tvö pör af tvíkelfingum og 

það varð til þess að meðalþunginn varð lægri en ella þar sem þeir fæðast yfirleitt 

léttari en aðrir kálfar. Annað tvíkelfingsparið varð saman í hóp en hitt parið lenti á 

sitthvorrum hópnum. Það kom einnig einn kálfur sem var með mun meiri 

fæðingarþunga en hinn meðal kálfur, 47 kg, hann hafði einnig mikla vaxtargetu og 

nýtti hana vel þegar hann var á ótakmörkuðu mjólkinni. Sumir kálfarnir voru tregari 

en aðrir að hefja kjarnfóðurát, en það fór ekki eftir meðferðinni sem þeir voru á heldur 

var það einstaklingsbundið. Kálfarnir voru líklega of fáir í þessari tilraun til þess að fá 

marktækan mun á milli meðferða þar sem einstaklings breytileikinn tók yfirhöndina.  

  

Fá skitutilfelli komu upp á meðan tilrauninni stóð og þegar þau komu upp stóðu þau 

stutt yfir, því ættu þau ekki að hafa haft áhrif á vöxt kálfanna. Að öðru leyti voru 

kálfarnir heilbrigðir. Það komu hins vegar upp tilfelli þar sem kálfarnir voru að sjúga 

eyrun á hvorum öðrum, það er merki um að sogþörf sé ekki uppfyllt (Bach o.fl. 2010). 

Það var aðallega á fyrstu vikunni en það minnkaði eftir því sem kjarnfóðurát jókst. 

Flest allir kálfarnir bauluðu og kvörtuðu í byrjun fyrstu vikunar á meðferðunum, ekki 

var munur á milli meðferða, þeir kvörtuðu líka í byrjun níundu viku þegar þeir voru 

alveg teknir af mjólk en ekki næstum eins mikið. 
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4.1 Annmarkar við rannsókn 

Á meðan tilraunin stóð yfir þá kom það upp að ótakmarkaða sýrða mjólkin sem 

kálfarnir áttu að fá varð takmörkuð, oft þegar rannsakandi mætti í fjós á settum tíma 

þá var tunnan sem innihélt sýrðu mjólkina tóm. Það var mögulega vegna þess hversu 

margir kálfar voru á sýrðu mjólkinni á þessu tímabili (desember-janúar) og því var 

tekið upp á því að drýgja mjólkina með því að blanda mjólkurdufti við mjólkina og 

sýra það. Þetta hafði mögulega áhrif á að kálfarnir náðu ekki að vaxa eins og þeir hafa 

líffræðilegan möguleika á, þar sem þeir kálfar sem eru frekastir fengu líklega mest 

meðan þeir sem voru ekki nógu ákveðnir fengu minna.  

 

Það kom líka nokkrum sinnum upp að mjólkin var ekki á réttu hitastigi, það gerðist 

vegna þess að skrúfað var fyrir slönguna sem leiddi heitt vatn í hitaelementið og þar 

að leiðandi kólnaði mjólkin þar sem kalt er í fjósinu á þessum tíma ársins. Þegar 

mjólkin kólnar niður þá verður það til þess að kálfarnir drekka minna af henni og 

verða því hungraðir, sérstaklega þegar þeir eru ekki að bæta upp næringarþörfina með 

áti á heyi.  
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5. Ályktanir/lokaorð 

Þó að ekki var marktækur munur á milli meðferða þá kom meðferð 1 (2 lítrar einu 

sinni á dag) best út bæði í sambandi við þyngdaraukningu og kjarnfóðurát, kálfarnir 

voru að bæta við sig að meðaltali 24 kg á fjórum vikum og átu 1,9 kg af kjarnfóðri að 

meðaltali á dag. Á öllum meðferðum voru kálfarnir að auka kjarnfóðurát sitt en 

meðferð 1 tók upp kjarnfóðurát best af þeim öllum strax í byrjun, þó þeir hefðu ekki 

haft aðgang að kjarnfóðri á mjólkurskeiðinu. Meðferð 1 hélt forskotinu út 

tilraunatímabilið, frá 8 vikna aldri til 12 vikna aldurs, var aukning á kjarnfóðuráti frá 

0,77 kg upp í 2,82 kg að meðaltali í þeirri meðferð.  

 

Að hafa kálfana á ótakmarkaðri sýrðri mjólk og hafa ótakmarkað kjarnfóður á 

mjólkurtímabilinu eykur vöxt og þroska kálfanna. Með því að hafa kjarnfóður á 

mjólkurtímabilinu þá hefst örverumelting fyrr og leiðir til þess að vömbin þroskist rétt 

sem og að það leiðir til aukins át þegar þeir eru vandir af mjólk. Það er bæði 

vinnusparnaður og hagkvæmt að hafa þá á sýrðu mjólkinni á mjólkurtímabilinu þar 

sem hægt er að ná út hámarksvexti kálfanna með lítilli fyrirhöfn og það er hægt að 

venja þá af mjólk fyrr. Þegar þeir eru vandir af mjólk er mikilvægt að hafa kjarnfóður 

sem ætlað er fyrir kálfa þar sem það uppfyllir næringarþarfir þeirra sem og að það er 

lystugra en kjarnfóður sem ætlað er fullþroskuðum gripum.  

Það hefði verið áhugavert að hafa eina meðferð þar sem kálfarnir væru teknir alveg af 

mjólk strax í upphafi til þess að sjá hversu mikill afturkippur verður í vexti þeirra 

kálfa.  

 

Það væri áhugavert að sjá hvernig þessir gripir eiga eftir að standa sig sem 

framleiðslugripir. Þegar kvígurnar voru teknar úr meðferðunum við 12 vikna aldur og 

settar hjá eldri kvígum var lítill munur á stærð þeirra og heilbrigði, hárafar tilrauna 

kvígnanna var fallegra og þær voru belgmeiri.  
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