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Forskellig energi- og proteinmængde til malkekøer 
i tidlig laktation 

Preben E. Andersen og C. C. Krohn 
Afdelingen for forsøg med kvæg og får 

Højtydende køer vil i den første del af laktabonen være i stand til at mobilisere energi og 
protein fra kropsreserveme, dog i forskelligt omfang. Dette forhold må benyttes i foderplanlæg-
ningen, sammen med at køerne senere i laktationen igen vil kunne deponere energien. 

Energitildelingen påvirkes i særlig grad først i laktationen ved, at mobiliseringen vil udjævne 
eventuelle forskelle i den tildelte energi til mælkeproduktion. 

I danske forsøg blev merudbyttet på 0.675 kg mælk pr. tildelt ekstra f.e. i de første 9-10 ugei, 
hvor mobiliseringen halverede variationen i energiforsyningen. Køernes tilvækst forbedres dog 
samtidig med 108 g daglig pr. ekstra f.e. 

Mobilisering af protein er af mindre omfang, hvorfor der kan forventes en virkning af ekstra 
protein, når køerne tildeles mindre energi (prod. f.e.) end deres foderbehov. Omvendt vil 
mængden af protein kunne nedsættes, når foderoptagelsen (tildelt prod. f.e.) senere i laktati-
onen er større end foderbehovet, hvor køerne deponerer energi. 

Konklusionen af de omfattende forsøg vil derfor være, at proteinforsyningen sættes i relation 
til køernes ydelseshøjde, den dertil anvendte energitildeling og hermed sat i relation til køernes 
foderbehov (p.f.e.). Samt som hidtil efter prisrelationerne mellem suppleringsprotein og mælk. 

Resultaterne fra forsøgene viser, at der kan benyttes samme faktor (10) i den udvidede ligning. 
Denne bliver som følger: 

Pris, protein x 
x - 165 - 10 [(Tildelt p.f.e. - Norm p.f.e.) + ( ) ] 

Pris, mælk 

x = g fordøjeligt råprotein pr. produktions-fe. 
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koen k m ved mobilnet h g p æstet e 500-801) Kg 
raelf iva kiop^reset verne. De kan også i nogen 
gi ad mobiibeic protein, selv om dette er mindre 
udtal* i nd for eneigiee (200-300 kg mælk). 

Disse forhold må tages i betragtning ved tilret-
telæggelse i af køernes fodring, omkring kælvnin-

1 af laktationsperioden, lige-
som det også må tases i hetrap+ninp at vplve 
nettomobiliseringen, 
energien i tildelt fodi 
udtrykkes ved tabet i vægt, ei en vigtig takioi . 

Såfremt energiunde^ki'dcr bliver for stort, vil 
den dermed medførte nega tive energibalance 
kunne få følger for køernes frugtbarhed i den pe-
riode, hvor køerne skal ikælves. 

Ved optimering af foderindsatsen vil samspillet 
— energi- og proteinforsyning være vigtige 

iske faktorer. Det kan være nødvendigt 
med et ekstra proteinindhold i produktionsfode-
rei in mælkeproduktion for at få den optimale 
udnyttelse af energimobiliseringen i de første del 
af laktationen. 

Forsøgsplan, -fodring 
Disse betragtninger var baggrunden for at gen-

nemføre nogle omfattende forsøg med forskellig 
energi- og proteinmængde til malkekøer i tidlig 
laktation. Resultaterne er blevet publiceret i 475. 
beretning fra Statens Husdyrbrugsforsøg, 1978. 

I forsøgene indgik 241 malkekøer af RDM og 
SDM på forsøgsgårdene Trollesminde og Favr-
holm og Statsfængslet Renbæk. På de 2 første 
gårde blev energi- og proteinmængden varieret til 
køerne i de 10 første uger efter kælvning fra 11.5 
f.e. til 16.6 f.e. i alt pr. ko daglig, og proteinet f ra 
133 g til 205 g fordøjeligt råprotein pr. produk-
tions-f.e. I det sidste forsøg på Renbæk fik køerne 
15 f.e. daglig med et varierende proteinindhold fra 
130 g til 220 g fordøjeligt råprotein pr. p.f.e. i de 
første 12 uger efter kælvning. 

Både tildelingen af energi og protein skete i den 
første del af laktationen efter en fast st rategi uaf-
t cC gig at luerne • r.æf.'.ydel r 

Køerne p * l u l l e s m m c c og F vrholm in 
f.e. grovfoder daglig og på Renbæk 7,45 f.e., såle-
de0 ci Vdiiaooien i energi og piotein k v i e d e 
med cu vaneret tildeling at k ra f t fodu . 

MflpltwrMcf. f ^ n . «« "roteinprocent kon-
)gskøernc, ligesom 

de o" vc:et h -c. and en uge i forsøgstiden. 
f e i errp-p . foc.cJes køerne efter L. Fre-

uenksens nurmalno .ner foi protein og ene/gi. 
" elv.-lic , e in ri i" ... r e v i . loisøgsbehaiidlin-
."en e- n c "> rpvet 14/5. beretning. 

Forsøgsresultater 
Ved vurdering af energiniveauet i den første del 

af laktationen må det tages i betragtning, at såvel 
den tilførte energi i foderrationen som mobilise-
ringen fra kropsreserveme har stor betydning for 
mælkeproduktionen. 

I tabel 1 er samlet resultaterne fra forsøgene på 
Favrholm og Trollesminde, der omfatter 172 køer 
fordelt på 9 hold. 

Tabel 1. Energiniveauets indflydelse på køernes mælke-
ydelse og tilvækst i forsøgstiden 

Grappe A G r a p p e B Gruppe C 
Hold 1 + 2 + 3 4 + 5 + 6 7 + 8 + 9 

lait f .e. pr. ko . . . . . . 12.0 14.3 16.2 
Prod. f .e . p r . ko 7.9 10.1 12.0 
Råprotein pr . p . f .e . . 168 168 166 

Mælk, kg . . . . . . . . . . 25.8 26.0 27.3 
Fedt , % . . . . . . . . . . . . 4.40 4.22 3.93 
Protein, % 3.24 3.29 3.34 
4% mælk, kg 26.8 26.8 27.1 

Vægt, k g . . . . . . . . . . . 565 551 565 
Dgl. t i lvækst, g -543 - 2 7 6 - 5 6 

Der blev opnået en positiv virkning på mælke-
ydelsen og køernes tilvækst, således at sidst-
nævnte forbedres ved et formindsket vægttab ved 
den stigende energitildeling i foderrationen efter 
kælvning. 



Samspillet mellem energimængden i foderet og 
køernes mobilisering betød også, at der opnåedes 
en signifikant lineær effekt svarende til 0,675 kg 
mælk pr. ekstra tildelt f.e. inden for det nævnte 
variationsområde for energitildeling. 

Køernes tilvækst forbedredes samtidig med 
108 g pr. ekstra tildelt f.e. Der blev også konstate-
ret en sammenhæng mellem køernes ydelsespo-
tentiale (ydelsesniveau), således at deres vægttab 
forøgedes med 58 g pr. kg 4% mælk eller ca. 150 g 
for en stigning på 2,5 kg 4% mælk (1 foderklasse). 

En speciel effekt konstateredes på mælkens 
fedtprocent, som faldt med stigende energini-
veau, hvor der også var benyttet stigende mæng-
der byg. Dette stivelsesholdige fodermiddel har 
en signifikant virkning på mælkens fedtindhold, 
som falder drastisk, når foderrationens stivel-
sesindhold overstiger 20-22% i fodertørstoffet, 
hvilket svarer til en tildeling af 5-6 kg byg. 

Samme forhold var medvirkende til, at påvirk-
ningen af mælkens proteindhold og 4% mælk var 
minimal. 

Protein« f t " d « i v i r k ' H g n å m a l k e p r o d u k t i -

o i ien 

1 o: s o e e t p a K/n b æ k vaner« d e f o d e r e t s p r o -
temmdl'o'd h . 130 g til 2 .0 e loidojehgt råprotein 
pr. produktions-fe . , hvor køerne tildeltes ca. 15 
f.e. ialt daglig i forsøgstiden. 

Resultaterne er sammenstillet i tabel 2. 

Tabel 2. Proteinniveauets Indflydelse på køernes mælke-
ydelse og tilvækst i forsøgstiden 
H o l d 1 2 3 4 

lait f .e. pr. ko . . 14.5 14.9 14.9 14.9 
Prod. f .e. pr. ko 9.8 10.3 10.3 10.4 
Råprotein , g ford . 
pr . p . f .e . - ' 129 157 193 220 

Mælk, kg . . 24.8 25.5 26.3 25.7 
Fed t , % , . . 4.34 4.38 4.23 4.20 
Protein, % , . . 2.13 3.14 3.16 3.15 
4 % mælk, kg 26.1 26.9 27.2 26.5 

Vægt, kg 
Tilvækst , g . . . . . . . . . 

642 
- 6 4 

623 
- 9 2 

640 
-101 

616 
-29 

Den maksimale mælkemængde opnåedes ved 
ca. 190 g fordøjeligt råprotein pr. p.f.e. ved et 
energiniveau på 10 p.f.e. Fedtprocenten i mælken 
var svagt faldende, uden dog at være signifikant, 
med en stigende proteintildeling. 

Ved maksimeringen af proteinmængden i begge 
forsøg konstateredes den samme tendens, base-
ret på regressionsligningerne, således at resulta-
terne kan betragtes under et. 

Vekselvirkning mellem energi- og proteinmængde 
til mælkeproduktion 

En mere omfattende statistisk behandling ud-
førtes for de 172 køer, hvor enkeltobservationer-
ne var meget jævnt fordelt over en produktions-
flade for indsatserne af energi og protein til højty-
dende køer i tidlig laktation, således at veksel-
virkningen kunne bedømmes. 

Også samspillet mellem køernes ydelsespoten-
tiale (niveau) og deres evne til at mobilisere energi 
var som tidligere nævnt vigtige faktorer (-150 g 
pr. 2.5 kg 4% mælk). 

D e b e r e g n e d e r e g r e s s i o n s l i g n i n g e r e r b e s k r e -
v e t i 475 . b e r e t n i n g . H e r s k a l b l o t o m t a l e s d e n 
d i f f e r e n t i e r e d e l i gn ing : 

y1 - 0.2573 - 0.000954x2 - 0.00806xi 

Denne beskriver sammenhængen mellem mar-
ginaludbyttet (yi) i mælk og indsatsen af prote-
in(x->), hvor der desuden tages hensyn til energi-
niveauet (xi) udtrykt i prod. f.e. 

De maksimale proteinmængder, g fordøjeligt 
råprotein pr. prod. f e . ved forskellige energiop-
tagelser er vist i tabel 3, 

Det fremgår klart af tabel 3, at når energitilde-
lingen nærmer sig koens foderbehov (ei : u " 
lance), vil proteinmængden blive den 
som det tidligere er fundet (11. medd. fr 
økonomisk Forsøgslaboratorium), nemlig irø g 
fordøjeligt råprotein pr. p.f.e. Ændringen mellem 
energiniveau kan efter ligningen tilnærmet bereg-
nes ved anvendelse af den samme faktor (10), som 
er benyttet i 11. meddelelse for ændringer inden 
for samme energiniveau. 



Tabel 3. Vekselvirkning mellem energi- og protein-
mængde og det maksimale proteinniveau 

Produktions-f .e . 

8 .0 9 .0 10.0 11.0 12.0 

g ford. råprot./ 
p.f .e. 205 196 186 177 167 
ialt pr. dag 2060 2184 2280 2367 2424 

Mælkeydelse og 
tilvækst, dgl. 

kg mælk pr. ko 26.0 26.5 26.9 27.3 27.5 
g tilvækst pr. ko -540 -420 -300 -180 -60 

Det medfører også, at der tages hensyn til de 2 
afgørende faktorer for proteintildelingen i den 1. 
del af laktationee: 

1. Køernes ydelsesniveau, og 
2. Køernes mobiliseringse vne. 

I den tidligere anvendte optimeringsligning fra 
11. meddelelse skal blot tilføjes følgende: 

(Tildelt prod.-f.e. - Norm. prod.-f.e.) 

hvilket også kan formuleres således: (Fortæret 
prod.-f.e. - (kg 4% mælk x 0.4)). 

Denne del af ligningen tager netop hensyn til 
køernes energiniveau i relation til deres mobilise-
ringse vne. Herunder vil det også blive sat i rela-
tion til deres ydelsesniveau. 

Køerne vil i mobiliseringsfasen ofte være un-
derfodret, ligesom de senere ved en konstant fo-
dring i deponeringsfasen vil lægge fedt på krop-
pen (energi). 

Den viste tilføjelse til ligningen tager hensyn til 
de marginale krav til protein ved mobilisering af 
energi f ra kroppen, samt omvendt når der depo-
neres fedt. Netop fordi spændvidden er større for 
energi- end for proteindeponering. 

Ligningen får med denne tilføjelse følgende 
udformning: 

g fordøjeligt råprotein pr. produkt ions-
f.e. - xg 

165 - 10 [(Tildelt p.f.e. - Norm.p.f.e.) 
+ ^ Pris, protein ^ ^ 

Pris, mælk g 

Ifclge denne hcm-r vi' pr »teinmængde blive 
icd'iccrct iår til ielinyc« uf energi er større end 
norm:n , hulket også er i i' 'ældet med stigende 
m r e r pi •.pplcri. ig-,p.ote inet. Omvendt må 
p-oici'-rræiigden iorøgee, nat køerne i mobilise-
t i n g h s i .i optagp; ri ind re energi end nor-
mal-normen (L. Frederiksen). Proteinbehovet 
øges, fordi der sker en mindre mobilisering af 
protein end energi, således at der må tilføres ek-
stra protein pr. p.f .e. til mælkeproduktion. 

Ved beregning af den aktuelle proteinnorm ud 
fra ligningen kan køernes forventede gennem-
snitlige ydelse over en periode på 12 eller 24 uger 
danne grundlag, idet der eventuelt tages hensyn 
til relativt mange højtydende køer i perioden. 

Den forventede gennemsnitlige ydelse (x 0.4) 
sættes derefter i relation til foderoptagelsen (til-
delt energi). 

Ligningen kan således benyttes såvel ved et 
forenklet system med konstant fodertildeling som 
ved en traditionel normfodring efter ydelse (høj, 
normal eller lav). 

Eksempler: 
1) gennemsnit 30 kg 4% mælk 
2) gennemsnit 20 kg 4% mælk 
Foderoptagelsen i begge tilfælde, 10 p.f .e. 
Pris protein/Pris mælk = 1. 

gford. råprotein pr. p.f.e. 
1) 165 - 10 [(10.0-12.0) + 1] - 175 g 
2) 165 - 10 [(10.0- 8.0) + 1] = 135 g 
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