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Kennslubok i nautgriparsekt kom sidast ut hér a landi 4rid 1984
i utgafu Bendaskolans 4 Hvanneyri. Fra peim tima hefur 6tal
margt breyst i nautgripareekt en pé hefur ekki komid ut nytt
kennsluefni med beinum heetti innan greinarinnar. b6 er til
mikid af gédu efni sem hefur komid sidar, baedi sérheefdar baekur
eins og t.d. Hraustar kyr (1996) og Mjaltir og mjélkurgeedi
(1997), auk fjolmargra greina sem hafa verid birtar i utgafum
t.d. fra Radunautafundum og Fraedapingi landbinadarins. Pess
utan er mikio faglegt efni ad finna i utgafum timaritanna Freys
og Freyju og 1 Beendabladinu svo deemi séu tekin. Ennfremur
er rétt ad benda 4 ad margar afar gagnlegar greinar um
nautgriparaekt er haegt ad nélgast 4 skemman.is par sem m.a.
lokaritgerdir nemenda fr4 LbhI er ad finna og b4 eru margir
fraedslupistlar og greinar adgengilegir 4 vefsidum hérlendis auk
frédlegra veffraedslufyrirlestra.

bPad hefur pé vantad nyja bok sem dregur saman helstu
atridi sem luta ad nautgriparsekt og pvi var akvedid ad fara i
pa vegferd stuttu eftir sidustu aldamot, en peirri vinnu lauk
ekki en pa hafdi nokkru verid kostad til vid frumgerd efnis
fyrir bokina. Vorid 2020, stuttu eftir ad heimsfaraldur vegna
Covid-19 smitsins skall 4, var akvedid ad fara 4 ny i pessa vinnu
og var um einstaklingsframtak ad reeda. Kaflar bokarinnar, 20
talsins, eru skrifadir af 21 hofundi enda i morg horn ad lita
pegar kemur ad jafn umfangsmiklu verki og hér um raedir.

FORMALI

Snorri Sigurdsson

Auk kaflah6fundanna sdu pau Hrafnhildur Baldursdottir
og Ragnar Finnur Sigurdsson um faglegan yfirlestur og pa
tok Jon Gislason ad sér gerd flestra spurninga sem eru i lok
hvers kafla. Allir hoéfundar efnis, auk annarra faglegra adila
sem komu ad utgafunni, 16gdu til vinnu sina 1 sjaltbodavinnu
og er sérstok dsteeda til ad pakka sérstaklega osérhlifni sem
peir syndu med patttoku sinni i verkefninu. Ennfremur ber
ad pakka 6llum peim sem 16gdu til myndir i bokina, en paer
gaeda hana lifi og gera hana enn frédlegri! Pa var sétt um
studning til Préunarsj6ds nautgriparektarinnar um ad stydja
vid uppsetningu, profarkalestur og utgafu a bdkinni og var
pvi erindi vel tekid og ber einnig ad pakka, sem og studningi
Fagrads i nautgriparaekt vio pa umsokn.

Par sem margir hofundar koma ad skrifunum er dhjdkveemilegt
ad einhver skorun sé 4 efninu 4 milli kafla en pad ryrir alls ekki
efnid og beetir heldur i raun. Eg er pvi fullviss um ad pessi bok
eigi eftir ad nytast vel til kennslu og endurmenntunar eda sem
uppflettirit fyrir starfandi beendur, en um leid er mikilveegt
ad benda lesendum 4 ad préunin er hrod i pessari bugrein og
pvi mun sumt efni békarinnar endast skemur en annad, edli
malsins samkveemt. Lesendur eru pvi hvattir til pess ad kynna
sér efni sem vidast i leit ad frekari frodleik um hin fj6lbreyttu
atrioi sem luta ad nautgripareaekt { heild sinni.
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5 MJOLK OG MJOLKURMYNDUN

5.1. Inngangur

Mjoélkurframleidsla byggir a floknu ferli en mjolk er p6 ad
steerstum hlutavatn, enalgengterad purrefnisinnihald mjélkur
sé 12-14% hja morgum kaakynjum. Purrefnismagn og gerd
mjolkurinnar stjérnast badi af erfdum og fé6drun. Purrefni
mjolkurinnar er samsett ur fjolmérgum grunneiningum og
peer helstu eru mjolkursykur, mjolkurprotein og mjolkurfita,
auk vitamina og steinefna.

5.2. Mjélkurmyndunin

Mjélkurmynduninni er styrt af floknu samspili vaka
(hormoéna), blodfledis, neeringarefna og ymissa vefja
likamans en lifedlisfracdilegir ferlar i skepnunni stjérna pvi
hvert hraefnunum er beint hverju sinni, og par med hver nyt
og samsetning mjolkurinnar verdur.

Vakastarfsemi mjélkurmyndunar

Mikilvaegasti vakinn til mjélkurmyndunar er sk. mjoélkur-
myndunarvaki (prolaktin), oft nefndur vaxtarvaki, sem
framhluti heiladinguls framleidir en hlutverk pessa vaka er
a0 koma mjodlkurframleidsluferlinu i gang med pvi ad 6rva
efnaskipti likamans. Magn hans er breytilegt eftir stoou a
mjaltaskeidi en { upphafi pess eykst framleidsla hans mjog
mikid en minnkar pegar lidur & mjaltaskeidio.

Adrir  vakar, einnig gegna stéru hlutverki i
mjolkurmynduninni, eru kynvakarnir brimavaki (6strégen)
og fosturlifsvaki (progesterén), en pessir vakar hafa ahrif a
proska badi mjolkurganga og mjolkurbladra. Pessir vakar
hafa hins vegar letjandi ahrif & mjolkurframleidsluna og
pess vegna dregur uUr mjdlkurframleidslu kda pegar peer
hafa fest fang enda eykst pba magn framangreindra vaka.
bd sér skjaldkirtilsvaki (thyroid hormone) um ad vidhalda

sem
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mjolkurmynduninni og hefur auk pess ahrif & prétein- og
fituefnaskiptin. Insulin kemur einnig ad mjélkurmynduninni
par sem pad hefur ahrif a glukésaefnaskiptin en mjélkursykur
er buinn til ar glukoésa. Pd eru barksterar (adrenocorticoids)
naudsynlegir fyrir mjélkurframleidsluna par sem peir hafa
ahrif a efnaskiptin og sykurjafnvaegi og ad sidustu ma svo
nefna kalkkirtilsvakann (parathyroid hormone) sem o6rvar
kalkefnaskiptin og nytingu 4 D-vitamini og hefur pannig
ahrif & D-vitaminstodu kyrinnar.

Framleidslustjornun

Til pess ad mjolk geti myndast purfa allar adsteedur ad vera
réttar fyrir hinar mjélkurmyndandi frumur s.s. tryggt adgengi
ad réttum neeringarefnum sem berast med bl6dinu, sem og
plass i mjolkurblédrunni fyrir hina verdandi mjolk. Hver
mjolkurblodrufruma feer til sin neeringu med haraedakerfinu
og skilur svo 1t ur blédinu pau efni sem mynda mjoélkina
sjalfa, sja mynd 1. Til pess ad framleida einn litra mjélkur ma
reikna med ad um mjdlkurblodrufrumurnar leiki u.p.b. 4-500
litrar af bl6di svo ljost er ad bl6dfleedi kiinna parf ad vera gott.

Mjolkurmyndun er ferli sem er stodugt i gangi en
mismikil pé eftir astandi vidkomandi kyr en mjélk heldur
afram ad myndast i mjolkurblodrufrumunum 4 medan
prystingurinn i haredunum, sem er um 3,3 kPa, er haerri en
i mjoélkurblodrunni sjalfri. Styrkur mjélkursykurs (sja sidar) i
mjolkinni er mjog stodugur og gegnir hann pvi hlutverki ad
vidhalda vokvaspennu, sk. osmétiskum prystingi, i mjélkinni.
Hann stjornar pvi { raun mjélkurmagninu sem skyrist af pvi
ad pegar svo mikil mjélk er komin i mjélkurbl6druna, ad
par byggist upp prystingur sem er jafn har prystingnum i
haredunum, pa dregur stérlega Gr mjolkurframleidslunni.
Vegna pessa er melt med pvi ad mjoélka kyrnar med sem
jofnustu millibili, svo innri prystingur mjoélkurbladranna
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Mynd 1. Uppbygging mjélkurblodrufrumu.

verdi ekki mikill. Vegna framangreindra dhrifa innri prystings
a mjolkurmyndunina hafa mjaltir oftar en tvisvar a sélarhring
framleidsluaukandi ahrif og m4 t.d. auka nyt kiia um 10-15%
med pvi ad mjolka paer prisvar a solarhring.

Skipta ma purrefni mjélkurinnar i tvo megin flokka eftir
pvi hvar pau myndast. Fitan, mjélkursykurinn og steersti
hluti proéteinsins myndast i Kirtilvefnum sjalfum en vatnid,
steinefnin og vitaminin koma beint ar blédinu an nokkurra
efnabreytinga i kirtilvefnum (sja mynd 2).
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Mynd 2. Leidir helstu efna yfir i mjélk.

5.3. Mjolkursykur

Staersti hluti kolvetna mjoélkurinnar, um 98%, er mjélkursykur
(laktési) en myndun hans fer fram { kirtilvef jugursins.
Mjolkursykurinn gefur mjélkinni bragd og neeringu auk
pess sem hann er mikilveegur til ad halda vokvaspennu og
saltstyrk hennar { jafnvaegi eins og adur hefur komid fram.
Mjolkursykur er svokalladur tvisykrungur sem er myndadur ur
blodsykri (glukdsa) og galaktdsa. Blodsykurinn er myndadur
i lifrinni med umbreytingu & nidurbrotsefnum ur kolvetnum
fédursins. Par er megin hraefnid propidnsyra en Onnur
hréefni til glukosaframleidslu eru glyserdl, mjoélkursyra og
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5 MJOLK OG MJOLKURMYNDUN

aminésyrur. Fra lifrinni er blodsykrinum veitt Gt i blodrasina
og berst pannig til hinna mjélkurmyndandi fruma. Par pjéonar
hann margs konar hlutverki, badi sem grunneining galaktdsa
og sidar mjolkursykurs en einnig sem orka fyrir frumurnar.
Blodsykurinn er einnig grunneining fyrir byggingu glyserols,
sem parf til framleidslu @ mjélkurfitu.

Styrkur mjélkursykursins er fremur stodugur og breytist litid
pratt fyrir breytta f6drun eda neeringarastand kyrinnar en til
ad vidhalda edlilegu mjolkursykurmagni hja ka i 45 kg dagsnyt
parf heildarsykurmagn blédsins ad endurnyjast 15-16 sinnum
a solarhring. Petta kallar & gott naeringarastand kyrinnar en ef
pvi er abdtavant getur pad valdid sirdoda.

5.4. Mjolkurprotein

Mjoélkurprotein eru flokkud sem hdgedaprotein i faedu,
par sem pau innihalda mikid af peim amindsyrum sem
mannslikaminn parfnast. Prétein i mjolk er yfirleitt gefid upp
sem hraproétein N x 6,38 en pad samanstendur af morgum
geroum proteina sem gera um 95% heildarmagnsins og
svo 60rum kofnunarefnissambondum svo sem pvagefnis.
90% mjolkurpréteina myndast { jugrinu en myndun beirra
er erfdabundinn pattur. Styrkur préteina i mjolk stjornast
aftur & moti af frambodi og samsetningu aminosyra til
jugursins. Amindsyrurnar koma annars vegar beint ur
fédurproteini og hins vegar ur drveruproéteini sem myndast
i vombinni en badir pessir flokkar préteina eru sogadir upp
fra smdpormum. Préteinmyndunin er orkufrekur ferill og
pvi hefur neringarastand kyrinnar ahrif a4 préteininnihald
mjolkurinnar.

Helstu flokkar mjélkurpréteina eru ostefni eda kasein sem gera
um 82% af heildarpréteini mjolkurinnar og svo mysuprotein,
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t.d. albumin og glébulin, sem gera um 18% af heildar-
proteininu. Ostefnin skiptast svo { nokkrar svipgerdir og eru
par helstar asl-, b-, k-, as2- og g-kasein. Af mysuproéteinum
eru sterstu flokkarnir b-laktéglobulin,
immundglébulin - og  6nnur
proteingerda hefur afgerandi ahrif 4 nytingu mjélkurinnar til
vinnslu og pannig hefur til deemis gerd og magn k-kaseins
ahrif 4 ystingu mjolkur svo deemi sé tekid og b-laktéglobulin
ahrif 4 magn og nytingu kaseina til ostagerdar.

a-laktalbumin,

serumprotein. Samsetning

Akvedinn erfavisir styrir myndun hverrar préteingerdar
og arfgerd skepnunnar er pannig afgerandi fyrir gerd
proteinanna. Erfdabreytileiki mjolkurpréteina hefur verid
mjog mikid rannsakadur i erlendum kuakynjum i peim
tilgangi ad reyna ad finna samhengi milli framleidslueiginleika
og einstakra arfgerda og er toluverdur breytileiki 4 pessu a
milli élikra kiiakynja. Pannig eru sumar proéteingerdirnar afar
sjaldgeefar eda ekki til i morgum reektudum kynjum, eins og
t.d. Holstein-Friesian kyninu, en i gomlum kdakynjum sem
eru ekki eins paulraektud hefur komid fram meiri breytileiki
og oOnnur erfdavisationi. Tioni mjolkurprotein-erfdavisa i
islenskum kim var konnud i rannsokn a skyldleika norreenna
kaakynja upp ur 1990 og par kom fram erfdavisationi sem var
neer gomlu kynjunum i Evrépu en storu rektudu kynjunum.
Medal annars kom pd i 1j6s ad k-kasein-B var afgerandi hatt {
islensku kiinum en pad hefur ekki einungis jakveed tengsl vid
mjolkureiginleika eins og mjolkur- og proteinmagn heldur
hefur pessi erfdavisir einnig jakveed ahrif 4 ostahleypingu og
nytingu mjolkur til ostagerdar. I pessari rannsékn kom einnig
fram ad tioni b-kaseins-Al var toluvert leegri i islenskum
kim, og fleiri gobmlum kynjum, en ymsum prautreektudum
kynjum en toluvert var a pessum tima raett um moguleg tengsl
b-kaseingerda vid nygengi a sykursyki. Petta hefur ekki verid
skodad frekar i seinni tid.



5.5. Mjolkurfita

Mjoélkurfitan synir mestan breytileika af grunnefnum
mjolkurinnar en hun er adallega byggd upp af priglyseridum
(97-98%), sem samanstanda hvert um sig af glyserdli sem
tengt er premur fitusyrum. Pessar fitusyrur geta svo verid
eins eda olikar ad gerd, en i mjolk finnast yfir 20 mismunandi
fitusyrugerdir. Fitusyrurnar eru af misjafnri lengd og fitusyrur
med 4 til 8 kolefnisatom eru kalladar stuttar fitusyrur, ef
kolefnisatomin eru 10 til 14 er talad um midlungslangar
fitusyrur og ef kolefnisatdmin eru 16 eda fleiri er talad um
langar fitusyrur.

Fitusyrur i mjolkurfitu eiga sér tvenns konar uppruna. Annars
vegar myndast peer 1 jugrinu en par myndast fyrst og fremst
stuttar fitusyrur, sja toflu 1. Pessar fitusyrur eru pa byggdar
upp fra grunni { jugrinu en adalhraefnin til ad bua peer til
eru ediksyra og smjorsyra. Edik- og smjorsyrur verda til
vid gerjun Orvera i vombinni og eru sogadar upp ad mestu
i gegnum vambarvegginn inn { blédrasina og berast pannig
yfir 1 mjolkurblodrufrumurnar. Lengri fitusyrurnar berast
aftur @ moti i mjolkina sem bléofita fra blodrasinni, en pessar
fitusyrur eru komnar ur f6dri, 6rverumassa og fordafitu
en sa hluti er breytilegur eftir st6du 4 mjaltaskeidi. Eins og
sja ma vid lestur 4 toflu 1 myndast um pad bil helmingur
mjolkurfitunnar i mjolkurblodrufrumunum, hinar styttri
fitukedjur, en hinar lengri eru hins vegar teknar beint upp
ur f6drinu. Samsetning mjélkurfitunnar reedst pvi ad storum
hluta af gerjun f6durs i vomb og hefur f6drun pvi toluverd
ahrif 4 fitusamsetningu mjolkur.

begar mjolkurfitan myndast i mjélkurblodrunum umlykst
han punnri fosforlipid himnu og fitan i mjélkinni finnst
pvi i litlum fitukdlum en pessi himna varnar pvi ad fitan
renni saman { klump. Pessar himnur valda pvi einnig ad
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Tafla 1. Hlutfoll helstu fitusyra og uppruni peirra.

Fitusyrugerd Mjolk % Uppruni

16:0 24
16:1 3

Baedi framleiddar i jugri og teknar
upp fré bléoras

fituagnirnar hépast saman og orsaka t.d. hid pekkta rjéomalag
a ogerilsneyddri mjolk. Pegar neyslumjoélk er fitusprengd er i
raun verid ad rjifa pessa himnu.

Pad hefur lengi legid fyrir ad mjolkurfitan er sa efnapéttur i
mjolkinni sem audveldast er ad hafa ahrif 4 med f60run, pa
bzaedi 4 heildarmagn mjoélkurfitunnar og fitusyrusamsetningu.

5.6. Steinefni og vitamin

Mjolk er mikilveeg uppspretta fjolmargra lifsnaudsynlegra
vitamina og steinefna { feedunni. Steinefni mjélkurinnar
eru innan vid 1% af heildarmagninu en pau eru tekin upp
ur bl6dinu og tilgangurinn er m.a. ad stjérna vokvaspennu
mjolkurinnar, dsamt mjélkursykrinum likt og adur hefur
verid nefnt. Mikilveegustu steinefni mjélkurinnar eru kalk
(114 mg/100g), fosfér (95 mg/100g), salt (10g/100g), kalium
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(um 0,15%) ogjod (11,2 pg/100g). Pa inniheldur mjolk einnig
onnur efni eins og magnesium, kldr, sink, selen og jarn en {
litlu magni.

Mikilveegustu vitamin mjélkurinnar eru B-vitaminin B12
(0,37 pg/100g) og B2 (0,16 mg/100g) en mjolk inniheldur auk
pess morg 6nnur mikilveeg B-vitamin eins og B1, B3, B5, B6,
B8 og B9. ba eru baedi A-, C-, D- og E-vitamin einnig i mjdlk.

5.7. Broddmjolk

Fyrsta mjolkin sem er framleidd i upphafi mjaltaskeidsins er
mikid frabrugdin hefdbundinni mjélk og kallast broddmjoélk.
Préteininnihald broddmjolkur er allfrabrugdid pvi sem
pad er 4 60rum timum mjaltaskeidsins en pessi mjolk, sem
breytist smdm saman a 4-6 dogum, inniheldur mikid magn
mysupréteina og einkum moétefna (immundglobilina).
begar likaminn framleidir pessa mjolk pa flytjast storar
proteinsameindir, einkum motefnin, beint dar blodrasinni yfir
i mjolkina en peer hafa mikla pydingu fyrir sjtkdémavarnir
kalfsins. Pessi motefni geta svo smogid i gegnum parmavegginn
hja kalfunum fyrstu klukkustundirnar eftir feedingu og gegna
pvi hlutverki ad veita kélfinum vernd gegn sjukdéomum.
Broddmjolk er mjog neeringarrik og gefur kalfinum kraftmikid
upphaf lifsins en broddmjolk er med aukid innihald af beedi
A- og E-vitaminum, karétini og ribéflavini auk pess sem hun
er protein- og fiturik. Eftir pvi sem oftar er mjélkad, dregur
hratt Gr métefnainnihaldi mjélkurinnar.
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5.8. Spurningar og vangaveltur
Raedid ahrif vakastarfseminnar @ mjolkurmyndun.
Teiknadu og lystu uppbyggingu mjolkurblédrufrumu.
Hvernig berst mjolkursykur i mjolkina?
Hver er megin munurinn & myndun préteins og fitu i mjélk?
A hvada hatt er broddmjélk frabrugdin hefdbundinni mjélk?
5.9. Helstu heimildir og itarefni

An hofundar, 44. Nymjolk 1L. Mjolkursamsalan. S6tt 24. april 2021
4 ms.is/vorur/vara/nymjolk-1-1

Bragi Lindal Olafsson, Jéhannes Sveinbjornsson og Emma
Eyporsdoéttir, 2000. Efnainnihald i mjélk. Radunautafundur 2000,
bls. 158-170.

Hrafnhildur Baldursdéttir og Johannes Sveinbjoérnsson, 2017.
Ahrif f63runar 4 efnainnihald mjélkur med sérstaka aherslu 4 fitu.
Rit LbhI nr. 77, 27 bls.



Nautgriparaekt

Nautgriparaekt er 6flugasta bagrein islensks landbinadar og hefur verid stundud hér a landi fra landnami. Bu-
greinin hefur préast mikid a lionum aratugum og pratt fyrir faekkun kiiabia a landsvisu hefur landsframleidslan
aukist samhlida steekkandi baum, auknum afurdum og meiri skilvirkni. Or préun kallar & breytta buskaparhatti og
gerir krofu um 6ra endurnyjun pekkingar.

| bokinni Nautgripareaekt er fjallad um alla helstu patti sem lita ad nitima nautgriparaekt og eru efnistokin
sérstaklega midud ad pvi ad draga fram aherslupaetti ervarda goda biskaparhaetti og skilvirkni. ba inniheldur bokin
fjolda ljos- og skyringarmynda sem gerir lesturinn einkar adgengilegan. Pessi bok getur nyst starfandi baendum auk
alls ahugafélks um nautgriparaekt, sem og nemendum i baedi bifraedi og bivisindum.
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