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Hvorfor urter? 

 Brug af urter i både mark og stald udbredt i flere lande 

– Typisk på økologiske og biodynamiske bedrifter (flere dyrearter) 

 Rig på bl.a. mineraler, vitaminer, sekundære plante metabolitter 

 Brugt som alternativ medicin; sygdomsforebyggelse, appetit 

forstærker etc.  

 Vist at der er positive effekter på mælkeproduktionen, f.eks.: 

– Mælkeydelse 

– Energiudnyttelse 

– Proteinudnyttelse 

– Fedtsyre i mælk 



Hvorfor urter og fedtsyrer? 
Fedt fra mælk 

I 4 % mælkefedt: 
~ 50 % mættede fedtsyrer 
~ 0,5 % flerumættede fedtsyrer 
 

En gennemsnits dansker: 
50 % af indtag af mættede fedtsyrer  og  
~ 5 % omega-3 fedtsyrer fra mejeriprodukter (DTU 2010) 

87 % vand 

4 % fedt 
4,8 % laktose 
3,4 % protein 
0,8 % mineraler 

Ændringer i mælkens fedtsyreprofil =  
ændringer i generelle indtag af fedtsyrer  



Hvorfor er omega-3 (og omega-6) fedtsyrer 
interessante?  

 omega-3 og omega-6 fedtsyrer er essentielle  

 Pattedyr har ikke selv ∆12 –  og omega-3-desaturaser 

 Planter besidder disse enzymer 

 

α-linolensyre 
C18:3w-3 
c9,c12,c15 C18:3 

Linolsyre 
C18:2w-6 
c9,c12 C18:2 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/ALAnumbering.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/LAnumbering.png


Metabolisme: 
omega-3 og omega-6 fedtsyrer 

Omega-6 fatty acids Omega-3 fatty acids 

18:2w6 
Linoleic acid (LA) 
(Daily intake ca. 12 g) 

18:3w3 
Linolenic acid (ALA) 
(Daily intake ca. 1,2 g) 

 Competetion for∆6 -desaturase og 
elongations enzymes 

Saflor 
Corn oil 
Animal products 
 

Rapeoil 
Walnuts 
Linseed 
”green” plants 

20:4w6 
Arachidon acid (AA) 
(Daily intake ca. 0.5 g) 

20:5w3 
Eicosapentaenoic acid (EPA) 
(Daily intake < 0,2 g) 

Meat 
Dairy 
products 

Fish 
Shellfish 
Seaweed 

Competition for ∆5 -
desaturase  

Eicosanoids 
Serie 2 
Prostaglandines 
Thromboxanes 
Serie 4 
Leukotriener 

Eicosanoids 
Serie 3 
Prostaglandines 
Thromboxanes 
Serie 5 
Leukotriener Activity of blood 

platelets 
Immunerespons 

Inflammation 

C18:4w3 

C20:4w3 

C18:3w6 

C20:3w6 
(DGLA) 

C22:5w6 
Docosapentaenic acid(DPA) 

C22:6w3 
Docosahexaenoic 
acid (DHA) 

Cyclooxygenase 
(COX) 

Eicosanoids 
Serie 1 
Prostaglandines 

Kun 7-10 % af C18 
n-3 og n-6 
omdannes til > C20 
n-3 and n-6 

Men: 

Konkurrence 
om enzymer 

Højt indtag af n-6 = 
reaktioner er ”forskudt” 
mod n-6 siden 



Fodring og mælkens fedtsyreprofil 

 Startede med fokus på kraftfoderet – mest oliefrø – som har 

stor effekt på mælkens indhold af omega-3 og omega- 6 

fedtsyrer  

 

 

 

 

 

 

 

 Men….. 

dette har ofte medført ”milk fat depression” (MFD) 

Kontrol Raps Solsikkefrø Soja Hørfrø 

% fedt af 

DMI 
3.1 5.4 5.8 5.5 6.5 

g FS/100 g 

Total C18 35.4 45.5 53.3 48 48.2 

C18:2 2.9 2.7 3.7 5.1 3.3 

C18:3 0.67 0.65 0.68 0.94 1.11 

(Glasser et al. 2008, J.Dai. Sci. 91:4687-4703) 



Biohydrogenering af C18:3n-3 og C18:2n-6 

cis-9, cisk-12,cis-15 18:3n-3 

Isomerization 

cis-9, trans-11,cis-15 18:3 

trans-11,cis-15 18:2 

Biohydrogenation 

 

trans-11, 18:1 

 

18:0 

 

Biohydrogenation 

 

Biohydrogenation 

 

cis-9, cis-12 18:2n-6 

 

Isomerization 

 

cis-9,trans-11 18:2 

(CLA) 

Biohydrogenation 

 

 

trans-11, 18:1 

 

Biohydrogenation 

 

trans-10,cis-12 18:2 

(CLA) 

trans-10, 18:1 

 

Vommen 

cis-9,trans-11 18:2 

(CLA) 

Yver 

trans-11, 18:1 

 

∆9 -desaturase 

Når 

kraftfoderdelen 

øges: 

Inhibering af 
de novo 
syntesen i 
yveret 

Yver:  

syntese af < C14 (C16 fedtsyrer ) 

Fedtsyrer > C18 stammer fra foder 



Endnu større effekt…uden MFD 

 Grovfoderet…Stor effekt på mælkens fedtsyreprofil 

 

 

 

 

 

 Endnu større effekt ved fodring med rene urter 

 

Grovfoder type 

n-3 fedtsyre 

(g/100 

FAME) 

n-6 fedtsyrer  

(g/100 

FAME) 

References 

Græs 0.43 1.42 Dewhurst et al. 2003 

Kløver (rød) 0.90 1.80 Dewhurst et al. 2003 

Artstig græsarealer (alper) 1.50 1.76 Collomb et al. (2001,2002), Kraft et al. (2003), 

Leiber et al. (2005) 

Grovfoder type 

n-3 fedtsyre 

(g/100 FAME) 

n-6 fedtsyrer  

(g/100 FAME) 

References 

 

Rent urtemix (frisk) 2.1 3.8 Petersen et al. (2011) 



Hvorfor har urter så stor effekt ? 

 Urter påvirker den normale biohydrogenring af polyumættede 

fedtsyrer 

 Flere hypoteser: 

– i) øget passagerate 

– ii) antibiotika lignende effekt (mikrobiel sammensætning 
påvirket) 

– iii) inhibering af enzymatiske processer  

 

Hvidkløver 
Kommen 

Rødkløver 



Demonstrationsforsøg: Fodring med urter 

2012: Høst af urter – 
balleensileret  

2013:  
Analyseret fedtsyrer 
på mælk og foder 

Vinter 2012/13: 
Udfodring af 
urteensilage på 3 
bedrifter 
Fodret med urter: 
2-4 uger 
 

Foderregistreringer 
Foderprøver 
Mælkeprøver 

Forår 2011: udlæg af ”urtemarker” (41 
ha  i alt) 



Botanisk sammensætning (vægt  %) 

 Hh 

 

Bedrifter 

A B C 

Planteart 

 

Frøblanding 

 

Udlægs-

år 

1.brugs-

år 

Udlægs-

år 

1.brugs-

år 

Udlægs-

år 

1.brugs-

år 

Lucerne 10,8 6 8 0 10 4 20 

Rødkløver 2 2 32 0 0 4 5 

Kællingetan

d 
12 0 1 0 1 0 1 

Stenkløver 8 1 0 1 0 4 0,3 

Cikorie 12 57 22 63 13 65 14 

Vejbred 12 26 22 32 22 21 29 

Kommen  12 1 2 2 34 1 8 

Bibernelle 24 0 3 1 0 0 0,3 

Røllike 2,4 0 1 0 0 0 0 

Hjulkrone 4,8 0 0 0 0 0 0 

Ikke såede 

arter 
- 7 10 1 21 1 22 



De tre besætninger 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Besætning A B C 

Antal køer 50 189 235 

Race Jersey SDM Krydsning 

Kg EKM 6700 8500 6900 

Fodring  kg ts/ ko kg ts/ ko kg ts/ ko 

Korn 3,9 2 1,2 

Kraftfoder 2,5 1,8 

Gulerødder  2 

Ensilage 13,2 14,8 8,8 

I alt 17,1 19,3 13,8 



Fodring– før og under fodring med urter  

 Foderplaner 

 

Normal Urter 

Kg ts/ko A B C A B C 

Korn 3,9 2 1,2 3,9 2 1,2 

Kraftfoder 2,5 1,8 2,5 1,8 

Gulerødder 2,0 2,0 

Græs 13,2 14,8 8,8 8,5 12,1 

Urter - - - 4,5 4,0 8,9 

I alt 17,1 19,3 13,8 16,9 20,6 13,9 

Andel urter,  
% af ts 

- - - 27 20 64 



Besætning A: 
Tankmælksmålinger 
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20 %

40 %

60 %

70 %

30 %

Farm A

Kløvergræs: 15,3 kg EKM, Urter: 15,1 kg EKM 

Ca.30 % urter= ydelse upåvirket 



Besætning B: 
Tankmælksmålinger 
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Herb silage (20 %)

Farm B

Kløvergræs: 27,7 kg EKM     Urter: 28 kg EKM 



Besætning C: 
Tankmælksmålinger 
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20%

40%

60%

70%

Farm C

Kløvergræs: 14,8 kg EKM, Urter: 13,1 kg EKM 

Mister altså ca. 1,6 kg EKM 



Foderværdi– et eksempel  

 Farm C Clover grass 
silage Grain Concentr

ate Carrots Herb 
silage 

Chemical composition, % 
of DM           

DM (%) 30 85 89 10 34 

Crude protein 15.7 10.8 21 10.5 13.8 

Ash 11.1 2.3 7.2 8.3 10.8 

MJ / kg DM 5.46 15.2 7.7 14 4.95 

Fatty acid compostion, g 
FA/kg DM           

Total FA 40.2 57.9 134.9 13.5 22.7 

C16:0 6.64 12.4 12.8 3.10 4.88 

C18:0 0.72 0.63 3.88 0.33 0.42 

C18:1n-9 1.30 10.5 43.0 0.56 0.70 

C18:2n-6 6.62 30 58.3 8.11 5.32 

C18:3n-3 18.6 2.79 10.1 0.70 9.94 
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Fedt % i mælk uændret – 
men fedtsyreprofil ændret 



Gavnlige fedtsyrer 
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Produkter fra biohydrogenring 

 CLA (c9t11) 
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 Vaccenic acid(C18:1t11) 
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Urter ændrer biohydrogeneringen  

cis-9, cisk-12,cis-15 18:3w3 

Isomerization 

cis-9, trans-11,cis-15 18:3 

trans-11,cis-15 18:2 

Biohydrogenation 

 

trans-11, 18:1 

 

18:0 

 

Biohydrogenation 

 

Biohydrogenation 

 

cis-9, cis-12 18:2w6 

 

Isomerization 

 

Biohydrogenation 

 

 

trans-11, 18:1 

 

Biohydrogenation 

 

trans-10,cis-12 18:2 

(CLA) 

Vommen 

cis-9,trans-11 18:2 

(CLA) 

Yver 

trans-11, 18:1 

 

∆9 -desaturase 

cis-9,trans-11 18:2 

(CLA) 



Overførelsesrate af fedtsyrer med urter 

 Overførelsesrate =hvor meget af en given fedtsyrer genfindes 

i mælken fra foder  

 Overførelsesrate = 
𝑢𝑑𝑠𝑘𝑖𝑙𝑡 𝑖 𝑚æ𝑙𝑘,𝑔 ∗100 %

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑡𝑎𝑔,𝑔
 

 



Eksempel 

 

 

A C 

Mælk Før Urter Før Urter 

Mælk, kg 15,3 15,1 14,8 13,1 

Fedt, % 6,6 6,4 5,1 5,2 

C18:3, % 0,66 0,74 0,93 1,00 

C18:2, % 1,42 1,58 2,01 2,17 

Foder 

C18:3, g 208 235 187 105 

C18:2, g 176 207 215 171 



Eksempel – beregninger  

A C 

Før Urter Før Urter 

Fedt, kg 1 0,97 0,75 0,68 

Udskilt i mælk, g 

C18:3 6,6 7,2 6,98 6,80 

C18:2 14,2 15,3 15,1 14,6 

OR C18:3, % 3,2 2,2 3,7 6,5 

OR C18:2, % 8,1 6,4 7,0 8,5 



Protein 
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Bedre proteinudnyttelse med urter? 



Bedre proteinudnyttelse med urter set før 

 

 

 Kløvergræs og urter (kløvergræs +, cikorie, vejbred, kællingetand) 

(afgræsning) 

 

 

 

 

 

Kløvergræs Urter Signifikans 

Mælk, L/d 15,2 16,9 <0,001 

Urin N, g/d 438 356 <0,001 

Protein(mælk), g/d 628 655 0,061 

MUN, mmol/L 11,4 9,5 <0,001 

Totty et al. 2013, J.Dai.Sci.96:141-147 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=pC3e8R2whingRM&tbnid=jv70Od4mjf4oHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.vancouverseedbank.ca/product.php?id%3D385&ei=MzYPU_uYNqK14ATvr4GgDg&bvm=bv.61965928,d.bGE&psig=AFQjCNEnZn1m91pjwM9XmW6ta68nDQoYxQ&ust=1393592226555679


Hvorfor bedre proteinudnyttelse med urter? 

 Tanniner er polyphenoler, som er effektive mod trommesyre 

og i parasitkontrol  

 Findes forskellige urter/bælgplanter  

– Meget undersøgt i kællingetand 

 En forbedret proteinudnyttelse er ved, når der er et moderat 

niveau af tanniner i foderet (<50 g/kg TS) 

 Beskytter protein mod nedbrydning i vom  



Hvordan? 

 Pga. pH i vom danner tanniner stabile komplekser med 

foderprotein 

 Ved lav pH (i løben og tyndtarm) opløses disse komplekser og 

proteinet kan optages i blodbanen 

Vom (pH> 5) 

tannin protein 
protein 

tannin 

Løben + tyndtarm 

(pH< 5) 



Positive effekter af tanniner 

 Lucerne, rødkløver og kællingetand ensilage (ca. 60 % af TS) 

Lucerne Rødkløver Kællingetand Signifikans 

Tanniner, g/kg TS 0 2,3 12,1 <0,001 

DMI, kg/d 24,7 25,6 24,0 NS 

CP,  % DM 22,0 18,1 20,4 <0,001 

Protein(mælk), % 3,19 3,06 3,14 <0,001 

MUN, mg/dL 11,4 11,0 9,7 0,04 

EKM, kg/d 30,0 29,3 33,4 <0,001 

EKM/DMI, % 1,23 1,18 1,43 0,02 



Forskelle mellem arter? 

 Forskelle i kemiske- og næringsstofsammensætning mellem 

arter  

 Varierende indhold af sekundære metabolitter – forskellig effekt? 

 Er det blandingen eller har enkelte arter mere betydning for 

urternes effekt på mælkekvaliteten?  

 



Betydning af enkelt arter for biohydrogenering 

 Undersøgt omsætning af fedtsyrer in vitro for 5 arter og 

kløvergræs 
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Tag med hjem .. 

 Mange funktioner med urter i foder 

 Op til 30 % TS som urter= ydelse upåvirket 

 Urter øger proteinudnyttelse (?) 

 Stor effekt af urter på gavnlige fedtsyrer i mælk 

 Enkelte arter forskellig effekt på 

biohydrogenering 


