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Forord

Nærværende rapport er en afrapportering 
af en del af undersøgelserne i projektet 
”Indhold i dansk mælk og mælkeprodukter
af cis-, trans-konjugeret linolsyre (CLA) 
og vaccensyre og disse komponenters er-
næringsmæssige betydning”. Baggrunden 
for projektet er en lang række resultater fra 
udenlandske undersøgelser i dyr, der viser, 
at disse umættede fedtsyrer har en positiv
effekt i relation til udviklingen af en række 
sygdomme med ernæringsmæssig bag-
grund såsom hjerte-kar sygdomme, fedme,
diabetes og cancer. CLA og vaccensyre er 
derfor sandsynligvis også positive i relati-
on til human sundhed. Udenlandske under-
søgelser viser desuden, at mælkefedt har et 
naturligt højt indhold af disse fedtsyrer og 
er den største kilde til humant CLA-indtag. 
Samtidig varierer mælkens indhold af CLA 
meget, og køernes fodring vides at være 
den primære årsag til denne variation.

Det overordnede formål med projektet var 
således at undersøge indholdet af cis-,
trans-konjugeret linolsyre (CLA) og vac-
censyre i dansk mælk, at klarlægge relatio-

nerne mellem produktionsbetingelser og 
mælkens indhold samt belyse den ernæ-
ringsmæssige betydning af disse fedtsyrers 
tilstedeværelse i mælkefedt.

Denne rapport beskæftiger sig med resulta-
ter fra undersøgelser af fodringens betyd-
ning for mælkens CLA-indhold samt andre 
produktionsmæssige faktorers betydning. 

Projektet blev finansieret med støtte fra
Mejeribrugets ForskningsFond, FØJO II, 
Dansk Kvæg og Direktoratet for Fødeva-
reErhverv, og er gennemført i et samarbej-
de mellem Danmarks JordbrugsForskning 
(DJF), BioCentrum ved Danmarks Tekni-
ske Universitet (DTU) og Institut for Hu-
man Ernæring ved Den Kgl. Veterinær- og 
Landbohøjskole (KVL). 

Forskningscenter Foulum
Juli 2005 
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Sammendrag

I alt 10 undersøgelser er gennemført med
henblik på at belyse indholdet af de sund-
hedsmæssigt interessante umættede fedtsy-
rer CLA (cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12
CLA) og vaccensyre i dansk mælk, samt de 
produktionsrelaterede faktorer der påvirker 
indholdet. CLA og vaccensyre dannes i 
vommen som mellemprodukter ved mikro-
biel hydrogenering af umættet fedt fra fode-
ret, primært linol- og linolensyre. Vaccensy-
re produceret i vommen kan endvidere om-
dannes til cis-9, trans-11 CLA i mælkekirt-
len vha. enzymet 9-desaturase, og 70-90% 
af total CLA i mælk stammer fra endogen 
syntese i yveret. Mælk og mælkeprodukter
er den største kilde til humant CLA-indtag. 
De fodringsrelaterede faktorer der er under-
søgt og inkluderet i nærværende rapport er 
fedtkilde, fedtmængde, grovfodertype og 
foderrationens energiindhold, og derudover 
er effekten af race, paritet og laktationssta-
die belyst. Desuden er der foretaget en 
sammenligning af tankmælk fra økologiske 
og konventionelle kvægbrug og variationen 
i mælkens CLA-indhold mellem og indenfor 
besætninger samt sæsonvariationen er be-
lyst. Forsøgene blev gennemført på Forsk-
ningscenter Foulum, Kvægbrugets Forsøgs-
Center og i private besætninger tilknyttet
studielandbrugene.

Tilskud af rapskager, sojabønner eller sol-
sikkefrø med forskellig fedtsyresammen-
sætning resulterede i et højere CLA-indhold 
i mælken i forhold til et kontrolhold der ikke 
modtog tilskud af olieholdige frø (0,92,
0,79, 1,47 vs. 0,68 g/100 g fedtsyrer for 
kontrolholdet). Solsikkefrø, der har et højt 
indhold af linolsyre, øgede således mælkens 
CLA-indhold mest effektivt. En sammenlig-

ning af rapskager kontra rapsfrø viste et 
højere CLA-indhold i mælken ved tilskud af 
rapsfrø. Stigende indhold af solsikkefrø i 
rationen; 12 (kontrolhold u. solsikkefrø), 35, 
57 og 81 g fedtsyrer/kg tørstof resulterede i 
et CLA-indhold i mælken på hhv. 0,49, 
0,84, 1,20 og 1,81 g/100 g fedtsyrer. Mæl-
kens fedtprocent var ikke påvirket negativt 
af stigende mængde umættet fedt i foderet. 
En stigende mængde rapsfrø i rationen re-
sulterede ligeledes i et stigende indhold af 
CLA i mælken, dog var forøgelsen mindre
end ved tilskud af solsikkefrø.

Der var ingen forskel i mælkens CLA-
indhold ved fodring med kløvergræsensilage 
eller byg-helsædsensilage. Derimod havde 
mælk fra køer fodret med majsensilage i 
forhold til græsensilage et højere indhold af 
CLA. Men samtidig var der en vekselvirk-
ning mellem grovfodertype og foderratio-
nens energiindhold. Majsensilage kombine-
ret med et lavt energiindhold resulterede i 
den højeste koncentration af cis-9, trans-11
CLA, mens majsensilage kombineret med et 
højt energiindhold resulterede i den højeste 
koncentration af trans-10, cis-12 CLA. Der 
var ingen forskel i mælkens CLA-indhold, 
mellem køer der modtog græsensilage uan-
set foderrationens energiindhold. Mælkens
fedtprocent var desuden lavere hos køer der 
modtog majsensilage sammenlignet med
græsensilage (3,23 vs. 4,15%). 

Mælkens indhold af CLA var generelt høje-
re i sommermånederne, hvor køerne var på 
græs (>0,8 g/100 g fedtsyrer) i forhold til 
om vinteren (<0,6 g/100 g fedtsyrer). Der 
var ingen forskel i CLA-indholdet i tank-
mælk udtaget sidst i oktober måned fra øko-
logiske og konventionelle besætninger, men
variationen mellem det laveste og højeste
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indhold var stor (2,5 gange) på både økolo-
giske og konventionelle gårde. 

Holstein køer producerede mælk med et ca. 
54 % højere indhold af CLA i forhold til 
Jersey køer. Der blev observeret en tendens 
til at køer i første laktation havde et lidt hø-
jere niveau af CLA i mælken end ældre kø-
er, mens der ingen effekt var af afstanden 
fra kælvning. Generelt blev der i alle under-
søgelser konstateret 2-3 gange forskel i 
mælkens indhold af CLA mellem køer der 
modtog samme fodring og blev udsat for 
den samme type management. Mælkens 
indhold af vaccensyre var generelt 2-3 gan-
ge højere end indholdet af cis-9, trans-11
CLA, og i alle undersøgelser var korrelatio-
nen mellem de to fedtsyrer høj (R2>0,6).

Disse undersøgelser viser overordnet, at det 
i høj grad er muligt at påvirke mælkens ind-
hold af CLA og vaccensyre gennem sam-
mensætningen af køernes foderration, og at 
det derigennem er muligt at producere mælk 
med et forøget indhold af disse to fedtsyrer. 
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Summary

A total of 10 studies have been conducted in 
order to investigate the content of the poten-
tial health promoting unsaturated fatty acids 
CLA (cis-9, trans-11 and trans-10, cis-12
CLA) and vaccenic acid in milk fat, and the 
production related factors of significance to 
the content. CLA and vaccenic acid is pro-
duced in the rumen as intermediates in the 
microbial hydrogenation of unsaturated fat 
from the diet, primarily linoleic and lino-
lenic acid. Furthermore, vaccenic acid can 
be converted to cis-9, trans-11 CLA in the 
mammary gland by the enzyme 9-
desaturase, and 70-90% of total CLA in 
milk originates from endogenous synthesis. 
Milk and milk products are the principal 
source of CLA in the human diet. The diet-
related factors that are investigated and in-
cluded in this report are fat source, amount 
of fat in the diet, silage type and dietary en-
ergy level in the ration, and in addition the 
effect of breed, parity and stage of lactation
has been examined. Furthermore, bulk milk
from organic and conventional farms has 
been compared, and the variation in milk fat
CLA content between and within farms has 
been investigated together with the seasonal
variation. The experiments have been con-
ducted at The Danish Institute of Agricul-
tural Sciences, Research Centre Foulum,
The Danish Cattle Research Centre and at 
private farms. 

A dietary supplement of rapeseed cake, soy-
beans or sunflower seeds with differing fatty 
acid composition, resulted in a higher milk
fat CLA content compared with the control
group without a supplement of unsaturated 
fat (0,92, 0,79, 1,47 vs. 0,68 g/100 g fatty 
acids for controls). Thus, sunflower seeds 

high in linoleic acid, increased milk fat CLA 
content most effectively. A comparison of 
rapeseeds and rapeseed cake showed a 
higher content of CLA after rapeseed sup-
plementation. Increasing amounts of sun-
flower seeds in the diet; 12 (controls without 
sunflower seeds), 35, 57 and 81 g fatty ac-
ids/kg dry matter resulted in 0,49, 0,84, 1,20 
and 1,81 g CLA/100 g fatty acids, respec-
tively. The milk fat content was not nega-
tively affected by increasing amounts of 
unsaturated fat in the diet.

Grass silage compared with barley whole-
crop silage showed no difference in milk fat 
CLA content. However, maize silage caused 
a higher concentration of CLA in milk fat 
than grass silage, but there was an interac-
tion between silage type and dietary energy 
level. Milk fat from the maize silage/low
energy group showed the highest content of 
cis-9, trans-11 CLA, whereas milk fat trans-
10, cis-12 CLA was highest in the maize
silage/high energy group. The dietary en-
ergy level did not affect milk fat CLA in 
cows fed grass silage. Furthermore, milk fat 
percentage was significantly reduced in 
maize silage fed cows compared with grass 
silage fed cows (3,23 vs. 4,15 %). 

The CLA content of milk fat was generally 
higher during the summer months 
(>0,8 g/100 g fatty acids) where cows were 
grazing pasture, compared with barn fed 
cows during the winter (<0,6 g/100 g fatty 
acids). There was no difference in milk 
fat CLA content between bulk milk obtained 
in October from organic and conventional 
farms, but the variation among both organic 
and conventional herds was large (2,5 times).
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Holstein cows produced milk fat with ap-
proximately 54% higher content of CLA 
compared with Jersey cows. There was a 
tendency for first parity cows to produce 
milk with a slightly higher content of CLA, 
compared with older cows, but there was no 
effect of days in lactation. Across all studies 
a two- to threefold variation among individ-
ual cows on the same diet and the same
management regime was observed. The
concentration of vaccenic acid was gener-
ally two to three times higher than the con-
tent of cis-9, trans-11 CLA, and in all 10 
studies the correlation between the two fatty 
acids was high (R2>0,6).

In summary, these investigations show, that
milk fat CLA and vaccenic acid concentra-
tions are particularly sensitive to the compo-
sition of the diet, and through dietary ma-
nipulations it is possible to produce milk
high in these two fatty acids.
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1. Indledning Utallige forsøg med dyr, hovedsagligt mus
og rotter, har vist at CLA har en positiv ef-
fekt i forbindelse med en lang række syg-
domme, bl.a. kræft, herunder brystkræft, 
diabetes og hjerte-karsygdomme. Derudover 
menes CLA at kunne stimulere immunsy-
stemet og medføre en reduktion af fedtaflej-
ringen i kroppen (se flere kapitler i Sébédio
et al., 2003; Belury, 2002). I in vitro celle-
baserede modeller har CLA desuden vist en 
klar hæmmende effekt på væksten af en 
række humane cancercellelinier deriblandt 
brystkræftceller (Shultz et al., 1992). Mange 
resultater peger på at de forskellige CLA 
isomerer kan have forskellig biologisk ef-
fekt, idet CLAs virkning i relation til fedt-
omsætningen i kroppen primært forårsages 
af trans-10, cis-12 CLA, mens både cis-9,
trans-11 og trans-10, cis-12 CLA viser 
hæmmende effekt i forbindelse med bryst-
kræft.

Opmærksomheden omkring kostens betyd-
ning for menneskers sundhed har været 
stærkt stigende det seneste årti. Da mælk og 
mælkefedt indgår som en central del af den 
danske kost, er det derfor naturligt, at stor 
fokus har været, og fortsat er, rettet mod 
mælkens indflydelse på den humane sund-
hed. Den umættede fedtsyre konjugeret li-
nolsyre (conjugated linoleic acid; CLA) i 
mælk har i den forbindelse vist sig at være 
interessant.

CLA er en fællesbetegnelse for en gruppe på 
28 positionelle og geometriske isomerer af
fedtsyren linolsyre (cis-9, cis-12, C18:2). 
Dobbeltbindingerne i CLA sidder på nabo 
C-atomer og er ikke adskilt af en methyl-
gruppe, som det er tilfældet i linolsyre. De 
to biologisk vigtigste CLA isomerer cis-9,
trans-11 og trans-10, cis-12 er vist i Figur 1.

Produkter fra drøvtyggere har et højt natur-
ligt indhold af CLA i forhold til andre føde-
emner, og mælk og øvrige mejeriprodukter
er den største kilde til humant CLA-indtag 
(Ritzenthaler et al., 2001). Indholdet af CLA 
i forarbejdede mælkeprodukter såsom smør,
ost og yoghurt er stort set det samme som
indholdet i ikke forarbejdet mælk (Dhiman
et al., 1999b; Chin et al., 1992). 

Interessen for CLA har indtil videre primært
været rettet mod cis-9, trans-11 og trans-10,
cis-12 CLA, bl.a. fordi cis-9, trans-11 er 
langt den hyppigst naturligt forekommende
isomer, og fordi disse to isomerer kan frem-
stilles syntetisk i tilstrækkelige mængder til 
anvendelse i forsøg.

trans-10, cis-12 CLA

cis-9, trans-11 CLA

Figur 1. Skematisk illustration af cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12 CLA. Begge fedtsyrer har 
en kædelængde på 18 C-atomer og de to dobbeltbindinger er placeret ved C-atom 9 og 11 samt 
10 og 12 for hhv. cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12 CLA. Modificeret efter Bessa et al. (2000) 
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Cis-9, trans-11 er den kvantitativt væsent-
ligste CLA-isomer i mælkefedt, idet den 
udgør 80-90% af total CLA, mens trans-10,
cis-12 normalt kun udgør <1,5% af mælke-
fedtets totale CLA-indhold (Bauman et al., 
1999).

Årsagen til det høje indhold af CLA i pro-
dukter fra drøvtyggere er den mikrobielle
omsætning af umættet fedt fra foderet i 
vommen. CLA i mælk stammer fra to kilder. 
Dels fra CLA dannet i vommen som et mel-
lemprodukt ved den mikrobielle hydrogene-
ring (biohydrogenering) af linolsyre. Dels 
fra CLA (cis-9, trans-11 CLA) syntetiseret i 
mælkekirtlen udfra vaccensyre (trans-11,
C18:1) (Figur 2A). Vaccensyre er det kvan-
titativt væsentligste mellemprodukt der dan-
nes i vommen ved biohydrogenering af både 
linol- og linolensyre (C18:3) (Figur 2A). 
Omdannelsen af vaccensyre til cis-9, trans-
11 CLA i mælkekirtlen sker vha. enzymet
delta-9-desaturase ( 9-desaturase). Da 70-
90 % af mælkens indhold af cis-9, trans-11

CLA stammer fra endogen syntese i mælke-
kirtlen udfra vaccensyre, har 9-desaturase
enzymet således stor betydning for mælkens 
CLA-indhold (Bauman et al. 2003). Indhol-
det af vaccensyre i mælk er typisk 2-4 gange 
højere end indholdet af cis-9, trans-11 CLA, 
og det relativt konstante forhold mellem de 
to fedtsyrer afspejler substrat-produkt sam-
menhængen.

Hvis foderets kraftfoder-grovfoder forhold 
er højt, evt. kombineret med et lavt indhold 
af struktur, vil sammensætningen af vom-
mens mikroflora typisk ændres på grund af 
en reduktion i pH. Hvis linolsyre samtidig
findes i store mængder i foderet, kan resulta-
tet af ændringerne i vommiljøet blive et skift
i den normale biohydrogeneringsvej af li-
nolsyre. Dette fører til en øget produktion af
trans-10 C18:1 og trans-10 cis-12 CLA i 
vommen og et forøget indhold af trans-10
C18:1 og trans-10 cis-12 CLA i mælken
(Figur 2B).

Figur 2. (A) Normal biohydrogeneringsvej for linol- og linolensyre i vommen samt en-
dogen syntese af cis-9, trans-11 CLA i mælkekirtlen udfra vaccensyre vha. enzymet 9-
desaturase. (B) Alternativ biohydrogeneringsvej for linolsyre under særlige fodrings-
mæssige betingelser. Modificeret efter Bauman et al. (2003)
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Trans-10 cis-12 CLA i mælk stammer kun 
fra trans-10 cis-12 CLA produktion i vom-
men udfra linolsyre under særlige fodrings-
mæssige betingelser, da der ikke findes en-
zymer ( 12-desaturase) i mælkekirtlen, der 
kan omdanne trans-10 C18:1 til trans-10
cis-12 CLA (Figur 2B). Trans-10 cis-12
CLA har vist sig at hæmme mælkefedtsyn-
tesen i yveret effektivt, og et forøget indhold 
af trans-10 cis-12 CLA i mælk er forbundet 
med en reduktion i mælkens fedtindhold 
(Peterson et al. 2003).

Mængden af CLA i mælk udtrykkes ofte i 
forhold til den totale mængde fedtsyrer. På 
grundlag af en lang række undersøgelser 
angiver Palmquist (2000) således mælkens 
indhold af CLA til at variere fra 0,2-2,6
g/100 g fedt. Ved tildeling af bestemte fo-
derrationer er det dog muligt at øge mæl-
kens indhold af CLA til over 4 g/100 g fedt 
(Lynch et al. 2005; Bauman et al. 2000).

Flere faktorer påvirker mælkens indhold af 
CLA, men især køernes fodring vides at 
spille en meget væsentlig rolle, idet mere
end 50 % af variationen i mælkens CLA-
indhold kan relateres til forskelle i fodring. 
Udenlandske undersøgelser har således do-
kumenteret, at CLA-indholdet er påvirket af 
foderrationens indhold af umættet fedt, dvs. 
af de anvendte kraftfodermidler, men også i 
høj grad af om køerne er på græs eller stald-
fodres (Chillard et al., 2001; Dhiman et al., 
2000; Dhiman et al., 1999; Kelly et al., 
1998a; Kelly et al., 1998b). Desuden synes 
forhold som kan påvirke omsætningen af 
fedtsyrer i vommen, såsom grovfo-
der/kraftfoderforholdet, at have betydning 
for mælkens indhold af CLA. 

Indholdet af CLA i dansk mælk er ikke tid-
ligere undersøgt, og der mangler viden om
hvorledes mælkens indhold varierer under 
typiske danske produktionsforhold. Vi har 
derfor gennemført en række undersøgelser 
for at belyse CLA-indholdet i dansk ko-
mælk, samt faktorer der kan påvirke dette. 
Tabel 1 viser en oversigt over de gennem-
førte undersøgelser beskrevet i denne rap-
port. Det ses, at der er gennemført fodrings-
forsøg med vegetabilske fedtkilder med for-
skellig fedtsyresammensætning og ligeledes 
forsøg med forskelligt niveau af fedt i ratio-
nen (forsøg I-IV). Endvidere er effekten af 
grovfodertyper (byg-helsædsensilage, græs-
ensilage og majsensilage) med forskellig
fedtsyresammensætning undersøgt (forsøg 
V og VI). Endelig er det belyst hvorvidt 
foderrationens energiindhold påvirker mæl-
kens CLA-indhold (forsøg VI).

I en besætning hvor køerne var på græs om
sommeren er sæsonvariationen i mælkens
indhold af CLA undersøgt (forsøg VII og 
VIII). Det er ligeledes belyst, om køernes 
afstand fra kælvning og kælvningsnummer 
(paritet) påvirker mælkens CLA-indhold 
(forsøg III, IV og VIII). Desuden er variati-
onen mellem forskellige gårde undersøgt, 
dels gennem mælkeprøver fra 8 økologiske 
brug (forsøg IX), dels gennem mælkeprøver 
fra 17 brug hvoraf 10 var økologiske og 7 
konventionelle (forsøg X). Endelig er der 
foretaget en sammenligning af mælkefedtets
CLA-indhold hos henholdsvis Holstein og 
Jerseykøer (forsøg I).

Mælkens indhold af forskellige fedtsyrer 
inklusiv CLA og vaccensyre analyseres ofte 
vha. gas-kromatografi hvilket også er tilfæl-
det i de her rapporterede forsøg. I alle forsøg 
på nær et enkelt (forsøg VI) har mælkens

11



indhold af trans-10 cis-12 CLA været meget
lavt og derfor ikke kunnet måles. Af samme
grund henviser resultaterne for mælkens 
indhold af CLA til indholdet af cis-9, trans-
11 CLA, hvis ikke andet er nævnt.
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2. Materiale og metoder

2.1 Forsøg I: Rapskager, sojabønner 
eller solsikkefrø

Forskellige fedtkilders betydning for mæl-
kens indhold af CLA blev undersøgt i dette 
forsøg. Forsøget blev gennemført på 
Kvægbrugets ForsøgsCenter (KFC) og der 
indgik 74 køer (46 RDM/Holstein og 28 
Jersey) fordelt på følgende fire hold: 

Hold I: Kontrol
Hold II: Rapskager (Danrapskager, dob-

beltlav, fedtrig) 
Hold III: Sojabønner (toastede) 
Hold IV: Solsikkefrø (sorte frø) 

Køerne blev fordelt på behandlinger såle-
des at holdene så vidt muligt var ens med
hensyn til  laktationsnummer (1. vs. senere 
laktationer), ydelse og afstand fra kælv-
ning. Mere end halvdelen af de 74 køer var 
førstegangs-kælvere.

Alle køerne gik sammen i løsdrift og fod-
ringen blev praktiseret således, at alle hold 
dagligt fik tildelt grønmix (2,7 kg tørstof 
pr. dyr i malkestalden). Derudover havde 
køerne ad libitum adgang til én af de fire
fuldfoderblandinger med kløvergræs- og 
majsensilage som hovedbestanddele i fo-
derkasser vha. et transpondersystem. Hold 
II, III og IV modtog henholdsvis 26% 
rapskager, 19% sojabønner og 10% solsik-
kefrø på tørstofbasis i fuldfoderet, mens
hold I (kontrol) fik 14% sojaskrå (Tabel 2). 
Dette resulterede i et forholdsvist ensartet 
fedtsyreindhold for hold II, III og IV (52-
63 g fedtsyrer/kg tørstof), hvilket var bety-
deligt højere i forhold til hold I (20 g fedt-
syrer/kg tørstof). Forsøget blev indledt 

med en forperiode på én uge efterfulgt af
fire ugers forsøgsperiode (januar/februar 
2002).

Prøver af enkeltfodermidler blev udtaget 
ugentligt, og på grundlag af disse prøver 
blev der lavet to analyseprøver pr. foder-
middel dog ikke af ensilagen. Prøverne 
blev analyseret for tørstof, aske, træstof, 
fedt, N, NDF, EFOS (kvæg). Desuden blev 
fedtsyresammensætningen bestemt. Fedt-
indhold og fedtsyresammensætning i de 
anvendte fedtkilder fremgår af Tabel 3. 
Som det ses har rapskager det relativt høje-
ste indhold af oliesyre (C18:1) og det lave-
ste indhold af linolsyre (C18:2). Solsikke-
frø indeholder derimod store mængder
linolsyre, mens indholdet af linolensyre 
(C18:3) er meget lavt i forhold til de to 
andre fedtkilder.

Der blev udtaget mælkeprøver hver uge 
(inkl. i forperioden) som blev analyseret 
for indhold af fedt, protein og laktose. 
Mælkeprøver til bestemmelse af fedtsyre-
sammensætning, herunder CLA (cis-9,
trans-11) og vaccensyre (trans-11, C18:1) 
blev ligeledes udtaget i forperioden og 
efterfølgende hver uge i forsøgsperioden.
Foderoptagelsen for hver enkelt ko blev 
registreret dagligt.

De statistiske analyser er foretaget ved
hjælp af GLM proceduren for variansana-
lyse i SAS (SAS inc., 1999). Følgende 
model er anvendt: 

y = μ + R + H + (R H) + 

hvor:
y = den undersøgte egenskab 
μ = mindste kvadraters gennemsnit
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R = effekt af race 
H = effekt af hold 
R H = effekt af vekselvirkningen mellem
race og hold
 = restvariation 

I den statistiske analyse af mælkeydelse,
EKM, fedt- og proteinindhold blev der 
justeret for ydelse, fedt og proteinprocent i 
forperioden.

Tabel 2. Foderrationens sammensætning samt forventet foderoptagelse 
Hold I Hold II Hold III Hold IV 

Separat tildelt foder
Grønmix, kg tørstof 2,7 2,7 2,7 2,7
Fuldfoderblanding % af tørstof
Sojaskrå 13,8 0,6 8,0
Roepiller 16,3 2,9 6,3 11,4
Rapskager - 25,5 - -
Sojabønner - - 18,9 -
Solsikkefrø - - - 9,9
Kl. græsensilage, 1. slæt 23,4 25,1 26,5 24,1
Kl. græsensilage, 2. slæt 16,2 16,4 16,6 16,3
Majsensilage 29,3 29,8 30,2 29,5
Mineralblanding 1,0 0,3 0,9 0,8
Tørstof optag i alt, kg 18,5 18,3 18,1 18,4
Fedtsyrer, g/FE 22 50 49 49
Fedtsyrer, g/kg tørstof (fuldfoder-
blanding+grønmix) 20 52 58 63

Tabel 3. Fedtindhold og fedtsyresammensætning i de anvendte fedtkilder
Sojabønner Rapskager Solsikkefrø

Totalfedt, % af tørstof 23,5 16,3 47,4
Fedtsyrer, % af total fedt 91,5 87,2 94,7
Fedtsyresammensætning (vægtprocent)
Palmitinsyre, C16:0 12 6 6
Stearinsyre, C18:0 4 2 4
Oliesyre, C18:1 23 59 26
Linolsyre, C18:2 53 22 63
Linolensyre, C18:3 6 9 0,1
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2.2 Forsøg II: Stigende mængde solsik-
kefrø i rationen

I dette forsøg blev betydningen af stigende 
mængde fedt i form af solsikkefrø på mæl-
kens indhold af CLA undersøgt. Forsøget 
blev gennemført i kvægstaldene på Forsk-
ningsCenter Foulum, og der indgik 24 Hol-
stein køer fordelt på følgende fire hold: 

Hold I: Kontrol (ingen solsikkefrø) 
Hold II: Solsikkefrø (1,0 kg/dag) 
Hold III: Solsikkefrø (2,0 kg/dag) 
Hold IV: Solsikkefrø (3,0 kg/dag) 

Holdinddelingen blev foretaget således, at 
holdene så vidt muligt var ens med hensyn 
til køernes laktationsnummer og afstand fra
kælvning. Alle køer blev fodret med et 
kløvergræsensilage-baseret fuldfoder (Ta-
bel 4). Fra hold I over II, III til hold IV 
øgedes mængden af fedtsyrer i rationen fra 
12 til 81 g/kg tørstof vha. stigende mæng-
der solsikkefrø med et højt indhold af li-

nolsyre (C18:2). Foderets indhold af fedt-
syrer lå over det maksimalt anbefalede 
niveau på hold III og IV specielt i betragt-
ning af fedtsyrernes høje grad af umættet-
hed. Fedtindhold samt fedtsyresammen-
sætning af de anvendte fodermidler frem-
går af Tabel 5. 

Forsøget indledtes med én uges forperiode 
efterfulgt af 5 ugers forsøgsperiode i no-
vember/december 2001. Køerne blev op-
staldet og fodret individuelt. Der blev ud-
taget foderprøver af alle enkeltfodermidler
samt mælkeprøver som beskrevet under 
forsøg I.

Resultaterne blev analyseret ved hjælp af 
ensidig variansanalyse i SAS med behand-
ling som eneste faktor. For mælkeydelse, 
energikorrigeret mælkeydelse (EKM),
fedt- og proteinprocent blev der justeret for 
de respektive værdier i forperioden.

Tabel 4. Foderrationens sammensætning samt forventet foderoptagelse 
Hold I Hold II Hold III Hold IV 

% af tørstof

Sojaskrå 14,3 10,5 8,8 13,4

Byg 29,8 28,5 24,6 12,5
Solsikkefrø - 5,1 10,3 15,7
Kløvergræsensilage 55,3 55,3 55,8 58,1
Mineralblanding 0,6 0,6 0,5 0,3
Tørstof, kg/dg 18,2 18,2 18,1 17,8
Fedtsyrer, g/FE 19 35 51 67
Fedtsyrer, g/kg tørstof 12 35 57 81
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Tabel 5. Fedtindhold og fedtsyresammensætning i de anvendte fodermidler
Solsikkefrø Byg Sojaskrå Græsensilage

Totalfedt, % af tørstof 50,0 3,1 3,2 3,4
Fedtsyrer, % af total fedt 93,9 88,6 82,3 50,3
Fedtsyresammensætning (g/100 g fedtsyrer) 
Palmitinsyre, C16:0 6,2 23,8 17,8 19,6
Stearinsyre, C18:0 3,8 1,3 4,1 2,4
Oliesyre, C18:1 25,6 11,5 17,1 6,8
Linolsyre, C18:2 62,7 53,8 51,4 21,1
Linolensyre, C18:3 0,3 5,9 7,0 43,1
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2.3 Forsøg III: Økologisk Kvægbrug - 
Korn kontra rapskager eller rapsfrø 

Denne undersøgelse blev gennemført i 
tilknytning til et fodringsforsøg hos økolo-
gisk mælkeproducent Erik Andersen, Ar-
den i vinteren 2000/2001. Forsøgets formål
var at belyse produktiviteten ved tre typer 
af 100 % økologiske foderrationer baseret 
på byg, rapskager/frø og kløvergræs (Mo-
gensen et al., 2004). Der indgik 76 Hol-
stein køer i forsøget og de blev fordelt på 
følgende tre hold: 

Hold I: Korn
Hold II: Rapskager
Hold III: Rapsfrø+korn

I undersøgelsen af mælkens indhold af 
CLA og vaccensyre indgik 29 af de 76 
køer fordelt på samme tre forsøgsfodrin-
ger. Effekten af køernes laktationsnummer
(paritet) og afstand fra kælvning blev lige-
ledes undersøgt. Fordelingen af de 29 køer 
på hold og paritet samt deres afstand fra 
kælvning fremgår af Tabel 6. 

Sammensætningen af de tre foderrationer 
er vist i Tabel 7. Alle køer blev fodret efter 
ædelyst med den samme fuldfoderblanding 
(grundfoder), der på tørstofbasis bestod af 
63% kløvergræsensilage, 19% byg-
ærteensilage samt 18% græspiller. Derud-
over modtog hold I, ligeledes på tørstofba-
sis, et dagligt supplement af 4,5 kg korn, 
hold II 0,9 kg rapskager og hold III 2,6 kg 
af en rapsfrø-kornblanding. Da alle køer i 
besætningen gik sammen i løsdrift, blev 
tilskudsfoderet tildelt individuelt vha.
kraftfoderautomater. Optagelsen af til-
skudsfoder blev registreret for hver enkelt 
ko dagligt. Indtaget af grovfoder blev regi-

streret hver 14. dag på besætningsniveau 
og grovfoderoptagelsen pr. ko derefter 
beregnet ud fra fylde i rationen og antagel-
se om samme optagelseskapacitet for alle 
køer i besætningen (se Mogensen et al. 
2004 for detaljer).

Forsøget blev indledt med en forperiode på 
to uger, hvor køerne gradvist blev tilvæn-
net forsøgsfoderet efterfulgt af en 8 ugers 
forsøgsperiode med start i december 2000. 
Køernes mælkeydelse blev registreret i 
forperioden og derefter hver 14. dag i for-
søgsperioden. Efter 5 uger af forsøgsperio-
den blev mælkeprøver fra de 29 køer udta-
get den 31/1 til bestemmelse af fedtsyre-
sammensætningen.

Mælkeydelse og mælkens sammensætning
for de 29 køer der indgik i undersøgelsen 
blev opgjort som et gennemsnit af resulta-
ter fra de tre nærmeste ydelseskontrollerin-
ger forud for udtagelsen af mælkeprøver til 
fedtsyrebestemmelse den 31/1. Afstand fra 
kælvning er ligeledes opgjort den 31/1. 
Følgende statistiske model er anvendt: 

y= μ + H + P + *a + 

hvor:
y= den undersøgte egenskab 
μ= mindste kvadraters gennemsnit
H= effekt af hold
P= effekt af paritet (1. laktation eller ældre 
køer)

= effekt af afstand fra kælvning i dage 
(indgår som kovariat)

 = restvariation 
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Tabel 6. Køernes fordeling på hold og deres paritet og afstand fra kælvning
Hold I Hold II Hold III 

Antal køer i alt 9 10 10
Antal 1. kalvs køer 4 2 4
Antal 2. kalvs køer 2 5 2
Antal ældre køer 3 3 4
Afstand fra kælvning, dage 165 (62-309) 187 (142-287) 156 (55-255) 

Tabel 7. Foderrationens sammensætning afhængig af hold
Hold I Hold II Hold III 

Grundfoder1 ad lib ad lib ad lib 
Tilskudsfoder, kg tørstof/dag (FE) 
Byg 4,5 (5,0) 
Rapskage 0,92 (1,1) 
Rapsfrø 2,63 (4,0) 
1 63% kløvergræsensilage, 19% byg-ærteensilage og 18% græspiller på tørstofbasis
2 14% fedt
3 50% rapsfrø, 25% byg, 25% hvede på kg basis
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2.4 Forsøg IV: Økologisk kvægbrug - 
stigende mængde rapsfrø i rationen 

Denne undersøgelse blev gennemført i 
tilknytning til et fodringsforsøg hos to øko-
logiske mælkeproducenter (Erik Andersen, 
gård 1 og Bent Mølgaard Nielsen, gård 2) i 
vinteren 2001/2002 (Kristensen & Mogen-
sen, 2005). Forsøgets formål var at belyse 
fedttildelingens betydning for mælkepro-
duktionen ved en 100 % økologisk foderra-
tion baseret på en høj andel af grovfoder. 
Der indgik 81 køer i forsøget på gård 1 og 
78 køer på gård 2, og køerne var fordelt på 
følgende tre hold i begge besætninger: 

Hold I: Kontrol (ingen rapsfrø) 
Hold II: Rapsfrø (0,35 kg/dag)
Hold III:       Rapsfrø (0,70 kg/dag) 

I undersøgelsen af mælkens indhold af 
CLA og vaccensyre indgik 35 af de 81 
køer på gård 1 og 34 af de 78 køer på gård 
2. Køernes fordeling på gård, hold, laktati-
onsnummer og afstand på kælvning frem-
går af Tabel 8.

Tabel 9 viser foderrationernes sammen-
sætning på de to gårde. I begge besætnin-
ger blev køerne fodret efter ædelyst med en 
letfordøjelig grundration baseret på klø-
vergræs, helsædsensilage og græspiller. 
Som supplement til grundrationen tildeltes 
køer på hold I (kontrolholdet) 4,4 eller 5,0 
FE korn/dag, køer på hold II modtog 4,1 
eller 4,5 FE korn/dag, mens køer på hold 
III modtog 3,8 eller 4,0 FE korn/dag på 
henholdsvis gård 1 og 2. Desuden modtog
hold I, II og III henholdsvis 0, 0,5 og 1,0 
FE svarende til ca. 0, 0,35 og 0,70 kg raps-
frø pr. ko pr. dag på begge gårde. Alle kø-
erne gik sammen i løsdrift i begge besæt-

ninger og tilskudsfoderet blev tildelt indi-
viduelt vha.  kraftfoderautomater. Optagel-
sen af tilskudsfoder blev således registreret
for hver enkelt ko dagligt. Indtaget af grov-
foder blev registreret hver 14. dag på be-
sætningsniveau og grovfoderoptagelsen pr. 
ko derefter beregnet ud fra fylde i rationen 
og antagelse om samme foderoptagelses-
kapacitet for alle køer i besætningen. 

Forsøget blev indledt med en forperiode på 
to uger, hvor køerne gradvist blev tilvæn-
net forsøgsfoderet efterfulgt af en 8 ugers 
forsøgsperiode med start i december 2001. 
Køernes mælkeydelse blev registreret i 
forperioden og derefter hver 14. dag i for-
søgsperioden. Som i forsøg III blev mæl-
keprøver til bestemmelse af fedtsyresam-
mensætningen fra de i alt 69 køer i de to 
besætninger udtaget efter 5 uger af for-
søgsperioden. Mælkeydelse og mælkens
sammensætning blev opgjort som et gen-
nemsnit af resultater fra de tre nærmeste
ydelseskontrolleringer forud for udtagelsen 
af mælkeprøver til fedtsyrebestemmelsen i 
forsøgsuge 5. 

Resultater for mælkeydelse, indhold af fedt 
og protein samt fedtsyresammensætning er 
analyseret efter følgende statistiske model:

y= μ + G + H(G) + P + *a + 

hvor:
y=den undersøgte egenskab 
μ=mindste kvadraters gennemsnit
G=effekt af gård
H(G)=effekt af hold nested indenfor gård 
P=effekt af paritet (1., 2. laktation eller 

ældre køer) 
= effekt af afstand fra kælvning i dage 

(indgår som kovariat)
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 = restvariation 

Til trods for at forsøgsbehandlingen 
(mængden af rapsfrø tildelt de tre hold) er 
den samme på de to gårde (se Tabel 9), er 

den overordnede sammensætning af foder-
rationen ikke den samme gårdene imellem.
Derfor er hold ”nested” indenfor gård i den 
statistiske analyse af data.

Tabel 8. Antal køer på de tre hold på gård 1 og 2 samt køernes paritet og gennemsnitli-
ge afstand fra kælvning

Antal køer 
1. kalvs 2. kalvs ældre total

Gennemsnitlig afstand fra 
kælvning, dage 

Gård 1 
Hold I 2 2 8 12 160
Hold II 2 2 8 12 158
Hold III 1 2 8 11 158
Gård 2 
Hold I 3 3 5 11 113
Hold II 3 5 5 13 129
Hold III 3 5 2 10 110

Tabel 9. Foderrationens sammensætning afhængig af hold og besætning
Gård 1 Gård 2 

Hold I Hold II Hold III Hold I Hold II Hold III 
Grundfoder ad lib ad lib ad lib ad lib ad lib ad lib

% af FE i grundfoder % af FE i grundfoder
Kløvergræsensilage 84 84 84 39 39 39
Ærtehelsædsensilage - - - 40 40 40
Helsædsensilage 1 1 1 8 8 8
Græspiller 10 10 10 13 13 13
Majs 6 6 6
Tilskudsfoder, FE/dag
Korn 5,0 4,5 4,0 4,4 4,1 3,8
Rapsfrø 0 0,5 1,0 0 0,5 1,0
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2.5 Forsøg V: Græsensilage og byghel-
sædsensilage

Denne undersøgelse blev gennemført i 
tilknytning til et projekt på Forskningscen-
ter Foulum med titlen ”Har fodring med
Roundup-resistente foderroer (GMO) be-
tydning for malkekoens produktion og fo-
rekomst af vækstfaktorer i mælk og blod” 
(Weisbjerg et al., 2001). I relation til ind-
holdet af CLA i mælk var formålet at un-
dersøge effekten af de to grovfodermidler 
græsensilage og byghelsædsensilage.

Der indgik 36 Holstein køer i forsøget, og 
det blev gennemført som et 3 2 faktor for-
søg med 3 forskellige roe-sorter og 2 
grundfoderrationer. I forbindelse med
mælkens indhold af CLA blev effekten af 
roe-sort udeladt i den statistiske analyse af 
data. De 36 køer blev fordelt på 6 hold 
under hensyntagen til laktationsnummer
(12 køer i 1. laktation og 24 køer i senere 
laktation) og afstand fra kælvning (57 dage 
i gennemsnit).

Grundfoderrationers sammensætning er 
vist i Tabel 10. Rationerne blev tildelt efter 
ædelyst som en fuldfoderblanding. For-
uden grundfoderrationerne fik 1. laktations 
køer på begge hold tildelt 5 kg roetørstof, 
mens senere laktations køer fik tildelt 6 kg 
roetørstof af sorterne Asterix, Kyros eller 
GMO-roen Simplex. Alle køer
stod individuelt opstaldet, og grundfoderra-
tion og roer blev tildelt separat i to foder-
kasser foran koen. 

Efter en tilpasningsperiode på to uger 
overgik køerne til en 5 ugers forsøgsperio-
de. Der blev udtaget prøver af alle foder-
midler til analyse for indhold af bl.a. råpro-

tein, råfedt, træstof, NDF, stivelse og suk-
ker. Fedtsyresammensætningen i de an-
vendte grovfodermidler blev ikke analyse-
ret, men kløvergræsensilage indeholder 
typisk ca. 0,4 og 0,8 % C18:2 og C18:3 på 
tørstofbasis mens C18:2 og C18:3 indhol-
det for helsædsensilage typisk er 0,8 og 0,3 
% på tørstofbasis. Indholdet af disse to 
fedtsyrer er således ikke væsentligt forskel-
ligt mellem de to grovfodermidler. Foder-
optagelsen blev registreret dagligt, og der 
blev foretaget ydelseskontrol én gang 
ugentligt. Ved forsøgsperiodens afslutning 
blev mælkeprøver til bestemmelse af fedt-
syresammensætning udtaget. 

Den statistiske analyse af data blev foreta-
get ved ensidig variansanalyse med grov-
fodertype som eneste forklarende variabel.
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Tabel 10. Grundfoderrationens sammensætning på de to hold
Hold

Græsensilage
Hold

Byghelsædsensilage
% af tørstof

Kløvergræsensilage 51,3 -
Byghelsædsensilage - 50,7
Snittet byghalm 3,7 3,6
Kraftfoder1 45,0 45,7

1.laktations
køer

Senere laktati-
on

1.laktations
køer

Senere laktati-
on

Roer, kg tørstof 5 6 5 6
1 Kraftfoderblandingerne til de to hold var balanceret således at der i de to grundfoderrationer tilstræbtes samme 
mængde næringsstof (protein, cellevægsstoffer, mineraler). Kraftfoderblandingerne bestod på tørstofbasis af 
40,3-40,6% byg/tørret sukkerroeaffald, 55,4-56,9 % rapskager, 0-2,1 % urinstof og 2,1-2,4 % mineralblanding
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2.6 Forsøg VI: Kløvergræs- eller majs-
ensilage samt højt eller lavt energiind-
hold

Formålet var at undersøge effekten af to 
grovfodermidler med forskellig fedtsyre-
sammensætning samt betydningen af fode-
rets energiindhold på mælkens indhold af 
CLA. Forsøget blev gennemført på Forsk-
ningscenter Foulum i efteråret 2003, og der 
indgik i alt 40 Holstein køer fordelt på fire 
hold. Forsøget blev gennemført med to 
grovfoderemner; majsensilage og kløver-
græsensilage i kombination med to energi-
niveauer i rationen; lavt, ca. 0,96 FE/kg 
tørstof og højt, ca. 1,01 FE/kg tørstof. Fo-
derrationens energiindhold blev reguleret 
ved hjælp af byg.

Ved holdinddelingen inddeltes køerne i 10 
blokke á 4 køer, og blokkene var så vidt 
muligt ens med hensyn til laktationsnum-
mer, afstand fra kælvning og ydelse. På 
hver af de fire forsøgshold indgik fem 1. 
kalvs, to 2. kalvs og to 3. kalvs køer, samt
én ældre ko. Hovedparten af køerne på 
hvert hold var i midtlaktation, og ved for-
søgets begyndelse var den gennemsnitlige
afstand fra kælvning knap 6 måneder og 
den gennemsnitlige dagsydelse 25,8 kg 
energikorrigeret mælk.

Forsøget blev gennemført fra uge 37 til og 
med uge 43 (én uges forperiode, 6 ugers 
forsøgsperiode). Umiddelbart før forsøgs-
periodens start blev der foretaget ydelses-
kontrol og udtaget mælkeprøver til fedtsy-
rebestemmelse på to af hinanden følgende 

dage. Ydelseskontrol blev desuden foreta-
get ugentligt gennem hele forsøgsperioden, 
og mælkeprøver til fedtsyreanalyse blev 
udtaget på to af hinanden følgende dage i 
ugerne 39, 41 og 43. 

Køerne stod opstaldet individuelt, og i for-
søgsperioden blev de fire hold fodret efter 
ædelyst med hver sin fuldfoderblanding 
(Tabel 11). Foderoptagelsen blev registre-
ret dagligt. Blandingerne var sammensat
således at summen af fodermidlernes fylde
var ens i alle blandinger (6,6). Ligeledes 
tilstræbtes mængden af fedtsyrer pr. FE at 
være ens, og minimumsbehovet for PBV, 
AAT, Ca, P og Mg søgtes opfyldt.

Den kemiske sammensætning samt fedtsy-
resammesætningen af de fire fuldfoder-
blandinger fremgår af Tabel 12. Indhold af 
fedtsyrer med betydning for mælkens
CLA-indhold samt indhold af stivelse i de 
enkelte fodermidler fremgår af Tabel 13. 

Resultaterne er analyseret efter følgende
statistiske model:

y= μ + G + E + (G E) + B + 

hvor:
y= den undersøgte egenskab 
μ = mindste kvadraters gennemsnit
G= effekt af grovfodertype 
E= effekt af energiindhold 
G E= effekt af vekselvirkningen mellem
grovfodertype og energiindhold 
B= effekt af blok 
 = restvariation 
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Tabel 11. Fuldfoderblandingernes sammensætning på de fire hold samt forventet foder-
optagelse
Grovfodertype Græsensilage Majsensilage
Energiindhold lavt højt lavt højt
% af tørstof
Byg - 18,3 - 16,2
Rapskage1 27,0 28,3 30,2 30,6
Kløvergræsensilage 72,7 52,7 -
Majsensilage - - 68,8 52,0
Mineralbl. type I, gran. 0,19 0,54 0,89 1,1
Vitaminer, rød solitren 0,16 0,14 0,14 0,12
Foderets fylde, fedtsyreindhold samt forventet foderoptagelse 
FFk 6,6 6,6 6,6 6,6
Fedtsyrer, g/FE 46 46 47 46
FE/dag 15,3 18,7 18,6 21,2
1 Fedtrig (13%), proteinbeskyttet

Tabel 12. Kemisk sammensætning samt fedtsyresammensætning af de fire fuldfoder-
blandinger
Grovfodertype Græsensilage Majsensilage
Energiindhold lavt højt lavt højt
% tørstof 35,0 41,7 38,9 45,5

% af tørstof
Råprotein 20,9 19,9 15,4 15,8
Råfedt 6,5 6,6 6,9 6,9
Stivelse 0,4 10,1 20,8 24,4
NDF 33,8 29,0 33,4 29,2
C18:2 1,1 1,4 1,8 1,9
C18:3 0,96 0,85 0,52 0,53
Sum af fedtsyrer 5,2 5,6 6,2 6,3
FE/kg tørstof 0,96 1,01 0,91 0,96

Tabel 13. Fedtsyresammensætning og indhold af stivelse i de anvendte fodermidler
Græsensilage Majsensilage Byg Rapskage

Totalfedt, % af tørstof 2,9 3,0 2,8 16,1
Fedtsyrer, % af total fedt 52,4 76,9 91,0 83,5
Fedtsyresammensætning (g/100 g fedtsyrer) 
C18:0 2,8 2,4 1,3 1,7
C18:1 4,0 24,3 12,2 57,8
C18:2 20,3 46,7 54,5 22,4
C18:3 49,4 6,6 5,8 9,2
Stivelse, % af tørstof 0,25 30 53 0,68
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2.7 Forsøg VII: Årstidsvariation

Formålet med denne undersøgelse var pri-
mært at belyse mælkens indhold af CLA 
og vaccensyre på forskellige årstider. Un-
dersøgelsen blev gennemført hos økologisk 
mælkeproducent Erik Andersen, Arden i 
2001/2002, og køerne i denne besætning 
var på græs om sommeren.

Otte gange i løbet af et år med start i juni 
2001 blev der udtaget mælkeprøver fra 6 
forskellige køer dvs. i alt 48 køer. Alle 
køer var i første tredjedel af laktationen.
Prøveudtagningstidspunkter samt køernes 
paritet og afstand fra kælvning fremgår af 
Tabel 14. 

Figur 3 viser foderrationens overordnede 
sammensætning fra juni 2001 til oktober
2002 opgjort som frisk græs, konserveret 
foder og andet foder. 

Resultaterne er analyseret efter følgende
model:

y= μ + D + P + 

hvor:
y= den undersøgte egenskab 
μ= mindste kvadraters gennemsnit
D= effekt af dato (årstid, 8 datoer) 
P= effekt af paritet (1. laktation eller ældre 
køer)
 = restvariation 

Tabel 14. Prøveudtagningstidspunkter, paritet og afstand fra kælvning
Antal køer/paritet Afstand fra kælvning, dagePrøveudtagnings-

dato 1. kalvs 2. kalvs Ældre Gennemsnit min-max
6. juli 2001 1 1 4 85 51-107
31. august 2001 - 1 5 85 72-93
5. oktober 2001 1 1 4 83 67-104
9. november 2001 3 2 1 87 73-108
7. december 2001 4 - 2 89 78-100
28. februar 2002 1 2 3 94 71-106
11. april 2002 1 1 4 83 71-102
21. juni 2002 2 1 3 92 73-115
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2.8 Forsøg VIII: Afstand fra kælvning,
laktationsnummer og årstidsvariation 

Formålet med denne undersøgelse var pri-
mært at belyse effekten af afstand fra 
kælvning på mælkens indhold af CLA hos 
køer med forskellig alder (laktations num-
mer) og på forskellig årstid. 

Ligesom forsøg VII blev denne undersø-
gelse gennemført hos økologisk mælke-
producent Erik Andersen, Arden. Fem 
gange i løbet af 2001 (samme tidspunkter 
som i forsøg VII) blev der udtaget mælke-
prøver fra køer der indenfor samme lakta-
tionsnummer befandt sig på forskelligt 
laktationsstadie. Der blev udtaget prøver 
fra i alt 71 køer i 1., 2. og 3. laktation og 
fordelingen af køer på prøveudtagnings-

tidspunkt og laktationsnummer fremgår af 
Tabel 15.

Med hensyn til foderrationens sammen-
sætning på de 5 prøveudtagningstidspunk-
ter henvises til Figur 3 i forsøg VII. 

Resultaterne er analyseret efter følgende
model:

y= μ + D + P + *a + 

hvor:
y= den undersøgte egenskab 
μ= mindste kvadraters gennemsnit
D= effekt af dato (årstid, 5 datoer) 
P= effekt af paritet (1., 2. eller 3. laktation) 

= effekt af afstand fra kælvning 
 = restvariation 

Tabel 15. Fordelingen af køer på prøveudtagningstidspunkt og laktationsnummer 
samt mælkeydelse ved prøveudtagning 

Prøveudtagningstidspunkt
6/7 31/8 5/10 9/11 7/12

Antal køer Total
I alt 18 16 9 12 16 71
Heraf 1. kalvs 1 9 5 7 3 25
Heraf 2. kalvs 11 3 3 3 4 24
Heraf 3. kalvs 6 4 1 2 9 22
Afstand fra kælvning, dage 
Gennemsnit 246 186 182 151 123
Minimum 17 31 37 41 4
Maksimum 349 343 320 328 223
Gennemsnitlig ydelse og mælkens sammensætning ved prøveudtagning 
Mælk, kg 23,8 23,0 19,2 21,5 25,1
Fedt, % 4,03 3,69 4,21 4,00 4,22
Protein, % 3,50 3,49 3,53 3,24 3,30
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2.9 Forsøg IX: Variation indenfor og 
mellem 8 økologiske gårde 

Formålet med denne undersøgelse var pri-
mært at belyse variationen i mælkens ind-
hold af CLA indenfor og mellem 8 økolo-
giske malkekvægsbesætninger.

I april 2001, umiddelbart inden udbinding, 
blev mælkeprøver fra i alt 109 køer ind-
samlet. Tabel 16 viser prøvernes fordeling 
på besætning, antal 1. kalvs og ældre køer, 
køernes gennemsnitlige afstand fra kælv-
ning samt mælkeydelse ved den nærmeste
ydelseskontrollering.

Den gennemsnitlige afstand fra kælvning 
var 4 til 5 måneder, bortset fra gård 4 hvor 
køerne i gennemsnit var godt 2 måneder
fra kælvning. De ældre køer var generelt 
senere i laktationen end 1. kalvs køer, dog 
ikke på gård 4. Den gennemsnitlige daglige
mælkeydelse var 25 til 27 kg i alle besæt-
ninger med undtagelse af gård 7 som lå på 
godt 21 kg. Ydelsesdata fra gård 8 mang-
ler.

Den overordnede sammensætning af foder-
rationerne samt den forventede foderopta-
gelse på gård 1 til 7 ved den nærmeste
ydelseskontrollering fra mælkeprøvernes 
udtagelse fremgår af Tabel 17. Der mang-
ler foderdata fra gård 8, men det blev op-
lyst, at fodringen bestod af græsensilage 
suppleret med en kraftfoderblanding bestå-
ende af byg, ærter og havre ensbetydende 
med en forholdsvis fedtfattig foderration. 

Mælkens indhold af vaccensyre og CLA er 
analyseret efter følgende statistiske model:

Y= μ + A + P + G + 

hvor:
Y= den undersøgte egenskab 
μ= mindste kvadraters gennemsnit
A= effekt af afstand fra kælvning
P= effekt af paritet (1. laktation eller æl-
dre)
G= effekt af gård
= restvariation 

Desuden er der foretaget en regressions-
analyse for at belyse sammenhængen mel-
lem foderrationens indhold af fedtsyrer og 
mælkens CLA-indhold. 
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Tabel 16. Besætning, dato, antal køer og deres laktationsnummer, gennemsnitlige afstand fra 
kælvning samt mælkeydelse ved sidste kontrollering inden udtagelse af mælkeprøve

Antal køer Afstand fra kælvn., 
dage (gns) 

Ydelse

Gård Ejer Dato Ialt
1.

kalvs
ældre
køer

alle 1.
kalvs

ældre
køer

Mælk
kg

fedt
%

protein
%

1 I/S Petrinesminde,
Kolind

20/4 13 6 7 140 82 189 25,7 4,0 3,3

2 T & F Wetche,
Farsø

18/4 14 7 7 145 121 170 26,0 4,0 3,3

3 Bent M. Nielsen,
Lemvig

23/4 14 7 7 132 80 183 25,2 4,3 3,3

4 Benny Vammen,
Hobro

19/4 14 7 7 71 91 51 26,3 3,8 3,1

5 Hans Bugge,
Hobro

25/4 13 6 7 146 86 199 26,4 3,8 3,1

6 Erik Andersen,
Arden

10/4 13 6 7 131 71 183 26,8 3,8 3,0

7 Mogens Larsen,
Brønderslev

24/4 14 7 7 143 88 198 21,3 3,9 3,0

8 Dyrvig
Andels Landbrug 

2/5 14 7 7 148 70 226 - - -

Tabel 17. Foderets overordnede sammensætning samt forventet foderoptagelse ved 
den sidste kontrollering før mælkeprøvernes udtagelse 

FE/dag
Gård nr. Dato Ensilage

mv.
Korn mv. Andet kraftfoder i alt Fedtsyrer,

g/dg
1 6/4 7,7 4,3 3,6 15,6 548
2 25/4 12,5 2,6 1,3 16,4 371
3 29/3 13,4 2,4 0,8 16,6 446
4 18/4 13,2 2,6 0 15,8 260
5 25/4 15,4 1,0 0 16,5 299
6 26/4 12,9 2,6 1,6 17,1 591
7 5/4 13,0 3,7 0,9 17,6 373
8 - - - - - -
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2.10 Forsøg X: Sammenligning af økolo-
gisk og konventionel tankmælk

Formålet med denne undersøgelser var at 
belyse variationen i mælkens indhold af 
CLA og vaccensyre mellem en række øko-
logiske og konventionelle besætninger. 

Der blev udtaget prøver af tankmælk hos 7 
konventionelle og 10 økologiske mælke-
producenter i perioden 22. til 25. oktober
2002.

Foderrationernes overordnede sammen-
sætning samt forventet foderoptagelse på 
13 af de i alt 17 gårde ved den nærmeste 
ydelseskontrollering forud for mælkeprø-
vernes udtagelse fremgår af Tabel 18. 

Den statistiske analyse af data blev foreta-
get ved ensidig variansanalyse med brugs-
type som eneste forklarende variabel.

Tabel 18. Gård, fodersammensætning og forventet optag af fedtsyrer fra foderet ved sidste 
ydelskontrollering (dato) 

FE
Gård Gårdejer Brugs

type
Dato I alt Frisk

græs
Ensilage,

mv.
Korn,
mv.

Andet
kraftfoder

Fedtsyrer,
g/dag

1 Ralf Sanderik Konv. 1/10 17,9 1,3 13,5 2,6 0,5 477
2 Peter S. Andersen Konv. 3/10 19,6 - 12,6 3,0 4,0 505
3 Mogens Kjær Konv. 30/9 22,3 0,1 18,2 2,4 1,6 755
4 Finn Moltsen Konv. 8/10 17,9 5,0 9,7 2,8 0,4 609
5 Christian Nielsen Konv. 2/10 17,9 - 13,0 3,4 1,4 480
6 Jens Gregersen Konv. 3/10 15,6 0,5 10,9 4,2 - 454
7 I/S Wenzel Konv. 1/10 18,8 - 13,5 1,4 4,0 531
8 Bent Schrøder Øko. - - - - - - -
9 Mølgaard Nielsen Øko. 7/8 15,9 12,0 3,9 - - 448

10 Mogens Larsen Øko. 7/8 15,5 7,7 5,6 2,2 405
11 Søren D. Clausen Øko. - - - - - - -
12 Benny Vammen Øko. 12/9 15,6 7,5 8,1 - - 389
13 B. Hornshøj-

Hansen
Øko. - - - - - - -

14 Hans Bugge Øko. 30/9 16,8 - 10,6 4,8 1,4 336
15 I/S Petrinesminde Øko. 14/10 14,7 11,0 3,7 - - 419
16 L. & A. Morten-

sen
Øko. - - - - - - -

17 Erik Andersen Øko. 11/10 16,3 10,3 6,0 - - 399
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3. Resultater 

3.1 Forsøg I: Rapskager, sojabønner 
eller solsikkefrø

Foderoptagelse, mælkeydelse og mælkens
sammensætning er vist i Tabel 19. Køernes 
foderoptagelse og mælkeydelse var gene-
relt relativ lav, hvilket blandt andet skyl-
des, at der indgik forholdsvis mange første 
laktations køer i undersøgelsen. Hertil 
kommer at flere af køerne havde vanskeligt 
ved at tilpasse sig det nye fodrings- og 
malkesystem på Kvægbrugets ForsøgsCen-
ter.

Som forventet havde Jersey køer en signi-
fikant lavere foderoptagelse end de tunge 
racer (24,5 vs. 38,3 kg foder i våd 
vægt/dag), men der var ingen forskel i fo-
deroptagelsen mellem de fire forsøgshold. 
I opgørelsen over mælkeydelse og mæl-
kens sammensætning blev der som tidlige-
re nævnt justeret for ydelse og mælkens
sammensætning i forperioden. Der var 
ingen effekt af hverken race eller hold på 
mælkeydelsen i kg pr. dag eller i kg ener-
gikorrigeret mælk (EKM) pr. dag. Mæl-
kens indhold af fedt og protein var højere 
hos Jersey sammenlignet med de tunge 
racer. Der var ingen vekselvirkning mel-
lem race og hold for de undersøgte egen-
skaber.

Mælkefedtets indhold af CLA og vaccen-
syre på forskellige tidspunkter i forsøget 
fremgår af Tabel 20, og udviklingen i 
CLA-indholdet over tid afhængig af race
og hold er ligeledes skitseret i Figur 4. 
Umiddelbart inden forsøgsfodringens start 
(10/1) var der som ventet ingen forskel i 
mælkens CLA-indhold mellem de fire for-

søgshold. Derimod var der niveauforskel 
mellem racer, og det skal bemærkes at 
mælkens indhold af CLA inden forsøgets 
start lå på et forholdsvist højt niveau hos 
RDM/Holstein (Figur 4). Men tilskud af 
solsikkefrø (hold IV) resulterede efter en 
uges forløb i et højere indhold af CLA og 
vaccensyre i mælken end de øvrige hold,
om end forskellen mellem hold IV og II 
(rapskager) ikke var signifikant. Efter ca. 
14 dages forløb synes de maksimale effek-
ter af forsøgsbehandlingerne at være nået 
(Figur 4), hvorfor der i Tabel 20 er foreta-
get en opgørelse over mælkens indhold af 
CLA og vaccensyre i perioden fra 24/1 til 
afslutningen af forsøget den 7/2. I denne 
periode havde hold II, III og IV et højere 
indhold af både CLA- og vaccensyre i 
mælken end kontrolholdet, selvom forskel-
len mellem kontrolholdet og hold III (soja-
bønner) ikke var signifikant. Fodring med
solsikkefrø (hold IV) resulterede i det hø-
jeste indhold af både CLA og vaccensyre i 
mælkefedt, og niveauet for CLA var ca. 
2,2 gange højere end på kontrolholdet. 
Tilsvarende havde rapskageholdet (hold II) 
og sojabønneholdet (hold III) henholdsvis 
ca. 1,4 og 1,2 gange så højt indhold af 
CLA i mælkefedt som kontrolholdet.

Indholdet af CLA var signifikant lavere i 
Jerseymælk sammenlignet med mælk fra
de tunge racer (0,76 vs. 1,17 g/100g fedt-
syrer), og der var en kraftig tendens til at 
også vaccensyre-indholdet var lavere i jer-
seymælk (P=0,05) i perioden fra 24/1 til 
7/2.

Korrelationen mellem CLA og vaccensyre 
på tværs af forsøgsbehandlingerne var høj 
for begge racer (R2>0,7) (Figur 5).
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Det fremgår ligeledes at mælkens indhold 
af vaccensyre var 3-4 gange højere end 
indholdet af CLA. Figur 6 viser den indi-
viduelle variation i mælkens CLA-indhold 

mellem dyr indenfor hold og race. CLA-
indholdet varierede typisk 2-3 gange mel-
lem køer indenfor samme hold og race. 

Tabel 19. Daglig foderoptagelse og mælkeydelse samt mælkens sammensætning afhængig af 
race og forsøgsbehandling. Værdierne er mindste kvadraters gennemsnit for perioden 24/1 
til 7/2 2002

Race (R) Hold (H)1 P-værdi2

Jersey RDM/Holstein I II III IV R H R H
Fuldfoder, kg vådvægt3 24,3 38,7 31,4 31,9 32,4 30,3 *** 0,96 0,98
Mælk, kg 16,9 17,6 17,0 16,7 18,3 17,1 0,42 0,55 0,96
EKM, kg4 19,6 19,7 19,6 18,9 21,3 19,3 0,89 0,33 0,97
Fedt % 5,60 4,97 5,35 5,23 5,36 5,20 * 0,87 0,73
Protein % 4,00 3,78 3,93 3,87 3,85 3,82 ** 0,40 0,95

    1 Hold I: Kontrol, Hold II: Rapskager, Hold III: Sojabønner, Hold IV: Solsikkefrø
2 * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001, P-værdier for ikke signifikante effekter er angivet
3 inklusiv 2,7 kg tørstof i grønmix tildelt i malkestalden
4 EKM beregnet som: mælk kg *(383*fedt%+242*protein%+157,1*laktose%+20,7)/3140

Tabel 20. Indhold af CLA og vaccensyre i mælk (g/100 g fedtsyrer) på forskellige tidspunk-
ter i forsøget afhængig af race og forsøgsbehandling. Værdierne er mindste kvadraters gen-
nemsnit

Race (R) Hold (H)1 P-værdi2

Dato Jersey RDM/Holstein I II III IV R H R H
CLA

10/1 0,75 1,23 1,07 1,03 0,90 0,97 *** 0,51 0,23
17/1 0,79 1,20 0,90a 1,05ab 0,83a 1,20b *** * 0,80
24/1 0,84 1,19 0,73a 0,91a 0,85a 1,57b ** *** 0,79
30/1 0,72 1,13 0,64a 0,92b 0,76ab 1,37c *** *** *
7/2 0,72 1,20 0,68a 0,92b 0,76ab 1,47c *** *** *
24/1-7/2 0,76 1,17 0,68a 0,92b 0,79ab 1,47c *** *** 0,11

Vaccensyre
10/1 2,38 3,10 3,00 2,78 2,47 2,71 ** 0,56 0,46
17/1 2,40 2,99 2,14a 2,99ab 2,18a 3,47b 0,06 ** 0,87
24/1 2,52 2,91 1,62a 2,39a 2,26a 4,60b 0,19 *** 0,93
30/1 2,19 2,56 1,46a 2,43b 1,97ab 3,65c 0,11 *** 0,50
7/2 2,11 2,78 1,53a 2,33b 1,87ab 4,03c * *** 0,09
24/1-7/2 2,27 2,75 1,53a 2,38b 2,04ab 4,09c 0,05 *** 0,46

1 Hold I: Kontrol, Hold II: Rapskager, Hold III: Sojabønner, Hold IV: Solsikkefrø
2 Tal med forskelligt bogstav i samme række er signifikant forskellige: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001, P-

værdier for ikke signifikante effekter er angivet
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Figur 5. Sammenhæng mellem indholdet af vaccensyre og CLA i mælkefedt hos hhv. 
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3.2 Forsøg II: Stigende mængder solsik-
kefrø i rationen

Køernes daglige foderoptagelse samt mæl-
keydelse i perioden fra 13/11 til forsøgets 
afslutning 10/12 (1. til 5. forsøgsuge) er 
vist i Tabel 21. Foderoptagelsen var gene-
relt lav, og køer der modtog de to højeste 
niveauer af solsikkefrø (hold III og IV) 
havde samtidig en signifikant lavere foder-
optagelse end hold I og II. For hold III og 
IV var optagelsen af foder i våd vægt i 
gennemsnit reduceret med 15 %, mens
tørstofoptagelsen var reduceret med 18 % i 
forhold til hold I og II. 

I opgørelsen over mælkeydelse og mæl-
kens sammensætning blev der justeret for 
ydelse og mælkens sammensætning i for-
perioden. Mælkeydelsen var signifikant
lavere på hold III og IV sammenlignet med
hold I og II (22,9 vs. 25,8 kg/dag). Mæng-
den af energikorrigeret mælk var ligeledes 
lavere for hold III og IV i forhold til hold I 
og II (23,0 vs. 27,0 kg/dag). Mælk fra køer 
der modtog det højeste niveau af solsikke-
frø (hold IV) havde et signifikant højere 
fedtindhold end køer på de to laveste ni-
veauer af solsikkefrø (hold I og II), mens
der ingen forskel var i fedtprocenten mel-
lem hold III og IV. Der var en tendens til at 
mælkens indhold af protein faldt med sti-
gende mængde fedt i rationen dog med 
undtagelse af hold IV. Figur 7 viser regres-
sionen mellem rationens indhold af fedtsy-
rer og mælkens fedt- og proteinprocent. 
Der var en signifikant positiv effekt af sti-
gende indhold af fedtsyrer på fedtprocen-

ten (P<0,001), mens sammenhængen mel-
lem rationens fedtsyreindhold og protein-
procenten ikke var signifikant (P=0,98). 

Mælkefedts indhold af CLA og vaccensyre 
fra forperioden (uge 0) frem til afslutnin-
gen af forsøget efter 5 uger er vist i Tabel 
22. CLA-indholdet over tid afhængig af 
forsøgsbehandling fremgår ligeledes af 
Figur 8. Allerede en uge efter forsøgsperi-
odens start var der signifikante forskelle i 
både CLA- og vaccensyre-indholdet mel-
lem de fire hold, og derfor er der i Tabel 22
foretaget en opgørelse over perioden fra 1. 
til 5. forsøgsuge. I denne periode var både 
indholdet af CLA og vaccensyre stigende 
ved stigende indhold af solsikkefrø i ratio-
nen.

Korrelationen mellem mælkens indhold af 
CLA og vaccensyre var også i dette forsøg
høj (R2=0,8). I forsøgsuge 1 til 5 var varia-
tionen i mælkens CLA-indhold mellem dyr 
indenfor hold I, II, III og IV hhv. 0,4-0,6; 
0,6-1,3; 1,0-1,6 og 1,0-2,6 g CLA/100 g 
fedtsyrer.
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Tabel 21. Foderoptagelse og mælkeydelse pr. dag samt mælkens sammensætning afhæn-
gig af forsøgsbehandling. Værdierne er mindste kvadraters gennemsnit for 1. til 5. for-
søgsuge

Hold1

I II III IV P-værdi2

Fuldfoder, kg 48,9a 49,4a 41,6b 42,2b *
Fuldfoder, kg tørstof 16,8a 16,0a 13,4b 13,5b **
Mælk, kg 27,6a 26,5a 24,0b 21,8b **
EKM, kg3 26,2a 25,4a 23,6b 22,3b ***
Fedt, % 3,79a 3,81a 4,00ab 4,41b 0,05
Protein % 3,29 3,27 3,10 3,17 0,12
1 Hold I: Kontrol (ingen solsikkefrø), Hold II: 5% solsikkefrø, Hold III: 10 % solsikkefrø, Hold IV: 16% solsik-

kefrø på tørstofbasis
2 Tal med forskelligt bogstav i samme række er signifikant forskellige: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. P-

værdier for ikke signifikante effekter er angivet
3 EKM beregnet som: mælk kg*(383*fedt%+242*protein%+157,1*laktose%+20,7)/3140
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Figur 7. Sammenhæng mellem foderets indhold af fedtsyrer og mælkens fedt og protein ind-
hold
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Tabel 22. Indhold af CLA og vaccensyre i mælk (g/100 g fedtsyrer) på forskellige tids-
punkter i forsøget afhængig af forsøgsbehandling

Hold Hold
I II III IV I II III IV

uge CLA P-værdi1 Vaccensyre P-værdi
0 0,62 0,69 0,69 0,69 0,75 1,45 1,67 1,69 1,71 0,24
1 0,55a 0,93ab 1,37b 2,16c *** 1,23a 2,29a 4,31b 6,31c ***
2 0,55a 0,88ab 1,22b 1,83c ** 1,22a 2,24b 3,44c 4,65d ***
3 0,45a 0,85ab 1,24b 2,07c *** 0,81a 2,13b 3,44c 5,11d ***
4 0,46a 0,69a 1,06bc 1,32c ** 1,06a 1,86a 3,05bc 3,57c ***
5 0,38a 0,83ab 0,99bc 1,50c ** 1,03a 2,12ab 2,75b 3,89c **

1-5 0,49a 0,84ab 1,20b 1,81c *** 1,07a 2,13b 3,47c 4,79d ***
1 Tal med forskelligt bogstav i samme række er signifikant forskellige: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. P-

værdier for ikke signifikante effekter er angivet
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Figur 8. Indhold af CLA i mælk på forskellige tidspunkter i forsøget afhængig af forsøgsbe-
handling (hold I, II III og IV hhv. 0, 5, 10 og 16 % solsikkefrø på tørstofbasis)
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3.3 Forsøg III: Økologisk Kvægbrug  - 
Korn kontra rapskager eller rapsfrø 

I opgørelsen over den daglige foderopta-
gelse og indtaget af fedtsyrer indgik data 
fra alle 76 køer i hele forsøgsperioden (8 
uger) (resultater fra Mogensen et al. 2004) 
(Tabel 23). Der er således ikke foretaget en 
separat opgørelse over foderoptagelsen for 
de 29 køer, hvorfra der efter 5 ugers for-
søgsfodring blev udtaget mælkeprøver til 
analyse af fedtsyresammensætning. Som
det fremgår af Tabel 23 var foderoptagel-
sen lidt lavere på hold II (rapskage) i for-
hold til hold I og III (hhv. 16,1, 17,8 og 
17,8 FE/dag). Der er dog ikke foretaget 
nogen egentlig statistisk analyse af data. 
Foderrationens indhold af fedtsyrer var 
betydeligt højere på hold III (44 g/kg tør-
stof) i forhold til hold II (24 g/kg tørstof)
og hold I (18 g/kg tørstof). 

Tabel 24 viser mælkeydelse, mælkens
sammensætning samt indholdet af CLA og 
vaccensyre efter 5 ugers forsøg for 29 køer 
fordelt på de tre hold. Der var ingen effekt 
af hold eller paritet på mælkeydelse og 
mælkens indhold af fedt og protein. Dog 

var der en tendens til at mælk fra køer på 
hold III (rapsfrø) havde en lavere fedtpro-
cent end de to øvrige hold (3,85 vs. 4,12 og 
4,47) (P=0,08). Derimod var der som for-
ventet en signifikant effekt af afstand fra 
kælvning for disse egenskaber. 

Mælkens indhold af vaccensyre og CLA
var påvirket af forsøgsbehandlingerne. 
Hold III (rapsfrø) havde det højeste ind-
hold af CLA og vaccensyre i mælken (hhv. 
1,15 og 3,39 g/100 g fedtsyrer), hvorimod 
hold I (korn) havde det numerisk laveste 
indhold af disse to fedtsyrer (hhv. 0,72 og 
1,76 g/100 g fedtsyrer). Hverken køernes 
afstand fra kælvning eller paritet påvirkede 
mælkens indhold af vaccensyre og CLA
(g/100 g fedtsyrer).

Korrelationen mellem vaccensyre og CLA 
var høj (R2=0,8). Figur 9 viser den indivi-
duelle variation mellem køer indenfor 
hold. Variationen var stor på rapsfrøholdet, 
der ligeledes havde det højeste gennem-
snitlige CLA-indhold.
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3.4 Forsøg IV: Økologisk kvægbrug - 
stigende mængde rapsfrø i rationen 

I opgørelsen over den daglige foderopta-
gelse og indtaget af fedtsyrer indgik data 
fra alle 81 køer på gård 1 og alle 78 køer 
på gård 2 i hele forsøgsperioden (8 uger) 
(Tabel 25). Som i forsøg III er der således
ikke foretaget nogen separat opgørelse 
over foderoptagelsen for de køer, hvorfra 
der efter 5 ugers forsøgsfodring blev udta-
get mælkeprøver til analyse af fedtsyre-
sammensætning. Det fremgår af Tabel 25, 
at der ikke var den store forskel i foderop-
tagelsen mellem hold på de to gårde. Fra 
hold I til hold III steg indholdet af fedtsy-
rer fra 20 til 27 g/kg tørstof og fra 19 til 25 
g/kg tørstof på henholdsvis gård 1 og gård 
2.

Køernes mælkeydelse samt mælkens sam-
mensætning fremgår af Tabel 26. Der var 
signifikante forskelle både mellem gård og
hold nested indenfor gård mht. mælkeydel-
se. Ydelsesniveauet var højere på gård 2, 
og samtidig lå ydelsen markant lavere på 
hold I og II på gård 1 i forhold til hold I og 

II på gård 2. Som forventet var der ligele-
des signifikante forskelle i mælkeydelse 
samt fedt og protein procent afhængig af 
køernes afstand fra kælvning. 

Mælkens CLA-indhold på tværs af hold 
var signifikant højere på gård 2 i forhold til 
gård 1 (0,62 vs. 0,45 g/100 g fedtsyrer), og 
det samme var tilfældet for vaccensyre.
Samtidig steg indholdet af CLA og vac-
censyre ved stigende mængde rapsfrø i 
rationen på begge gårde, men som det også 
fremgår af Figur 10, var forøgelsen i mæl-
kens CLA-indhold numerisk større ved 
stigende indhold af rapsfrø i rationen på 
gård 2 sammenlignet med gård 1.

Der var en tendens til effekt af paritet på 
mælkens CLA-indhold (P=0,11). Første-
kalvs køer havde det numerisk højeste 
CLA-indhold i mælken i forhold til hhv. 
anden-kalvs og ældre køer (0,58 vs. 0,52 
og 0,50 g/100 g fedtsyrer). Afstand fra 
kælvning havde ingen betydning for mæl-
kens CLA-indhold, hvorimod indholdet af 
vaccensyre var svagt faldende med stigen-
de afstand fra  kælving.
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1 I, II og III hhv. 0, 0,35 og 0,7 kg rapsfrø pr. dag

Tabel 25. Daglig foderoptagelse afhængig af gård og hold samt næringsindhold i ra-
tionerne

Gård 1 Gård 2 
Hold I1 Hold II Hold III Hold I Hold II Hold III

Grundration, FE 13,3 13,4 13,4 14,7 14,7 14,7
Kraftfoder, FE 5,0 5,0 5,0 4,4 4,6 4,8
Total, FE 18,3 18,4 18,4 19,1 19,3 19,5
Indhold i den samlede ration 
Fedtsyrer, g/FE 20 24 29 23 26 29
Fedtsyrer, g/kg tørstof 20 23 27 19 22 25
Stivelse, g/FE 183 168 153 150 140 132
AAT, g/FE 87 85 84 84 83 81
PBV, g/FE 5 8 12 50 51 52
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3.5 Forsøg V: Græsensilage og byghel-
sædsensilage   

I Weisbjerg et al. (2001) findes en detalje-
rede opgørelse over foderrationernes sam-
mensætning, køernes foderoptagelse og 
mælkeydelse. Indholdet af råfedt i græs- og 
helsædsensilage var hhv. 3,4 og 2,5 % af 
tørstof, men en egentlig analyse af ensila-
gernes fedtsyresammensætning er ikke 
foretaget. Græsensilage har dog typisk et 
højt indhold af linolensyre, C18:3 (>50% 
af total fedtsyrer) mens indholdet af linol-
syre, C18:2 typisk er højt i helsædsensilage 
(>40 % af total fedtsyrer) (Børsting et al., 
2003a).

Køer der modtog græsensilage havde en 
signifikant højere foderoptagelse end køer 
der modtog helsædsensilage (20,5 vs. 18,1 
FE/dag) (P=0,03). Mælkeydelsen var lige-
ledes lavere for køer på helsædsensilage 
sammenlignet med køer på græsensilage 

(30,6 vs. 32,7 kg/dag) (P=0,02) også efter 
omregning til EKM (30,1 vs. 32,1 kg 
EKM/dag) (P=0,01). Hverken mælkens 
indhold af fedt eller protein var påvirket af 
grovfodertype (P-værdier hhv. 0,73 og 
0,34).

Tabel 27 viser indholdet af CLA og vac-
censyre efter fodring med græs- eller 
byghelsædsensilage. CLA-indholdet var 
generelt forholdsvist lavt (ca. 0,6 g/100 g 
fedtsyrer), og der var ingen forskel i mæl-
kens indhold af hverken CLA (P=0,44) 
eller vaccensyre (P=0,56) efter fodring 
med de to ensilagetyper. Korrelationen 
(R2) mellem vaccensyre og CLA var som i 
de tidligere forsøg ca. 0,8. Variationen 
mellem køer indenfor hold var 0,33-1,10 
og 0,40-1,62 g/100 g fedtsyrer for hen-
holdsvis græs- og helsædsensilageholdet.

Tabel 27. Indhold af CLA og vaccensyre i mælk afhængig 
af grovfodertype 

Græsensilage Helsædsensilage P-værdi 
g/100 g fedtsyrer
CLA 0,59 0,65 0,44
vaccensyre 1,47 1,59 0,56



3.6 Forsøg VI: Kløvergræs- eller majs-
ensilage samt højt eller lavt energiind-
hold

Køernes daglige foderoptagelse og optag af 
fedtsyrer med betydning for mælkens
CLA-indhold fremgår af Tabel 28. Der var 
ingen effekt af grovfodertype på tørstofop-
tagelsen, men køer på foder med et højt 
indhold af energi havde et signifikant høje-
re tørstofoptag sammenlignet med køer på 
foder med et lavt energiindhold (19,7 vs. 
18,4 kg/dg). De signifikante forskelle i 
optaget af linol- og linolensyre (C18:2 og 
C18:3) mellem hold afspejler forskellene i 
fedtsyresammensætning i græs- og majsen-
silage samt byg. Køer der blev fodret med
majsensilage optog i gennemsnit næsten 
200 g fedtsyrer mere pr. dag end køer på 
græsensilage.

Den daglige mælkeydelse og mælkens 
sammensætning fremgår af Tabel 29. 
Mælkeydelsen i kg var ikke påvirket af 
grovfodertype eller foderets energiindhold. 
Køer fodret med græsensilage havde dog 
en højere EKM ydelse end køer fodret med
majsensilage (hhv. 25,5 og 21,9 kg EKM). 
Mælkens indhold af fedt var ligeledes hø-
jere hos køer på græsensilage, mens prote-

inindholdet var højest hos majsensilage-
fodrede køer. Mælkens indhold af fedt 
gennem forsøgsperioden på de fire for-
søgshold fremgår af Figur 11.

I dette forsøg var mælkens indhold af 
trans-10, cis-12 CLA højt nok til at kunne 
måles, og derfor er der differentieret mel-
lem cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12
CLA i Tabel 30. Indholdet af cis-9, trans-
11 og trans-10, cis-12 CLA var signifikant 
højere i mælk fra køer fodret med majsen-
silage, men samtidig var der en signifikant 
vekselvirkning mellem grovfodertype og 
foderets energiindhold. Majsensilage uden 
tilskud af ekstra stivelse i form af byg (lavt
energiindhold i rationen) resulterede i det 
signifikant højeste indhold af cis-9, trans-
11 og vaccensyre. Majsensilage i kombina-
tion med et tilskud af byg (højt energiind-
hold i rationen) resulterede i det signifikant
højeste indhold af trans-10, cis-12 CLA
samt trans-10 C18:1 og samtidig den nu-
merisk laveste fedtprocent (3,05 %). Der 
var ingen forskel i mælkens indhold af de 
to CLA isomerer uanset energiniveau når 
grovfoderkilden var græsensilage.

Tabel 28. Daglig foderoptagelse og optag af fedtsyrer. Værdierne er mindste kvadraters 
gennemsnit
Grovfodertype (G) Græsensilage Majsensilage P-værdi1

Energiindhold (E) lavt højt lavt højt G E G E
Tørstof, kg 18,4 19,4 18,4 20,0 0,49 ** 0,43
C18:2, g 211 275 345 390 *** *** 0,19
C18:3, g 180a 167b 105c 114c *** 0,50 **
Total fedtsyrer, g 957 1085 1139 1260 *** *** 0,90
1 Tal med forskelligt bogstav i samme række er signifikant forskellige: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. P-
værdier for ikke signifikante effekter er angivet
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Tabel 29. Daglig mælkeydelse og mælkens sammensætning. Værdierne er mindste kva-
draters gennemsnit
Grovfodertype (G) Græsensilage Majsensilage P-værdi1

Energiindhold (E) lavt højt lav høj G E G E
Mælk, kg 24,4 25,6 23,4 23,7 0,17 0,49 0,67
EKM, kg2 24,8 26,3 22,0 21,7 *** 0,54 0,36
Fedt % 4,16 4,13 3,41 3,05 *** 0,15 0,22
Protein % 3,48 3,67 3,76 3,90 ** * 0,76
1 Tal med forskelligt bogstav i samme række er signifikant forskellige: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. P-

værdier for ikke signifikante effekter er angivet
2 EKM beregnet som: mælk kg*(383*fedt%+242*protein%+157,1*laktose%+20,7)/3140

Tabel 30. Mælkens indhold af CLA isomerer samt tilhørende trans C18:1 fedtsyrer. 
Værdierne er mindste kvadraters gennemsnit
Grovfodertype (G) Græsensilage Majsensilage P-værdi1

Energiindhold (E) lavt højt lavt højt G E G E
g/100 g fedtsyrer 
cis-9, trans-11 CLA 0,89a 0,91a 1,62b 1,20c *** * *
trans-11, C18:1 (vaccensyre) 1,73a 1,78a 2,91b 1,78a * * *
trans-10, cis-12 CLA 0,012a 0,014a 0,023b 0,032c *** ** *
trans-10, C18:1 0,59a 0,65a 2,96b 5,87c *** ** **
1 Tal med forskelligt bogstav i samme række er signifikant forskellige: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001
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sidste fire forsøgsuger indgår i den statistiske analyse af data. Værdierne er gennem-
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3.7 Forsøg VII: Årstidsvariation

Køernes mælkeydelse, mælkens sammen-
sætning samt indholdet af vaccensyre og 
CLA fremgår af Tabel 31. Der var en ten-
dens til at mælkeydelsen var påvirket af 
årstiden (dato) (P=0,05). Den laveste ydel-
se blev observeret i november og februar 
og den højeste ydelse i forårs- og som-
mermånederne. Mælkens fedtprocent var 
ikke signifikant påvirket af årstid, men
fedtprocenten var numerisk højest om vin-
teren. Der var en signifikant effekt af årstid 
på mælkens indhold af protein, og indhol-
det var højest i efterårs- og vintermåneder-
ne, hvor køerne fik en stor andel konserve-
ret foder. Som ventet var der en tendens til, 
at ældre køer (  2. laktation) havde en hø-
jere mælkeydelse end første-kalvs køer, 
men der var ingen effekt af paritet på mæl-
kens fedt- og proteinindhold. 

CLA og vaccensyre-indholdet i mælkefedt
var  påvirket af årstiden (Figur 12). Ind-
holdet af begge fedtsyrer var højest i juni 
til september hvor køerne var på græs, og 

lavest i staldperioden fra december til april. 
Det signifikant højeste CLA-indhold blev 
målt sidst i august, hvorefter konserveret 
foder blev tildelt i stigende mængder som
supplement til afgræsningen (Figur 3). Der 
var ingen forskel i mælkens indhold af 
CLA og vaccensyre mellem førstekalvs og 
ældre køer. 

Korrelationen mellem vaccensyre og CLA
over hele året var R2=0,84. CLA-indholdet 
steg 0,34 g/100 g fedtsyrer hver gang vac-
censyre-indholdet steg 1 g/100 g fedtsyrer. 
Denne stigning var højere om sommeren,
når køerne var på græs (0,40 g/100 g fedt-
syrer) end om vinteren (0,20 g/100 g fedt-
syrer).

Også i denne undersøgelse blev der konsta-
teret en forholdsvis høj variation mellem
køer indenfor prøveudtagningstidspunkt.
Variationen var især stor i sommermåne-
derne hvor mælkens CLA-indhold var højt 
(juli; 0,47-1,2 g/100 g fedtsyrer) sammen-
lignet med vintermånederne (december;
0,47-0,65 g/100 g fedtsyrer). 
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3.8 Forsøg VIII: Afstand fra kælvning,
laktationsnummer og årstidsvariation

Mælkens CLA-indhold var ikke påvirket af
køernes afstand fra kælvning, men der var 
en tendens til at mælkens indhold af vac-
censyre faldt en smule gennem laktationen 
(P=0,08) (Tabel 32). Der var ligeledes en 
tendens til at mælk fra første og tredje-
kalvs køer havde et højere indhold af CLA 
i forhold til andenkalvs køer (0,91 vs. 0,77 
g/100 g fedtsyrer). For vaccensyre var ef-
fekten af paritet signifikant.

Mælkens indhold af CLA og vaccensyre lå
på samme niveau som i forsøg VII. Dette
er naturligt eftersom mælkeprøverne i dette 
forsøg er fra samme besætning som i for-
søg VII, udtaget de samme datoer men dog 
ikke fra de samme køer. Årstidenseffekten
er således identisk med resultaterne fra
forsøg VII.

Køernes mælkeydelse, mælkens sammen-
sætning samt indholdet af vaccensyre og 
CLA fremgår af Tabel 32. Ydelsen var 
ikke signifikant forskellig på de 5 udtag-

ningstidspunkter. Der var en tendens til en
højere fedtprocent i vintermånederne
(P=0,06), mens mælkens proteinindhold 
ikke var påvirket af årstiden. Ikke overra-
skende havde førstekalvs-køer en signifi-
kant lavere mælkeydelse end ældre køer 
(19,8 vs. 24,5 kg mælk). Desuden faldt 
mælkeydelsen naturligt desto længere af-
stand fra kælvning. Derimod steg protein-
procenten signifikant gennem laktationen 
og der var en tendens til at også fedtpro-
centen steg gennem laktationen (P=0,09).

Korrelationen mellem vaccensyre og CLA
på tværs af dato, laktationsnummer og af-
stand fra kælvning var høj (R2=0,86). Også 
den individuelle variation mellem dyr in-
denfor prøveudtagningstidspunkt var høj i 
denne undersøgelse specielt i sommermå-
nederne (Figur 13).
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3.9 Forsøg IX: Variation indenfor og 
mellem 8 økologiske gårde 

Tabel 33 viser mælkens indhold af CLA og 
vaccensyre afhængig af gård, paritet og
afstand fra kælvning. Der var en signifi-
kant effekt af gård på mælkens indhold af 
vaccensyre og CLA både opgjort som
mg/ml og g/100 g fedtsyrer. CLA- og vac-
censyre-indholdet varierede fra hhv. 0,42-
0,75 og 0,78-1,64 g/100 g fedtsyrer på de 
otte gårde, og mælkens indhold af CLA var 
højest på gård 6 og lavest på gård 7 og 8.

Sammenhængen mellem det beregnede 
daglige optag af fedtsyrer og mælkens 
CLA-indhold i de syv besætninger hvorfra 
der var data vedr. fodersammensætningen
er vist i Figur 14. Der var en positiv lineær 
sammenhæng mellem optaget af fedtsyrer
og mælkens indhold af CLA, og korrelati-
onen mellem de to parametre var forholds-
vis høj (R2=0,59).

Der var signifikant forskel i mælkens ind-
hold af vaccensyre og CLA mellem første-
kalvs og ældre køer, idet mælk fra første-
kalvs køer havde det højeste indhold (0,63 
vs. 0,46 g CLA/100 g fedtsyrer). Forskel-
len mellem første-kalvs og ældre køer blev 
observeret på alle gårde bortset fra gård 6, 
og den var særlig udpræget på gård 3 og 4 
(Figur 15). 

Afstand fra kælvning påvirkede ikke mæl-
kens indhold af vaccensyre og CLA signi-
fikant. Der var dog tendens til et svagt fal-
dende indhold af vaccensyre med stigende 
afstand fra kælvning (P=0,06). 

Variationen i mælkens indhold af CLA 
mellem dyr indenfor gård fremgår af Figur 
16. Som i de tidligere forsøg varierede 
CLA-indholdet 2 til 4 gange mellem køer 
indenfor samme gård. Korrelationen mel-
lem mælkens indhold af vaccensyre og 
CLA var som i de tidligere forsøg høj (R2

=0,73).

y = 0.0008x + 0.24
R2 = 0.59
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Figur 14. Sammenhæng mellem det beregnede daglige optag af fedtsyrer og mælkens indhold 
af CLA. Data fra 7 af 8 økologiske brug
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Figur 15. Mælkens indhold af CLA hos hhv. førstekalvs og ældre køer på 8 økologiske gårde 
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Figur 16. Variation i mælkens CLA-indhold mellem dyr indenfor 8 økologiske besætnin-
ger. Mælkeprøverne er udtaget i april inden udbinding og der indgik 13-14 dyr fra hver 
gård
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3.10 Forsøg X: Sammenligning af økolo-
gisk og konventionel tankmælk

Indholdet af CLA var i gennemsnit 0,63 og 
0,54 g/100 g fedtsyrer og indholdet af vac-
censyre var i gennemsnit 1,19 og 1,13 
g/100 g fedtsyrer i tankmælk fra konventi-
onelle og økologiske brug i oktober måned.
Der var ingen statistisk sikker forskel i 
indholdet af CLA og vaccensyre (P-værdi 
0,18 og 0,72 for hhv. CLA og vaccensyre).
Der var dog væsentlig variation i mælkens

indhold af CLA mellem såvel konventio-
nelle som økologiske besætninger (Figur 
17). Sammenhængen mellem det beregne-
de daglige optag af fedtsyrer og tankmæl-
kens CLA-indhold i besætningerne er vist i 
Figur 18. Der var en svag positiv lineær
sammenhæng mellem optaget af fedtsyrer
og mælkens indhold af CLA, men i mod-
sætning til forrige forsøg IX, var korrelati-
onen mellem de to parametre lav 
(R2=0,035 vs. R2=0,59).
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Figur 17. Indhold af CLA i tankmælk fra 7 konventionelle og 10 økologiske gårde
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Figur 18. Sammenhængen mellem det beregnede daglige optag af fedtsyrer og tankmælks
indhold af CLA 
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4. Diskussion

4.1 Sammenhæng mellem mælkens ind-
hold af vaccensyre og cis-9, trans-11
CLA

Overordnet viste de gennemførte undersø-
gelser, at mælkens indhold af vaccensyre 
typisk var 2-3 gange højere end indholdet 
af cis-9, trans-11 CLA. Desuden var korre-
lationen mellem de to fedtsyrer  gennem-
gående høj (R2>0,6), hvilket er i overens-
stemmelse med en lang række udenlandske 
resultater (Lawless et al., 1999; Lawless et 
al., 1998). En analyse af den lineære sam-
menhæng mellem mælkens indhold af vac-
censyre og cis-9, trans-11 CLA på tværs af 
forsøg I til VI viste en relativt ens sam-
menhængen mellem de to fedtsyrer. Dog 
faldt forsøg VI (majs- eller græsensilage, 
højt eller lavt energiniveau) en smule
udenfor det generelle billede, idet tendens-
liniens skæring med y-aksen var noget 
højere end i de øvrige forsøg.

For at belyse denne afvigelse i forsøg VI, 
er sammenhængen mellem de to fedtsyrer 
afhængig af forsøgshold vist i Figur 19. 
Tendensliniernes ligning for de to hold der 
modtog græsensilage stemmer nogenlunde 
overens med resultaterne fra de øvrige for-
søg. Derimod er sammenhængen mellem
vaccensyre og cis-9, trans-11 CLA i mælk
afvigende, på de to hold der modtog majs-
ensilage. Dette tyder på en ændring i bio-
hydrogeneringsmønstret og stemmer
overens med det signifikant forøgede ind-
hold af trans-10, cis-12 i mælk fra køer på 
de to majsensilagehold. Generelt kan mæl-
kens indhold af cis-9, trans-11 CLA såle-
des beregnes på baggrund af vaccensyre
indholdet, dog med forbehold ved tildeling 

af en ration med store mængder stivelse 
som på de to majsensilagerationer anvendt 
i forsøg VI. Figur 20 viser således den ge-
nerelle ligning for sammenhængen mellem
vaccensyre og cis-9, trans-11 CLA på 
tværs af forsøg I til VI, men hvor resulta-
terne for de to majsensilagehold i forsøg 
VI er udeladt. Liniens ligning er følgende; 

(1) y = 0,32x + 0,15 

Denne sammenhæng afspejler i øvrigt i høj 
grad substrat-produkt forholdet mellem de 
to fedtsyrer, idet vaccensyre som tidligere 
nævnt er precursor for dannelse af cis-9,
trans-11 CLA i mælkekirtlen vha. enzymet

9-desaturase.

Mælkens indhold af vaccensyre har dog 
også i sig selv betydning for det samlede
indtag af CLA gennem mælk. Turpeinen et 
al. (2002) og Adlof et al. (2000) fandt at 
vaccensyre omdannes til CLA i menne-
sker, formodentlig i leveren, med en effek-
tivitet på 20-30% ligeledes pga. 9-
desaturase aktivitet. Derfor foreslog Parodi 
(2003) at indholdet af cis-9, trans-11 CLA 
i mælk ganget med 1,4 giver et estimat for 
den effektive fysiologiske dosis eller reelle 
mængde cis-9, trans-11 CLA en konsu-
ment indtager ved at drikke mælk.
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4.2 Effekt af fedtkilde og fedtmængde på
mælkens indhold af CLA

For at illustrere effekten af fedtmængde og
fedtkilde (oliekager og –frø) på mælkens 
indhold af CLA er resultater fra forsøg I til 
IV samlet i Figur 21. Tabel 34 viser desu-
den fedtsyresammensætningen af de for-
skellige fedtkilder anvendt i disse forsøg 
samt af fedtkilder anvendt i udvalgte uden-
landske undersøgelser.

Solsikkefrø
Som det fremgår af Figur 21 gav anvendel-
se af solsikkefrø som fedtkilde i forsøg I en
kraftigere forøgelse af mælkens CLA-
indhold end en tilsvarende mængde fedt i 
form af rapskager eller sojabønner. Det 
skal dog bemærkes, at effekten af forskel-
lige fedtkilder i forsøg I er opgjort på tværs 
af racer. Solsikkefrø har det højeste ind-
hold af linolsyre; C18:2 i forhold til andre 
olieholdige frø, men indholdet af linolsyre 
er også forholdsvist højt i sojabønner. 
Rapskager har derimod et højt indhold af 
oliesyre, C18:1 (Tabel 34). I forsøg II blev

samme parti solsikkefrø som i forsøg I
anvendt og mælkens CLA-indhold steg 
knapt 0,3 g CLA/100 g fedtsyrer hver gang 
10 g ekstra fedtsyrer pr. FE blev tildelt 
(svarende til ca. 1% af tørstof) i form af 
solsikkefrø. Denne stigning svarer til den 
observerede forøgelse af mælkens CLA-
indhold i forsøg I ved tildeling af solsikke-
frø. I forsøg II var niveauet af CLA dog 
generelt lavere end i forsøg I ved samme 
mængde fedtsyrer pr. FE. Årsagen til dette 
er muligvis, at andelen og typen af grovfo-
der i rationen i de to forsøg var forskellig 
(Tabel 2 og 4). Dette har formodentlig for-
årsaget forskelle i betingelserne for den 
mikrobielle hydrogenering af fedtsyrer i 
vommen, og dermed forskelle i produktio-
nen af biohydrogenerings-
mellemprodukterne CLA og vaccensyre
som efterfølgende afspejles i mælkens
CLA-indhold.

På hold IV i forsøg II hvor mælkens CLA-
indhold blev forøget næsten fire gange i 
forhold til kontrolholdet, var indholdet af 
fedtsyrer i rationen 81 g/kg tørstof.

Figur 21. Effekt af fedtmængde og -kilde på mælkens CLA-indhold i forsøg I til IV. I forsøg IV
(rapsfrø) er resultater fra de tre forsøgshold på de to gårde slået sammen til én kurve
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Et så højt indhold af fedtsyrer overskrider 
de danske anbefalinger mht. indhold af fedt 
i foderrationer, specielt i betragtning af
fedtsyrernes høje grad af umættethed
(Børsting et al., 2003b). Et højt indhold af 
fedt i rationen reducerer ofte tørstofopta-
gelsen, og store mængder umættet fedt kan 
påvirke den mikrobielle omsætning af både 
protein og kulhydrater i vommen negativt,
idet umættede fedtsyer virker toksisk på 
visse typer vom-bakterier. Hvis et højt ind-
hold af umættet fedt i rationen tilmed kom-
bineres med et lavt indhold af struktur, 
ændres vommiljøet som regel markant og
mælkens fedtprocent reduceres (mælkefedt
depression) (Bauman & Griinari, 2003). 
Dette sker pga. en ændring af sammensæt-
ningen af vommens mikroflora, som fører 
til øget produktion af trans-10, cis-12 CLA 
(Figur 2), som er en af de mest effektive 
inhibitorer af mælkefedtsyntesen i yveret
(Peterson et al., 2003; Baumgard et al., 
2002). På de to hold med de højeste ni-
veauer af solsikkefrø i forsøg II var foder-
optagelsen og mælkeydelsen som forventet
lavere i forhold til hold med ingen eller 
lavt indhold af solsikkefrø, mens der
tværtimod var en tendens til at mælkens
fedtprocent steg med stigende indhold af 
solsikkefrø i rationen. Dette tyder på, at der 
ikke er sket et skift i biohydrogeneringsve-
jen af linolsyre, C18:2, og mælkens ind-
hold af trans-10, cis-12 var da også under 
detektionsgrænsen.

Umættet fedt i frø/bønner er lettest tilgæn-
geligt for omsætning i vommen når det 
tildeles på fri form som i olie, og generelt
giver tilskud af vegetabilske olier en større 
positiv effekt på mælkens CLA-indhold 

end en tilsvarende mængde fedt tildelt i 
form af kager eller frø (Figur 21). Men 
samtidig resulterer store mængder umættet 
fedt på olieform ofte i en større negativ 
effekt på mælkens fedtprocent end tilsva-
rende mængder fedt i form af frø eller ka-
ger (Dhiman et al., 2000). Dette sker fordi 
en stor mængde substrat i form af frie fedt-
syrer hurtigt er direkte til rådighed for bio-
hydrogenering i vommen ved tildeling af 
olie, mens fedtsyrer i olieholdige frø frigi-
ves langsommere. Samtidig påvirker den 
store mængde frie fedtsyrer i olie i høj grad 
sammensætningen af vommens mikroflora
samt effektiviteten og retningen af bio-
hydrogeneringen, og resultatet er som 
nævnt ofte en forøget produktion af trans-
10, cis-12 CLA som hæmmer mælkefedt-
syntesen i yveret.

Tabel 35 viser resultaterne fra to amerikan-
ske undersøgelser af forskellige fedtkilders 
effekt på mælkens CLA-indhold. Uanset 
fedtkilde var indholdet af fedt i rationen 
højt (8,5 % af tørstof) (Kelly et al., 1998), 
og mælkens CLA-indhold forøgedes kraf-
tigst ved tilskud af solsikkeolie i forhold til 
jordnødde- eller hørfrøolie. Mælkens fedt-
procent var lav på alle forsøgshold, idet 
jordnødolie, solsikkefrø og hørfrø resulte-
rede i hhv. 2,3, 2,2 og 2,3 % mælkefedt. 
Abu-Ghazaleh et al. (2003) observerede 
ligeledes en kraftigere forøgelse af mæl-
kens CLA-indhold ved tildeling af solsik-
kefrø med omtrent samme fedtsyresam-
mensætning som solsikkefrø anvendt i for-
søg I og II, i forhold til en speciel fedt-
blanding med et højt indhold af stearinsyre, 
hørfrø eller særlige solsikkefrø med et højt 
indhold af oliesyre, C18:1 (Tabel 34). 
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Tabel 34. Fedtsyresammensætning af forskellige fedtkilder
Fedtsyrefordeling (vægtprocent)

Palmitinsyre Stearinsyre Oliesyre Linolsyre Linolensyre
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

Sojabønner1 12 4 23 53 6
Rapskager1 6 2 59 22 9
Solsikkefrø1 6 4 26 63 -
Solsikkefrø, C18:1 rig3 4 3 84 4 -
Jordnødolie2 12 3 51 30 -
Hørfrø2 7 4 23 15 51
Stearinsyrefedt3 22 64 1 - -
1 Forsøg I 
2 Kelly et al. (1998) 
3 Mættet fedt. AbuGhazaleh et al. (2003) 

Tabel 35. Effekt af solsikkefrø på mælkens indhold af CLA i forhold til andre fedtkilder 
Fedtkilde Fedt, % af 

tørstof
CLA i mælk, g/100 g fedt-

syrer
Reference

Jordnøddeolie 1,33
Solsikkeolie 2,44
Hørfrøolie

8,51

1,67
Kelly et al. (1998a)

Stearinsyrefedt 3,62 0,70
Solsikkefrø (høj C18:1) 3,7 1,04
Solsikkefrø 3,8 1,70
Hørfrø 3,7 1,06

Abu-Ghazaleh et al. 
(2003)3

1 Indhold af råfedt
2 Indhold af fedtsyrer – gælder alle fedtkilder i forsøg af Abu-Ghazaleh et al. (2003) 
3 Foruden de nævnte fedtkilder fik alle hold et supplement af 1 % fiskeolie i rationen

Forklaringen på det høje CLA-indhold i 
mælk efter tildeling af solsikkefrø/olie eller
andre fedtkilder med et højt indhold af
linolsyre; C18:2 skyldes, ifølge Noble et 
al. (1974) og Harfoot et al. (1973), primært
at store mængder linolsyre men ikke lino-
lensyre, C18:3 hæmmer det sidste trin i 
biohydrogeneringen af både linol- og lino-
lensyre hvor vaccensyre omdannes til stea-
rinsyre; C18:0 (Figur 2). Linolsyre stimu-
lerer derfor i højere grad end linolensyre
produktionen af vaccensyre i vommen,
som efterfølgende kan desatureres til cis-9,
trans-11 CLA i yveret vha. enzymet 9-
desaturase.

Sojabønner
Som det fremgår af Figur 21 forsøg I, gav 
tildeling af sojabønner, hvis indhold af 
C18:2 er lidt lavere i forhold til solsikkefrø 
(Tabel 34), kun en forholdsvis lille og ikke 
signifikant forøgelse af mælkens CLA-
indhold i forhold til kontrolholdet. I de 
fleste udenlandske undersøgelser er der 
imidlertid opnået en forholdsvis stor posi-
tiv effekt på mælkens CLA-indhold ved 
tildeling af sojabønner, selv om effekten 
varierer og generelt er mindre end effekten 
af solsikkefrø. Dhiman et al. (1999a), 
Dhiman et al. (1999b), Solomon et al. 
(2000), Abu-Ghazaleh et al. (2002a) og 
Abu-Ghazaleh et al. (2002b) fandt således, 
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at mælkens CLA-indhold blev øget med
0,12-0,26 g/100 g fedtsyrer hver gang ind-
holdet af fedt i rationen blev forøget med 1 
% af tørstof i form af sojabønner. Til sam-
menligning steg mælkens CLA-indhold 
som tidligere nævnt ca. 0,3 g/100 g fedtsy-
rer pr. 1 % stigning i indholdet af solsikke-
frø i forsøg I og II. En medvirkende årsag 
til det forholdsvis lille respons ved tilskud 
af sojabønner er formodentlig også at ni-
veauet af CLA i mælken generelt lå højt 
specielt hos RDM/Holstein allerede inden
forsøgets start.

Forarbejdningsmetode af sojabønner
En anden mulig årsag til de varierende
resultater ved tildeling af sojabønner er 
forskellig forarbejdning af frøene i frem-
stillingsprocessen. Eksempelvis fandt Dhi-
man et al. (2000) at 18% rå, knækkede 
sojabønner i rationen ikke forøgede mæl-
kens CLA-indhold i forhold til et kontrol-
hold, der modtog korn i stedet for sojabøn-
ner. Derimod resulterede 18% varmebe-
handlede sojabønner eller 2,3% sojabønne-
olie i en forøgelse af mælkens CLA-
indhold på hhv. 97% og 438% i forhold til 
kontrolholdet (0,77 og 2,10 vs. 0,37 g/100 
g fedtsyrer på kontrolholdet) (Figur 22).

Også Chouinard et al. (2001) fandt at for-
arbejdningsmetoden af sojabønner var en 
afgørende faktor for effekten på mælkens
CLA-indhold. Tre forskellige typer varme-
behandling og fysisk behandling (ekstrude-
ring, mikronisering og roasting) resulterede 
alle i en 2-3 gange forøgelse af mælkens
CLA-indhold sammenlignet med en kon-
trol-diet indeholdende rå formalede soja-
bønner. Derudover var der ingen forskel i 
den positive effekt på mælkens CLA-
indhold af ekstrudering ved forskellige 
temperaturer (120, 130 el. 140 oC) i for-
hold til kontrolholdet (Chouinard et al., 
2001). Fælles for de forskellige forarbejd-
ningsmetoder er, at det umættede fedt i 
frø/bønner gøres lettere tilgængeligt for 
biohydrogenering i vommen og dermed for
dannelse af CLA og vaccensyre, sammen-
lignet med umættet fedt i ikke varmebe-
handlede frø/bønner. I hvilket omfang so-
jabønner anvendt i forsøg I har været var-
mebehandlede vides ikke, og det kan såle-
des ikke udelukkes, at utilstrækkelig var-
mebehandling er en af forklaringerne på 
den forholdsvis lille positive effekt af soja-
bønner på mælkens CLA-indhold.

Figur 22. Effekt af forarbejdningsmetode af sojabønner samt effekt af hørfrøolie på 
mælkens indhold af CLA (Dhiman et al., 2000)
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Rapskager og rapsfrø
På baggrund af et krav om 100 % økolo-
gisk foder kombineret med bestræbelserne 
på en høj grad af selvforsyning i økologisk 
mælkeproduktion, udgør rapskager og 
rapsfrø et reelt alternativ til importerede og 
eventuelt konventionelt dyrkede vegetabil-
ske fedtkilder. Resultater fra forsøg III 
viste, at tilskud af rapsfrø gav et forholds-
vist højt indhold af CLA i mælken (1.15 
g/100 g fedtsyrer) og et højere indhold i 
forhold til rapskager (Tabel 23). En egent-
lig sammenligning af de to fedtkilder er 
dog ikke umiddelbart mulig, idet fedtsyre-
indholdet pr kg. tørstof var næsten dobbelt 
så højt på rapsfrøholdet i forhold til raps-
kageholdet (44 vs. 24 g fedtsyrer/kg tør-
stof).

Ved tildeling af stigende mængder rapsfrø 
på to forskellige gårde i forsøg IV var der 
forskel i effekten på mælkens CLA-
indhold gårdene imellem. Årsagen hertil 
kendes ikke, men ugen før mælkeprøverne 
blev udtaget havde der på gård 1, hvor ef-
fekten af stigende mængde rapsfrø var 
mindst, været et stop i leverancen af for-
søgsfoder på 2-3 dage. Indholdet af CLA 
blev i forsøg III og IV i gennemsnit forøget 
med knapt 0,2 g CLA pr. 100 g mælkefedt,
når rationens fedtsyreindhold blev øget 
med 10 g fedtsyrer pr. FE (svarende til ca. 
1% af tørstof) i form af rapsfrø. Denne 
stigning er i samme størrelsesorden som i 
de tidligere nævnte undersøgelser med
sojabønner.

4.3 Grovfodertype og foderrationens
energiindhold

En sammenligning af græs- og byghelsæd-
sensilage i forsøg V viste ingen signifikant 
forskel i mælkens CLA-indhold, men det 
samlede indhold af linol- og linolensyre i 
de to grovfodermidler adskiller sig erfa-
ringsmæssigt heller ikke væsentlig fra hin-
anden (se materiale og metodeafsnit). Der-
imod var der forskellig effekt af græs- og 
majsensilage i forsøg VI, og effekten var 
ligeledes afhængig af foderets energiind-
hold (vekselvirkning mellem grovfoderty-
pe og rationens energiindhold). Majsensi-
lage betragtes generelt som en dårligere 
grovfoderkilde i relation til at opretholde
en normal vomfunktion og mælkefedtpro-
cent end f.eks. græsensilage primært på 
grund af det høje indhold af stivelse (Bau-
man & Griinari, 2003). Betingelserne for 
fuldstændig hydrogenering af linol- og 
linolensyre til stearinsyre; C18:0 (Figur 2) 
forventes således at være mindre gunstige 
ved fodring med majsensilage, hvilket fø-
rer til øget produktion af biohydrogene-
rings mellemprodukterne CLA og vaccen-
syre, som potentielt øger mælkens indhold 
af CLA. Derfor var det højere indhold af 
både cis-9, trans-11 og trans-10, cis-12
CLA i mælk fra majsensilage-fodrede køer 
ikke overraskende. Det signifikant højeste 
indhold af trans-10 C18:1 og trans-10, cis-
12 CLA i mælk fra køer der modtog majs-
ensilage i kombination med et højt energi-
indhold i rationen (et tilskud af stivelse i 
form af byg), afspejler en ændring i betin-
gelserne for den mikrobielle hydrogenering 
i vommen og et skift i biohydrogene-
ringsvejen af linolsyre, C18:2. Det generelt 
højere indhold af trans-10, cis-12 CLA i 
mælk fra majsensilagehold, var som for-
ventet forbundet med en reduktion i mæl-
kens fedtindhold i overensstemmelse med
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en lang række udenlandske undersøgelser 
(Piperova et al., 2000; Griinari et al., 
1998). Resultaterne fra forsøg VI bekræfter 
således hypotesen om, at mælkefedtdepres-
sion udvikles når to forudsætninger er til-
stede; (1) en stor mængde substrat (linolsy-
re; C18:2) der potentielt kan omdannes til 
trans-10, cis-12 CLA hvis vommiljøet
ændres, (2) en ændring af vommiljøet som
følge af f.eks. et højt indhold af stivelse i 
rationen og/eller et lavt indhold af struktur 
(Griinari et al.,1998).

4.4 Sæsonvariation i mælkens CLA-
indhold

Forsøg VII og VIII viste, at der var en
kraftig årstidsvariation i mælkens indhold 
af CLA. I begge forsøg var CLA-niveauet 
lavest i vintermånederne (<0,6 g/100 g 
fedtsyrer) og højest i sommermånederne,
hvor køerne var på græs (>0,8 g/100 g 
fedtsyrer). Mange udenlandske undersø-
gelser peger ligeledes på, at køer på græs 
har et betydeligt højere CLA-indhold i 
mælken end staldfodrede dyr (Lock & 
Garnsworthy, 2003; White et al., 2001; 
Dhiman et al., 1999a; Kelly et al., 1998b). 
I en oversigtsartikel fandt Schroeder et al. 
(2003) at CLA-indholdet i mælk fra græs-
sende køer i gennemsnit af en række forsøg 
var 134 % højere end i mælk fra staldfod-
rede køer hvilket stort set svarer til resulta-
terne fra forsøg VII og VIII, men variatio-
nen er stor (15-396 %). Dhiman et al. 
(1999a) fandt endog at CLA-indholdet i 
mælk fra græssende køer var helt op til 5 
gange indholdet i mælk fra staldfodrede 
køer. De varierende resultater mht. indhold 
af CLA i mælk ved afgræsning og stald-

fodring forårsages både af forskelle i fode-
rets sammensætning om vinteren (kraftfo-
der-grovfoderforholdet, fedtmængde og 
fedtkilde), og om der gives tilskud til af-
græsningen om sommeren og tilskudsfode-
rets art (Stockdale et al., 2003; Ward et al., 
2003; Dhiman et al., 1999a; Lawless et al., 
1998).

Dhiman et al. (1999a) fandt, at mælkens
CLA-indhold steg markant, når andelen af 
frisk græs steg fra 1/3 over 2/3 til at udgøre
hele foderrationen (Figur 23). Den reste-
rende andel af foderet var et kraftfoder der 
på tørstofbasis bestod af 25 % lucernehø, 
48 % majs og 24 % sojabønne mel/ristede
sojabønner, og indholdet af fedtsyrer i fo-
derrationerne med 1/3, 2/3 eller udeluk-
kende græs blev beregnet til hhv. 6,2, 5,7 
og 1,4 % af tørstof. Disse resultater viser 
desuden, i overensstemmelse med resulta-
ter fra forsøg X (Figur 18), at der ikke
nødvendigvis altid eksisterer en positiv 
sammenhæng mellem rationens indhold af 
fedtsyrer og mælkens CLA-indhold. Til-
svarende fandt Ward et al. (2003), at mæl-
kens indhold af CLA var 1,57, 1,61 og 
1,90 g pr. 100 g fedtsyrer, når frisk græs 
udgjorde hhv. 50, 65 eller 80 % af tørstof i 
rationen. Men samtidig viste forsøg af 
Lawless et al. (1998) og Ward et al. (2003) 
at et supplement med olieholdige
frø/bønner med et højt indhold af umættet 
fedt til græssende køer kan øge mælkens
CLA-indhold yderligere (Figur 24). Effek-
ten af tilskudsfoder til græssende køer af-
hænger derfor tilsyneladende af tilskudsfo-
derets art og indholdet af umættet fedt.
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Ifølge Lock & Garnsworthy (2003) er
mælkens CLA-indhold højest i forårsmå-
nederne og falder efterhånden som stigen-
de mængder grovfoder (majsensilage) til-
deles som supplement til afgræsning. I 
forsøg VII og VIII var CLA-indholdet hø-
jere i august end i forårsmånederne til trods 
for, at der blev givet stigende tilskud af 
grovfoder hen over sommeren. Forklarin-
gen på dette er ikke klar, men kan måske
skyldes at køerne lige inden prøveudtag-
ningstidspunktet i august blev flyttet til en 
god græsmark, idet græskvaliteten, dvs. 
art, sort og udviklingstrin også vides at

påvirke mælkens CLA-indhold (Stanton et 
al. 2003).

Frisk græs indeholder typisk 3-4 % fedtsy-
rer af tørstof hvoraf 50-60 % er linolensy-
re; C18:3 (Børsting et al., 2003a). Køer på 
græs indtager således forholdsvis store 
mængder linolensyre, men alligevel er 
fedtsyrerindholdet som regel højere og 
indtaget af fedtsyrer større ved fodring 
med en indendørs fuldfoderblanding. For-
klaringen på at mælk fra græssende køer, 
til trods for dette, alligevel ofte har et høje-
re CLA-indhold i forhold til staldfodrede
køer er endnu ikke fuldt belyst. Men det er

Figur 24. Indhold af CLA i mælkefedt ved forskellig typer tilskudsfoder (Lawless et al., 
1998)
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Figur 23. CLA-indhold i mælk fra græssende køer der modtog henholdsvis 2/3, 1/3 eller intet
tilskudsfoder (Dhiman et al., 1999)
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meget sandsynligt, at det høje indhold af 
let forgærbare kulhydrater (pektiner og 
opløselige fibre) kombineret med et stort 
vandindtag og større passagehastighed af 
foderet samt et ændret foderoptagelses- og 
drøvtygningsmønster hos køer på græs, er 
medvirkende til at ændre vommiljøet i en 
retning, som favoriserer produktionen af 
specielt vaccensyre og/eller nedsætter ha-
stigheden hvormed mellemprodukter i hy-
drogeneringen af umættede fedtsyrer mæt-
tes fuldstændigt (Schroeder et al., 2004; 
Kelly et al., 1998b). Resultatet bliver et 
større output af substrat (vaccensyre) fra 
vommen, som er tilgængeligt for endogen
CLA-syntese i mælkekirtlen.

Derudover fandt Lock & Garnsworthy 
(2003) at græssende køer havde en højere 
aktivitet af det centrale enzym 9-
desaturase i yveret end staldfodrede køer, 
hvilket tyder på at frisk græs fremmer CLA 
syntesen i yveret gennem en forøgelse af 

9-desaturase aktiviteten. Generelt stam-
mer en større andel af mælkens totale ind-
hold af CLA fra endogen syntese i yveret 
hos køer på græs (>90%) i forhold til stald-
fodrede køer (<80%) (Kay et al., 2004; 
Griinari et al., 2000). 

4.5 Variation i mælkens indhold af CLA 
mellem besætninger og racer 

Ikke overraskende viste forsøg IX og X en
betydelig forskel i mælkens CLA-indhold 
mellem besætninger. I forsøg IX varierede 
CLA-indholdet på 8 økologiske gårde mel-
lem 0,42 og 0,75 g/100 g fedtsyrer og i 
forsøg X mellem 0,29 og 0,76 g/100 g 
fedtsyrer på 17 gårde. Den primære årsag 
til denne variation i CLA-indholdet mellem
gårde er forskelle i fodring, idet specielt 

den anvendte fedtmængde og fedtkilde, 
som tidligere diskuteret, har meget stor 
betydning. Den nøjagtige fodring på prø-
veudtagningstidspunktet på gårdene kendes 
imidlertid ikke, men i forsøg IX blev fo-
derregistreringer på 7 af gårdene foretaget 
inden for den sidste måned, før mælkeprø-
verne blev udtaget (før udbinding). Allige-
vel var der en positiv lineær sammenhæng
mellem rationernes fedtsyreindhold på 
dette tidspunkt og mælkens CLA-indhold 
(Figur 14, R2=0,59). I forsøg X var der 
derimod ingen sammenhæng mellem ratio-
nens fedtsyrerindhold og mælkens indhold 
af CLA (Figur 18, R2=0,035). En af forkla-
ringerne på dette kan være, at mælkeprø-
verne blev udtaget sidst i oktober, hvor 
køerne i nogle af besætningerne var over-
gået til 100 % staldfodring. Derfor kan der 
være sket store ændringer i fodringen mel-
lem tidspunktet for sidste foderregistrering 
(hvor køerne var på græs) og tidspunktet 
for udtagning af mælkeprøven. Som tidli-
gere diskuteret er sammenhængen mellem
mængden af fedtsyrer i rationen og mæl-
kens CLA-indhold hos græssende køer 
desuden afhængig af tilskudsfoderets art og
fedtsyresammensætning, og i tilfælde af et 
højt indhold af mættet fedt i foderrationen 
(C16:0, C18:0) kan en positiv sammen-
hæng mellem fedtindholdet og mælkens
CLA-indhold således ikke forventes. 

Der blev ikke observeret nogen forskel 
mellem CLA-indholdet i økologisk og 
konventionel mælk, men variationen var 
dog større indenfor økologiske gårde (2,5 
gange forskel1) i forhold til konventionelle
gårde (1,4 gange forskel). Overordnet tyder 

1 Mælk med det højeste indhold af CLA var 2,5
gange højere end mælk med det laveste indhold af
CLA på økologiske gårde
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det således på, at økologiske og konventio-
nelle foderrationer ikke adskiller sig mar-
kant fra hinanden på det tidspunkt sidst i 
oktober, hvor mælkeprøverne er udtaget.

En anden årsag til variationen mellem be-
sætninger kan være forskelle i race. I for-
søg I havde mælk fra Holstein køer et ca. 
54 % højere CLA-indhold end mælk fra 
Jersey køer (1,17 vs. 0,76 g/100 g fedtsy-
rer). White et al. (2001) fandt, at denne 
forskel mellem Holstein og Jersey køer var 
end dog endnu større, idet Holstein køer på 
hhv. græs og en indendørs foderration hav-
de et 76 % og 84 % højere CLA-indhold i 
mælken end Jersey køer. Tilsvarende fandt 
Lawless et al. (1999), at CLA-indholdet i 
mælk fra racen Montbeliardes i gennemsnit
var 13% højere i forhold til irsk Holstein,
tysk Holstein og Normandes. Endelig fandt 
Kelsey et al. (2003) en mindre signifikant 
forskel mellem racerne Holstein og Brown 
Swiss (hhv. 0,44 og 0,41 g CLA/100 g 
fedtsyrer). I sidstnævnte studie forklarede 
race kun en meget lille del af den totale 
variation i mælkens CLA-indhold mellem
køer (<0,01 %). 

I alle besætninger som medvirkede i forsøg 
IX og X, var der tale om Holstein køer 
bortset fra besætning 13 i forsøg X, som
var RDM. Mælk fra sidstnævnte besætning 
havde det laveste CLA-indhold af alle 17 
gårde i forsøg X (0,29 g/100 g fedtsyrer), 
men dette skyldes langt overvejende fod-
ringsmæssige forhold og ikke race.

En af de væsentligste forklaringer på for-
skelle i mælkens CLA-indhold mellem
eksempelvis Jersey og Holstein køer er, at 
andelen af fedtsyrer i mælk fra Jersey køer 
som er syntetiseret de novo, dvs. i mælke-

kirtlen (fedtsyrer med en kædelængde 
<C16), typisk er 10-15% højere i forhold 
til Holstein køer (Hermansen et al., 2003,
White et al., 2001). Mælk fra Holstein køer 
har med andre ord et naturligt højere ind-
hold af langkædede fedtsyrer, som stam-
mer fra optag fra blodet end Jersey køer, 
og derfor vil indholdet af CLA ligeledes 
naturligt være højere.

Derudover nævnes forskelle i ekspression 
og aktivitet af 9-desaturase enzymet i 
mælkekirtlen mellem racer som endnu en 
af forklaringerne på de observerede for-
skelle (Kelsey et al., 2003; White et al., 
2001). 9-desaturase enzymet indsætter
som tidligere nævnt en dobbeltbinding ved 
C-atom 9 (se Figur 2). Ved at sammenligne
forholdet mellem mælkens indhold af pro-
duktet for 9-desaturase (f.eks. cis-9,
trans-11 CLA ) med indholdet af substratet 
(trans-11, 18:1, vaccensyre) fås det såkald-
te desaturase-index, som er et udtryk for 
enzymets aktivitet. Cis-9 14:1/14:0; cis-9
16:1/16:0 samt cis-9 18:1/18:0 er andre par 
af fedtsyrer som er produktet/substrat for 

9-desaturase enzymet (Kelsey et al.,
2003). Figur 5 viser, at stigningen i mæl-
kens indhold af CLA er større hos 
RDM/Holstein i forhold til Jersey, når
mælkens indhold af vaccensyre stiger med
1 g/100 g fedtsyrer (0,30 vs. 0,25 g/100 g 
fedtsyrer). Dette kan tyde på et højere de-
saturase index, og at en større mængde
vaccensyre omdannes til cis-9, trans-11
CLA formodentlig pga. en højere 9-
desaturase aktivitet i yveret.

4.6 Individuel variation i mælkens CLA-
indhold og effekt af paritet og afstand 
fra kælvning
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I Figur 7, 9, 13 og 16 er variationen i mæl-
kens CLA-indhold mellem køer på samme 
forsøgshold/tidspunkt/gård illustreret, og 
det fremgår at den individuelle variation er 
stor. Der er således som regel 2-3 gange 
forskel mellem køer, der modtager samme 
fodring og er udsat for de samme manage-
ment forhold. En tilsvarende eller endnu
større individuel variation er tidligere rap-
porteret af Kelsey et al. (2003), Lock & 
Garnsworthy (2002), Peterson et al. (2002) 
og Lawless et al. (1998). Det tyder desuden 
på, at køer der på en given fodring har det 
højeste indhold af CLA i mælken også er 
de køer, der har det højeste indhold af CLA 
i mælken efter et foderskift der enten for-
øger eller reducerer det gennemsnitlige
CLA-indhold (Peterson et al., 2002; White 
et al., 2001). Hierarkiet i mælkens CLA-
indhold mellem køer opretholdes således 
ved fodringsskift.

Den store individuelle variation mellem
køer der modtager samme foder formodes 
at være relateret til to faktorer; (1) indivi-
duelle forskelle i 9-desaturase aktivitet i 
yveret primært pga. forskelle i ekspression 
af genet der koder for 9-desaturase en-
zymet (Peterson et al., 2002), (2) forskelle 
mellem køer i produktion og output af bio-
hydrogenerings-mellemprodukter fra 
vommen grundet forskelle i foderoptagel-
ses- og tyggemønster. Sidstnævnte forhold 
påvirker vommiljøet og dermed fedtsyre-
omsætningen i vommen (Kelsey et al., 
2003).

Effekten af laktations nummer (paritet) og 
afstand fra kælvning (laktationsstadie) på 
mælkens indhold af CLA er belyst i forsøg

III, IV, VIII og IX, og resultaterne er sam-
menfattet i Tabel 36. I nogle forsøg var der 
en tendens til et lidt højere CLA-indhold i 
mælk fra 1. kalvs køer i forhold til ældre 
køer. Årsagen kan være, at 1. kalvs køer i 
mange besætninger får tildelt forholdsvist 
mere kraftfoder end ældre køer, hvorved 
fedtsyreoptagelsen bliver relativt højere. I 
de gennemførte forsøg var der ingen enty-
dig tendens til, at køernes afstand fra kælv-
ning påvirkede indholdet af CLA i mæl-
ken.

Så vidt vides er effekten af paritet og lakta-
tionsstadie på mælkens CLA-indhold kun 
undersøgt i et enkelt udenlandsk studie. På 
baggrund af et relativt stort datamateriale
(219 køer i alt) fandt Kelsey et al. (2003) 
ingen effekt af hverken paritet eller laktati-
onsstadie, og der var ingen sammenhæng
mellem mælkens CLA-indhold, køernes 
mælkeydelse og mælkens fedtprocent. Pa-
ritet og laktationsstadie forklarede kun 
hhv. <0,3 og <2 % af den totale variation i 
mælkens CLA-indhold, og effekten af de 
to parametre var således minimal i dette 
studie.
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Tabel 36. Effekt af paritet og afstand fra kælvning på mælkens CLA-indhold (g/100 g 
fedtsyrer i fem forskellige undersøgelser 

Paritet (P) Afstand fra kælvn., dage (A) P-værdi1

Forsøg 1. kalvs 2. kalvs ældre b-værdi2 P A
III 0,90 - 0,85 0,0005 0,69 0,56
IV 0,58 0,52 0,50 0,0003 0,11 0,18
VII 0,75 - 0,69 - 0,39 -
VIII 0,92 0,77 0,89 -0,0002 0,09 0,44
IX 0,63 - 0,46 -0,0002 *** 0,39
1 Tal med forskelligt bogstav i samme række er signifikant forskellige: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001
2 b-værdien angiver ændringen i den målte egenskab (f.eks. mælkens CLA-indhold) for hver dag afstanden fra

kælvning øges med en dag
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5. Konklusion 

Denne række af undersøgelser har med 
tydelighed vist, at indholdet af CLA og 
vaccensyre i mælkefedt i meget høj grad er 
påvirket af køernes fodring. Mængden og 
typen af umættet fedt i foderrationen er de 
mest betydende faktorer for mælkens 
CLA-indhold i samspil med foderets over-
ordnede sammensætning dvs. kraftfoder-
grovfoder forholdet og indholdet af stivel-
se. Sidstnævnte faktorer er i høj grad be-
stemmende for vommiljøet og for betingel-
serne for den mikrobielle hydrogenering af 
umættede fedtsyrer i vommen og dermed 
for mælkens CLA-indhold. Tilskud af 
olieholdige frø/bønner specielt solsikkefrø 
med et højt indhold af linol- og/eller lino-
lensyre, er en af måderne hvorpå mælkens 
indhold af CLA effektivt kan øges. Majs-
ensilage resulterede uanset rationens ener-
gi-indhold i et højere indhold af både cis-9,
trans-11 og trans-10, cis-12 CLA og redu-
cerede mælkens fedtindhold i forhold til 
græsensilage. Men der var samtidig en 
vekselvirkning mellem majsensilage og 
rationens energiindhold for indholdet af 
disse to fedtsyrer i mælken, og overordnet 
støtter resultaterne hypotesen om at mæl-
kefedtdepression udvikles under to forud-
sætninger: Foderet indeholder store mæng-
der linolsyre kombineret med en ændring 
af vommiljøet og biohydrogene-
ringsmønsteret, f.eks. pga. store mængder 
stivelse, som det er tilfældet ved fodring 
med majsensilage.  

Undersøgelserne viste en betydelig sæson-
variation i mælkefedtets indhold af CLA. 
Mælk fra køer på græs havde et højere 
indhold af CLA end mælk fra staldfodrede 
køer. Det høje indhold af linolensyre; 

C18:3 i frisk græs samtidig med at frisk 
græs stimulerer produktionen af vaccensy-
re i vommen og den efterfølgende omdan-
nelse af vaccensyre til cis-9, trans-11 i 
mælkekirtlen, formodes at være hovedår-
sagerne til den høje koncentration af CLA i 
mælk ved afgræsning. 

Der blev ikke fundet nogen forskel i ind-
holdet af CLA mellem økologisk og kon-
ventionel tankmælk udtaget i oktober må-
ned, men variationen mellem både økolo-
giske og konventionelle gårde var stor. 
Den store variation i mælkens indhold af 
CLA mellem gårde er primært udtryk for 
forskelle i fodring. Vores undersøgelser 
viste desuden i overensstemmelse med en 
lang række udenlandske undersøgelser, at 
forskellen mellem det højeste og laveste 
indhold af CLA mellem køer på samme 
foderration var 2-3 gange. Årsagen til den 
store individuelle variation tilskrives pri-
mært fysiologiske og genetiske forskelle 
mellem køer i evnen til at omsætte umættet 
fedt til vaccensyre i vommen og/eller til at 
producere cis-9, trans-11 i mælkekirtlen ud 
fra vaccensyre vha. enzymet 9-
desaturase.

Mælk fra Holstein køer havde et væsentligt 
højere indhold af CLA end Jersey mælk i 
overensstemmelse med udenlandske resul-
tater. I en enkelt undersøgelse havde mælk 
fra første kalvs køer et signifikant højere 
CLA-indhold i forhold til ældre køer, en 
tendens der gik igen i flere andre af de 
gennemførte forsøg, men der var kun tale 
om små forskelle. Tidspunkt i laktationen 
havde ingen eller minimal betydning for 
mælkens CLA-indhold.



Resultaterne har således vist at man ved 
tildeling af foderrationer med et højt ind-
hold af umættet fedt kan øge mælkens ind-
hold af CLA og vaccensyre væsentligt. 
Denne effekt kan tillige opnås hvis køerne 
har adgang til afgræsning i betydeligt om-
fang. Den store og konstante individuelle 
variation mellem køer bevirker ligeledes, 
at det er muligt at udvælge  køer der udvi-
ser det højeste indhold af CLA i mælken
ved en given fodring og dermed producere 
mælk med et ekstra højt indhold af CLA. 

Anerkendelser
Forsøg II, V og VI er gennemført under 
ledelse af Bente T. Rasmussen m.fl. i 
kvægstaldene på Forskningscenter Foulum
og forsøg I under ledelse af Jane Eriksen 
på Kvægbrugets ForsøgsCenter. Udtagning 
af mælkeprøver i de private besætninger er 
udført af Lars Bilde Gildbjerg, som desu-
den har gennemført en lang række af de 
statistiske analyser af data. Laboratoriear-
bejdet i forbindelse med fedtsyreanalyser 
af mælkeprøver er udført af Zhara Roudaki 
og Karen Jensen, BioCentrum, Danmarks
Tekniske Universitet i Lyngby.

Vi vil gerne takke alle for deres indsats i 
forbindelse med gennemførelse, analyse, 
opgørelse og publisering af resultater fra 
nærværende undersøgelser. En særlig tak 
til gdr. E. Andersen og B. Nielsen for deres 
velvillige medvirken i forbindelse med 
gennemførelse af forsøg. E. Andersen tak-
kes desuden for at lade os indsamle et me-
get stort antal mælkeprøver, der er basis 
for flere af undersøgelserne.
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Hvis der er en høj kløverandel i marken, giver det gode 

muligheder for at bruge kløveren som en buffer i plan-

lægningen både for at maksimere N-responsen og for at 

manipulere med produktionsprofi len.

N-responsen kan forbedres hvis:

• Marker med lav kløverandel prioriteres frem for marker  

 med høj kløverandel

• 1.års marker prioriteres

• Ved afgræsning kun at tilføre N i den første halvdel af  

 sæsonen

Hvis kløvergræsset skal benyttes det kommende år, kan 

overvintringen forbedres, hvis kløvergræsset afgræsses 

frem for slættes, eller hvis N tilføres i starten af vækstsæ-

sonen.

Markbrug nr. 304 • December 2004

Karen Søegaard

Kvælstofgødskning af kløvergræsmarker
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Grøn Viden indeholder informationer 

fra Danmarks JordbrugsForskning.Grøn Viden udkommer i en mark-, en 

husdyr- og en havebrugsserie, der alle 

henvender sig til konsulenter og inter-

esserede jordbrugere.
Abonnement tegnes hos 
Danmarks JordbrugsForskning
Forskningscenter FoulumPostboks 50, 8830 TjeleTlf. 89 99 10 28 / www.agrsci.dkPrisen for 2004: Markbrugsserien kr. 272,50

Husdyrbrugsserien kr. 225,00
Havebrugsserien kr. 187,50.Adresseændringer meddeles særskilt til 

postvæsenet.
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Markbrug nr. 298 • Oktober 2004

M. Askegaard, J.E. Olesen, I.A. Rasmussen, E. Driessen,

E. Nielsen, H.C. Thomsen, H. Bak og J.F. Lindberg.

Økologiske sædskifter til produktion af korn
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Grøn Viden indeholder informationer 

fra Danmarks JordbrugsForskning.

Grøn Viden udkommer i en mark-, en 

husdyr- og en havebrugsserie, der alle 

henvender sig til konsulenter og inter-

esserede jordbrugere.

Abonnement tegnes hos 

Danmarks JordbrugsForskning

Forskningscenter Foulum

Postboks 50, 8830 Tjele

Tlf. 89 99 10 28 / www.agrsci.dk

Prisen for 2004: 

Markbrugsserien kr. 272,50

Husdyrbrugsserien kr. 225,00

Havebrugsserien kr. 187,50.
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postvæsenet.

Michael Laustsen (ansv. red.)
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Karin Strudsholm

Afdeling for Jordbrugsproduktion og Miljø

Slagtekvalitet og sygdomsfund 

hos økologiske slagtesvin

H
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Grøn Viden

Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri

Danmarks JordbrugsForskning

Husdyrbrug nr. 41 • December 2004

Peter Sørensen, Martin R. Weisbjerg og Peter Lund

Fodringens betydning for udnyttelsen 

af kvælstof i kvæggylle
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Grøn Viden

Markbrug Havebrug Husdyrbrug

Komælk har et naturligt højt men varierende indhold af den umæt-
tede fedtsyre konjugeret linolsyre (CLA), som i dyrestudier har vist en 
række positive effekter i forbindelse med udviklingen af bl.a. cancer, 
hjerte-kar sygdomme og fedme. Derfor er CLA særdeles interessant 
også i relation til human sundhed. Denne rapport præsenterer resul-
tater fra 10 undersøgelser vedrørende specielt fodringens betydning 
for mælkens indhold af CLA samt en anden ernæringsmæssigt inter-
essant fedtsyre, vaccensyre. Effekten af andre produktionsrelaterede 
faktorer såsom brugstype, race, sæson, køernes laktationsnummer og 
–stadie er ligeledes undersøgt. Fodringen har afgørende betydning for 
mælkens indhold af CLA og vaccensyre, og forsøgene har vist, at det er 
muligt at producere mælk med et forøget indhold.




