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Fytoestrogener kan ha estrogen eller antiestrogen effekt

Fytogstrogener er gstrogenlignende forbindelser som forekommer i planter, og hos melkekyr
overfores en liten andel fra for til melk. Fytogstrogener deles inn i isoflavoner (formononetin,
daidzein, biochanin A, genistein, prunetin), lignaner (secoisolariciresinol, matairesinol) og
coumestaner (coumestrol). I fordeyelseskanalen hos melkekyr omdannes formononetin og
daidzein 1 stor grad til equol, og secoisolariciresinol og matairesinol til enterolactone og
enterodiol. 1 forrasjoner til melkekyr er grovforet vanligvis hovedkilden til fytogstrogener,
men foring med kraftfor som inneholder soya kan gi heyt opptak av daidzein og genistein
(Ttinacty et al., 2009). Grovforets innhold av fytogstrogener pavirkes av blant annet botanisk
sammensetning og plantenes utviklingstrinn (Sivesind og Seguin, 2005; Steinshamn et al.,
2008). Hos sau kan foring med klover med heyt innhold av isoflavoner fore til
fruktbarhetsproblemer (Adams, 1998), mens negative effekter er mindre vanlig hos storfe.
Hos mennesker kan heyt opptak av fytoestrogener ha positiv effekt mot ulike former for kreft,
hjerte- og karsykdommer og osteoporose (Tham et al., 1998).

Gjennomferte studier

Effekten av engdriftsméte og produksjonssystem pa innholdet av fytogstrogener i melk ble
undersokt 1 en gérdsstudie og 4 foringsforsek. I gardsstudien ble 14 gkologiske garder 1 Midt-
Norge med kortvarig eng (maksimum 4 ar) eller langvarig eng (eldre enn 4 ér) paret med
konvensjonelle garder med hensyn til engdriftsméte. Melkeprover ble hentet fra gardstankene
7 ganger i lopet av 2 ar (Adler og Steinshamn, 2009). I et beiteforsek ble kortvarig ekologisk
eng med rodklever sammenlignet med langvarig ekologisk eng med botanisk allsidig
sammensetning (Adler et al., 2009). I et foringsforsek med surfor ble egkologisk eng med
tiriltunge eller rodklever sammenlignet. Tiriltungeenga ble hestet 2 ganger mens
rodkloverenga ble hestet 2 eller 3 ganger (Hgjer et al., 2012). I et annet foringsforsek med
surfor ble kortvarig ekologisk eng med redklover og langvarig ekologisk eng med botanisk
allsidig sammensetning sammenlignet, begge ble hostet 3 ganger (Hgjer et al., 2012). I et
stoffskifteforsek ble surfor fra kortvarig ekologisk eng med redklever, langvarig ekologisk
eng med botanisk allsidig sammensetning, konvensjonell eng med flerdrig raigras og
konvensjonell eng med timotei sammenlignet (Steinshamn et al., 2011). Foringsforsekene ble
giennomfort pd As med unntak av forsgket med tiriltunge og rodklever som ble gjennomfort i
Umea, Sverige. Fytogstrogener ble analysert ved vaskekromatografi-
massespektroskopi/massespektroskopi  pa institut for husdyrvidenskab ved Aarhus
Universitet, Danmark.

Resultat gardsstudie

Okologisk produsert melk fra gadrder med kortvarig eng som inneholdt 1 gjennomsnitt 17%
redklgver hadde heyere innhold av equol og enterolactone enn melk fra de andre
driftssystemene (tabell 1). Innholdet var hoyere i inneféringsperiodene (oktober til april) enn 1
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beiteperiodene. For enterolactone ble det ikke funnet forskjeller i innefoéringsperiodene, men i
beiteperiodene ga kortvarig gkologisk eng heyere innhold enn kortvarig konvensjonell eng.

Tabell 1. Innhold av equol og enterolactone i tankmelk fra gardsstudien i Midt-Norge

Okologisk Konvensjonelt
Fytoostrogener, mg/kg melk Kortvarig eng gLangvarig eng Kortvarig eng JLangvarig eng SEM
Equol Inneforing’ 304° 76bb 671; 431; 29.6
Beiteperiode 116° 56" 25 15 19.1
Enterolactone Inn'eférir}g 63 51 . 50b 48 ) 12.3
Beiteperiode 139° 112° 78 83" 31.6
" Oktober til april

Fytoestrogener i grovfor

I foringsforsekene hadde grovfor som inneholdt redklever et hayt innhold av isoflavoner,
spesielt formononetin og biochanin A, mens innholdet av lignaner okte med andelen av gras i
grovforet (figur 1). Grovfor som inneholdt hvitklgver eller tiriltunge hadde lavere
konsentrasjoner av formononetin og daidzein enn grovfor som inneholdt redklever.
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Figur 1. Korrelasjoner mellom rodklover og sum isoflavoner og gras og sum lignaner i grovfor fra
foringsforsokene.

Fytoestrogener i melk

Grovfor med heyt innhold av redklever ga hoyt innhold av equol i melk i alle forsek, men
nivdene varierte (figur 2). Melkas innhold av enterolactone var hgyere nar surfor fra
tiriltungeeng eller langvarig eng sammenlignet med redklevereng ble foret. I beiteforsoket ga
kortvarig eng heyere innhold av enterolactone 1 melk enn langvarig eng (figur 3). Innholdet av
formononetin, daidzein, equol, biochanin A og genistein var hoyere ved beiting av kortvarig
eng enn ved de andre grovforslagene. Innholdet av summen av formonontein, daidzein og
equol i melk okte med opptaket av formonontein og daidzein, men overforingsgraden var
lavere ved hoyt opptak (figur 4). Antall slatter hadde ingen effekt pd innholdet av
fytoestrogener i melk.

Omsetning av fytoestrogener i melkekyr

I stoffskifteforsoket ble isoflavonene i stor grad (84-93%) omdannet i vomma, og i
gjennomsnitt ble 26% av isoflavonene i bladmagen skilt ut med gjodsel. Isoflavonene
formononetin og daidzein ble omdannet til equol og andre ukjente stoffer. Lignanene ble ogsé
1 stor grad omdannet i vomma, men en ca 10 ganger storre strom av lignaner i
bladmagekanalen enn tatt opp med foret tyder pa at foret inneholdt andre lignaner, enn
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Figur 2. Effekt av surfor fra ulike engtyper (hostet 2 eller 3 ganger) pd melkas innhold av equol og enterolactone
i 2 foringsforsok (a, b eller x, y; P < 0,05).
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Figur 3. Effekt av kortvarig eller langvarig okologisk beite pd innhold av fytoostrogener i melk (a, b eller x, y; P
<0,05).

matairesinol og secoisolariciresinol, som ogsd ble omdannet til enterodiol og enterolactone.
Fytogstrogenene ble i hovedsak skilt ut med gjodsel og i mindre grad med melk, for utskilling
med urin ga malemetoden usikre verdier.

Diskusjon

Hoyt opptak av formononetin og daidzein forklarer hoyt innhold av equol i melk. Rodklaver
er knyttet til hoyt opptak av formononetin og daidzein som observert i andre studier
(Steinshamn et al., 2008; Mustonen et al., 2009). Forklaringen for det lavere innholdet av
equol i sommermelk enn vintermelk i gardsstudien kan vere at beitene inneholdt en liten
andel radklever (0-1%). QOkningen av lignaner i sommermelk kan skyldes hoyere
grovforopptak pa beite enn ved foring med surfor og at den botaniske sammensetningen i
beite var forskjellig fra surfor. I gdrdsstudien kan heyere innhold av soya i det konvensjonelle
kraftforet ha okt opptaket av daidzein og genistein (Ttinacty et al., 2009) som kan forklare at
innholdet av equol i melk fra konvensjonelle garder i inneforingsperiodene ikke var
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Figur 4. Korrelasjonen mellom daglig opptak og utskillelse i melk av summen av formononetin, daidzein og
equol (FDE) i 3 foringsforsok med surfor (hvit: for grovfor med hoyt innhold av rodklover, svart: annet grovfor,
middel for forsoksbehandlinger).

forskjellig fra gdrder med langvarig ekologisk eng som inneholdt i gjennomsnitt 9%
rodklever. Det vil vaere nedvendig & bestemme grovforets innehold av andre lignaner enn de
som ble analysert for & kunne forstd omsetningen av lignaner i melkekuas fordeyelse. Mer
forskning er nedvendig for & kunne si noe om innholdet av equol i melk produsert pd
rodklever er hoyt nok & kunne gi helseeffekter.

Konklusjoner

Engdriftsmate som gir heyt innhold av redklever i grovforet gir hoyt innhold av equol i melk,
som kan ha positive helseeffekter. Produksjonssystem hadde mindre betydning i denne
studien.

Foringsforsekene var del av forskningsprosjektet PhytoMilk finansiert gjennom den
transnasjonale ordningen "CORE ORGANIC Funding Body Network" (NFR 184680/110).
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