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Rapsskra (Erglu) som delvis eller fuld erstatning for sojaskra
i slagtesvinenes foder. Specielle undersggelser
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Stigende mangder Erglu rapsskri i foderet har ikke haft nogen sikker indflydelse pa bacon- og
kegdkvalitet. Der fandtes ikke systematiske forskelle i fedtsyresammensatning, og der fandtes
ikke erucasyre. Undersggelser af Erglu raps og nye danske »double low« rapsserter viser, at
glucosinolatindholdet i disse sorter er betydeligt lavere end i almindelig vinterraps. Iser er der
sket en meget betydelig reduktion i progoitrinindholdet. I overensstemmelse hermed gav
stigende mezengder Erglu rapsskra i foderet ikke 54 markant en forpgelse 1 skjoldbruskkirtlens
vagt som i tidligere forsgg med almindeligt rapsskra. Sammenlignet med almindelig raps er det
andre glucosinolater, der er kvantitativt dominerende i de nye rapssorter.

Stigende mengder Erglu rapsskra medfprte forgget levervagt, men forggelsen var ikke si
udpraeget som i tidligere forspg med almindelig rapsskri. Thyroxinbestemmelser i blodplasma
tyder pa, at skjoldbruskkirtlens funktion i nogen grad blev hammet.

Indledning

Som omtalt i meddelelse nr. 244 fra Statens '

Husdyrbrugsforseg er der udfprt forspg med
Erglu rapsskré, som er en af flere nye sorter, der
betegnes som »double low«, det vil sige med et
lavt indhold af glucosinolater og erucasyre. For-
spget tyder pd, at rapsskrd af den anvendte kva-
litet kan anvendes som eneste proteintilskudsfo-
der til slagtesvin uden uheldig indflydelse p4 for-
brug af FEs pr. kg tilvekst, daglig tilvekst og pd
kodfylden, men uheldige virkninger pé svinenes
sundhedstilstand kan ikke helt udelukkes.
Idenne meddelelse er omtalt, hvilken virkning,

fodring med Erglu rapsskrd har pd organvagte,
plasmaets thyroxinniveau samt pd nogle egen-
skaber af betydning for bacon- og kgdkvaliteten.
Endvidere er omtalt resultater vedrgrende ind-
holdet af de upnskede glucosinolater i rapsskri-
og fro.

Materiale

Forsgget omfattede ialt 64 grise med 2 sogrise
0g 2 galtgrise p& hvert enkelt hold. Grisene var af
Dansk Landrace og blev inddelt p4 holdene efter
kon og veegt. Forsggsplanen er skitseret i fglgen-
de oversigt.




Hoid 1 z 3 4
P rapsskra ... ... 0 5,3 11,0 22,0
% sojaskré . ... .. 18,0 14,0 10,6 ¢

Desuden fik grisene dansk byg samt mineralstof-
fer og vitaminer. Der blev fodret moderat efter
norm to gange daglig. Med hensyn til detaljer
vedrgrende fodercts kemiske sammensatning
m.v. henvises til meddelelse nr. 244, Grisene blev
slagtet ved en veegt af ca. 90 kg.

Glucosinolater
Glucosinolater er vandoplgselige forbindelser
med strukturformlen:

S-glucose
R-C
N
N NOS020

Der er til dato kendt over 80 forskellige gluco-
sinolater, d.v.s. over 80 forskellige R-grupper.
Disse forbindelser og enzymer (myrosinaser), der
katalyserer den hydrolytiske spalining af bindin-
gen til glucose, findes i alle korsblomstrede plan-
ter. I de almindeligt dyrkede rapssorter (vinter-
raps og varraps) er der pavist 10 forskellige gluco-
sinolater, men af disse udggr progoitrin ca. 75%
og gluconapin, glucobrassicanapin, samt 2-hy-
droxy-4-pentenylglucosinolat ca. 20%, d.v.s. de
gvrige er ikke kvantitativt af betydning.

Ved formaling af glucosinolatholdigt plante-
materiale 1 tilstedeverelse af vand, forArsager
myrosinase, at glucosinolaterne omdannes til
glucose, sulfat og en rekke forskellige nedbryd-
ningsprodukter, hvoraf de vigtigste er thiocvanat
(NCS),isothiocyanater (R-NCS), nitriler (RCN),
thiocyanater (R-SCN) og oxazclidinthioner,
f.eks. goitrin:

- CH:-NH

CH: = CHMCH\O/CS
Hvilke nedbrydningsprodukter der dannes, er
bestemt af R-gruppens struktur samt nogle min-
dre velkendte faktorer, der kan eendre myrosina-
sevirkningen. Glucosinolaternes biologiske virk-
ning er bestemt af, hvilke nedbrydningsproduk-

ter, der dannes. Det er velkendt, at thiocyanat,
isothiocynater og oxazolidinthioner pavirker
skjoldbruskkirtlens stgrrelse og dens funktion.
Disse stoftyper har en heemmende virkning pa de
reaktioner, der erinvolveret i indbygningen af jod
i organiske forbindelser, f.eks. thyroxin. Effek-
ten af thiocyanat og isothiocyanater kan modvir-
kes afjodtilskud. Virkningen af oxazolidinthioner
kan derimod ikke opheeves ved jodtilskud (Van-
Etten, 1969).

Besternmelse af glucosinelater

Ved bestemmelse af glucosinolatindhold i fo-
derstoffer har der veret anvendt en rakke for-
skellige metoder (Daxenbichler et al., 1977;
Wetier og Youngs, 1976). Princippet i de fleste
metoder er, at glucosinolaterne spaltes ved an-
vendelse af myrosinase, hvorefter spaliningspro-
dukterne ekstraheres over pd organiske oplgs-
ningsmidler og bestemmes ved spektrofotometri
eller gaschromatografi. Ved brug af en generelt
anvendt analysemetode (Appelgvist og Josefs-
son, 1967) er der for nogle af de nye rapssorter
fundet fglgende resultater (gns. af 3 analyser).

Oxazolidinthioner og

Materiale isathiocyanater {mg/g)
Ergho rapsskrg (double low) 5.4
Erglu rapsfre » » 2,9
DP 525 rapsfp » » 2.2
DP 941 rapsfrg » » 2,4
DP 666 rapsfrg » » 2,2
DP 076 rapsfrg » » 1.9
DP 2“2 rapsfr(a‘ » # 2,3
Alm. rapsfre .................... 13,7

DP = Dansk Planteforadling A/S

For alle praver blev det fundet, at ca. %s var
oxazolidinthioner og ca. '/ isothiocyanater.
Igangvaerende undersggelser over, hvilke gluco-
sinolater der findes i Erglu raps viser, at progoi-
trinindholdet er reduceret ganske betydeligt, men
disse nye undersggelser viser ogsa, at det i frp af
Erglu raps er andre typer glucosinolater, som er
kvantitativt dominerende. Saledes findes det, at
ca. 50% udggres af et eller flere glucosinolater
med en R-gruppe, der indeholder en aromatisk
kerne. Forbindelser af denne type kan forventes




at give thiocyanat samt aromatiske forbindelser,
der efter optagelse fra foden skal videreomdannes
{nedbrydes) i leveren.

Vgt af organer

Pa slagteriet blev hjerte, lever, nyrer og skjold-
bruskkirtel udtaget og vejet umiddelbart efter
slagtningen. P4 grund af den anvendte slagtetek-
nik var det ikke muligt at ndtage hele skjold-
bruskkirtlen i alle tilfzelde. For hold 1 foreligger
veegten i 10tilfzlde, forhold 2112, for hold 3i8og
for hold 41 12 titfeelde. Ltabel 1 er vist middeltal af
organvzagte for grisene pi de enkelte hold.

Tabel 1. Vagt af organer

Hold 1 2 3 4

Skjoldbruskkirtel, g .... 7.4 g0 11,3 142
Lever, g «oovvenvnaen.. 1740 1761 1808 2023
Nyrer, g ...ovviinn.n 323 344 340 326
Hjerte, g ....cooovvvnn 301 299 308 297

Skjoldbruskkirtlens veegt er steget signifikant
med stigende mangder rapsskrd. Ogsé leverens
vagt er steget med stigende maengder rapsskii,
men kun for hold 4 viste en Duncan-test signifi-
kant forggelse i levervaegten sammenlignet med
kontrotholdet. Vaegten af nyrerne og hiertet var
ikke pavirket signifikant af forspgsbehandlingen.

Analyser for thyroxin

For at fA et udtryk for skjoldbruskkirtlens
funktionstilstand blev grisenes plasma analyseret
for thyroxin. Der blev udtaget blodprgver ved
forspgets start, ved en levendevegt af ca. 40 og
ca. 60 kg samti af slagteblodet. I alle tilfzelde blev
det heparinstabiliserede blod centrifugeret og
plasmaet nedfrosset indenfor 6 timer efter udtag-
ningen. Efter optgning blev thyroxinindholdet
bestemt som total thyroxin efter metoden, be-
skrevet af Kruse og Lind (1977). Resultaterne er
vist 1 tabel 2. :
Niveauet for thyroxin i plasma er steget i Ipbet af
vekstperioden for alle holdene. For de hold, der
fik Erglu rapsskré, var der dog et tydeligt fald fra

Tabel 2. Koncentration af thyroxin i plasma (nmol/1)

Hold 1 2 3 4

Ved20kg ............. 30,3 43,5 38,8 353
Vedd40 kg ............. 40,8 379 340 329
Ved60kg............. 46,9 42,2 443 36,9
Ved slagtning .......... 63,4 52,8 3548 498

niveauet ved 20 kg til niveavet ved 40 kg. Plasma-
ets thyvroxinindhold ved 20 kg varierede staerkt for
de enkelte hold. Iswer mé fremhaves det haje gen-
nemsnit for hold 2, der vasentligst skyldes to
ekstremt hgje vaerdier, Forskellene ved 20 kg var
dog ikke signifikante. Derimod var der ved 40 kg,
60 kg og ved slagining signifikante forskelle mel-
lem hold 1 og hold 4. Kun ved slagtningen var
thyroxinniveauet signifikant lavere for holdene 2
og 3 end for hold 1.

Bacon- og kgdkvalitet

Dagen efter slagtning blev slaget vacuumpak-
ket og nedfrosset til -20°C og opbevaret til alle
svin var slagtet, hvorefter det blev optget, saliet
og tilberedt som bacon. Derefier foretoges
smagsbedpmmelse efter Slagteriernes Forsk-
ningsinstituts normale procedure. Til bestem-
melse af jodtal og fedtsyresammensatning blev
der endvidere udtaget en spakprove, som ligele-
des blev vacuumpakket og nedfrosset pa samme
méde som slaget. Endelig blev der udtaget 1 skive
kam og yderlar fra samme sted som til KK-talsbe-

Tabel 3. Resvltater vedrgrende bacon- og kedkvalitet

Hold i 2 3 4
Bacon:
Karakter for
farve ............... 2,1 2.1 2,2 2,1
egENSMAg ... ... .. .. 1,0 1,0 0.8 1,2
konsistens ........... 1,2 1,2 1,1 1.1
helhedsindtryk ....... 0.9 0.9 0,7 1,0
Jodtal i rygspzk ..... .. 60,4 59.0° 61,0 60,7
Kaodkvalitet:
Farve i
fersk kam ........... 18,8 19,0 18,4 190
fersk yderlar......... 13,6 14,2 13,5 139
Struktur i
fersk kam ........... 3.5 3.4 3.5 3,4
fersk yderlar......... 3.8 3,7 3,9 3.9




stemmelse. P4 denne prgve bestemtes farvelys-
hed med Elrepho remissionsfotometer; struktu-
ren blev bedgmt visuelt under standardiserede
belysningsforhold og pH2 blev méalt. Et uddrag af
disse forskellige undersggelser er vist i tabel 3.

Karakterskalaen for bacon gar fra +5 (ideel) til
-5 (slet) med 0 = hverken god eller daslig. For
kgdkvaliteten geelder, at jo hejere farvetal, desto
lysere kod. Ved den subjektive strukturbedgm-
melse benyties fplgende skala: 4 god struktur og
farve, 3 hdt lys og vaskedrivende, 2 lys og va-
skedrivende og 1 meget lvs og vaskedrivende.

Ved smagsbedpmmelsen viste der sig ikke sik-
re forskelle mellem holdene i nogen af egenska-
berne. Alle karakterer 14 p4 et ret lavt niveau og
mange prover fik af smagsdommerne bemark-
ninger om afvigende smag.

En variansanalyse viste ingen forskelle mellem
holdene i kgdkvalitet, hverken i farve, struktur
eller pHa. I sammendraget fra Slagteriernes
Forskningsinstituts rapport anfgres, »at der ingen
effekt var af rapsskrifodringen i de her benyttede
mangder for nogen af de undersggte egenskaber
ved smagsbedgmmelsen (farve, stegt), saltsmag,
egensmag, konsistens og helhedsindtryk. Heller
ikke spakkets fedtsyresammensetning eller
kpdkvaliteten fandtes pavirket af rapstildelin-
gen«. Det konkluderes, »at fodring med Erglu
rapsskrd i de her benyttede mangder kan foregh
uden risiko for pavirkning af ked/spek kvalite-
ten«,

Diskussion

Analyser har vist, atindholdet af glucosinolater
er vaesentligt lavere i Erglu rapsfrg og ~skriend i
almindelig raps; iszer er der sket en drastisk re-
duktion i progoitrinindholdet. I overensstemmel-
se hermed er de fundne forggelser i skjoldbrusk-
kirtlens vaegt med gget mangde Erglu rapsskrd i
foderet betydelig mindre end ved tidligere forsgg
med almindelig raps (Hansen og Clausen, 1969).
Stigende vaegt af skjoldbruskkirtlen med stigende
maengder Erglu rapsskré er ogsa fundet af Peter-
sen og Schulz (1976). Ligeledes er det vist, at
thyroxinkoncentrationen i plasma mindskes med
gget anvendelse af double low rapsskrd (McKin-

non og Bowland, 1978). Fra de foreliggende for-
spg kan det ikke afggres, om effekten pa skjold-
bruskkirtlens stgrrelse og blodets thyroxinind-
hold er forarsaget af goitrin (eller andre oxazoli-
dinthioner), isothiocyanater eller thiocyanat. De
udfgrte analyser viste ogsd, at deri Erglu rapsfre
og -skré findes betydelige mengder glucosinola-
ter, som giver aromatiske nedbrydningsproduk-
ter og evt. thiocyanat. Den stigende levervaegt
med stigende meengder Erglu rapsskré i fodereter
1 overensstemmelse med resultater, rapporteret
af Petersen og Schulz (1976). De relativt store
mangder aromatiske forbindelser, der mi for-
ventes ved nedbrydning af glucosinolater i Erglu
rapsskra, kan mistenkes for at give anledning til
leverskader, men fra de foreliggende resultater
kan der ikke drages nogen slutning herom.

Det fremhaves, at undersggelserne viser, at
ca. halvdelen af glucosinolaterne i Erglu raps ikke
pavises ved de traditionelle analysemetoder.
Analysemetoder, baseret pa bestemmelse af iso-
thiocyanater og oxazolidinthioner med passende
flygtighed og/eller oplpselighed i organiske op-
Ipsningsmidier, kan ikke betragtes som accep-
table til vurdering af de nye double low rapssor-
ter, for typen af glucosinolater i disse sorter er
kendt.
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