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Undersggelsen tog sigte pi at f belyst, om der er forskelle i de ernmringsmessige og toksiske
effekter, som de enkelte glucosinolaters tilstedeveaerelse i foderet forvolder. Endvidere blev
effekten af glucosinolatkoncentrationen i foderet undersggt samt virkningen af glucosinolater-
nes spaltningsprodukter ved samtidig at tilsztte myrosinaser. Forspgene blev gennemfpart i
N-balanceforsgg med rotter, hvor flere af de indre organer blev vejet ved forsggets afslutning.
Fire udvalgte glucosinolater progoitrin, sinigrin, glucobarbarin og sinalbin blev undersggt.

Af forsggene kunne det konkluderes, at ogsa de intakte glucosinolater kan forvolde savel
ernzringsmassige som toksiske problemer, omend spaltningsprodukterne syntes at vere de
mest aktive. Endvidere fremgik det af forsggene, at de enkelte glucosinolater kunne have
forskellig fysiologisk effekt, samt at deres koncentration i foderet var meget afggrende. Dette
viser ngdvendigheden af at analysere for de individuelle glucosinolater i raps, idet summen af
dem ikke vil vaere et tilstrekkeligt mél for den biologiske effekt. Proteinudnyttelsen blev
negativt pavirket af tre af de undersggte glucosinolater specielt ved de hgjeste koncentrationer
samt af spaltningsprodukterne fra iser to af de undersggte glucosinolater. Af de indre organer
var det specielt skjoldbruskkirtlens stgrrelse, der blev uheldigt pAvirket, omend ogsé stgrrelsen
af lever, nyrer, binyrer og testikler kunne pivirkes,
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Indledning

Rapsskra fra dobbeltlave rapssorter synes at
veere en lovende proteinkilde for sivel enmavede
som flermavede dyr. En betingelse for optimal
udnyttelse af rapsskra er imidlertid, at de endnu
ulpste problemer, der er forbundet med raps i
foderet, bliver afklaret (Bille et al. 1983a, b}. Det

er nerliggende at antage, at glucosinolater er in-
volveret i disse problemer, og det er phvist, at
varmebehandling og dermed inaktivering af my-
rosinase-enzymerne ikke er en tilstrekkelig lgs-
ning.

Rapsskra indeholder flere forskellige typer af
glucosinolater; det vil derfor vaere af interesse at




fa belyst, om der er forskelle 1 de specifikke fy-
siologiske effekter, som det enkelte glucosinolat
forvolder. Det er endvidere af interesse at {4 be-
lyst den grad af skadelig effekt, som et givet glu-
cosinolat forirsager ved forskellige koncentrati-
oner. Hervarende underspgelser tager sigte pd at
belyse disse spprgsmal i N-balanceforsgg med
rotter, hvor man ved forspgets afslutning ogsé
underspgte flere af rotternes organer.

Materialer og metoder

De enkelte glucosinolater blev isoleret og ren-
fremstillet fra relevante plantematerialer. I forse-
gene indgik glhucosinolaterne progoitrin, sinigrin,
glucobarbarin og sinslbin. De reprasenterer
strukturer, der formodes at give interessante in-
formationer vedrgrende eventuelle forskelle i
glucosinolaternes erneringsmassigt  skadelige
effekt. Alle fire glucosinolater blev enkeltvis til-
sat et standardfoder med kasein -+ methionin som
proteinkilde. Hvert glucosinolat indgik i foderet i
koncentrationerne 0, 0,2, 1,0 og 5§ mg/g torstof.
Til et femte hold blev der tilsat bade glucosinolat
(1,0 mg/g) og myrosinaser for at mhle effekten af
spaltningsprodukterne fra de enkelte glucosino-
later. Nar der anvendes 20% dobbelilave raps-
skra i foderet, er koncentrationen af de enkelte
glucosinolater i omradet 0,2-5,0 mg/g terstof.

Rotteforsggene blev gennemfprt efter SHs
ssedvanlige procedure. Ved forspgenes afslutning
blev falgende organer udtaget og vejet: lever, ny-
rer, binyrer, testikler og skjoldbruskkirtler.

Resultater

Progoitrin. Tilveksten aftog — omend ikke sig-
nifikant — med stigende indhold af progoitrin i
foderet. Proteinets sande fordgjelighed var kun
signifikant pavirket hos rotter, der samtidig fik
myrosinaser i foderet. Den biologiske verdi var
derimod kraftig negativi pavirket hos holdet, der
fik tilsat den stgrste mengde progoitrin i foderet,
samt hos det hold, der fik progoitrin + myrosina-
ser. Den storste vegtiorpgelse af leveren blev
fundet hos de rotter, som fik tildelt bade progoi-
trin og myrosinaser. Nyrevagtene var forgget
mest hos de rotter, der fik det hgjeste niveau af
progoitrin. Vegten af binyrer og testikler var
normal for alle hold. Skjoldbruskkirtlen derimod
voksade linexrt med foderets indhold af progoi-
trin, en effekt, der blev forsterket ved samtidig
tilstedeverelse af myrosinaser.

Sinigrin. Adelysten og dermed tilvaeksten af-
tog stzrkt hos de rotter, der blev fodret med det
hegieste niveau af sinigrin. Sinigrin plvirkede
derimod ikke proteinets fordgjelighed, medens
den biologsike veerdi blev sterkt reduceret bade
ved det hgjeste niveau af sinigrin samt i det hold,
der fik sinigrin + myrosinaser. Levervagten var
ikke pavirket af sinigrin i foderet, medens vagten
af nyrerne steg signifikant ved den hgjeste kon-
centration. Sammenlignet med kontrolholdet var
binyrerne signifikant mindre hos rotterne i de
hold, der fik sinigrin. Testikelvaegiene var ikke
signifikant pavirkede, mens skjoldbruskkirtlerne
var forpgede hos alle rotter, der fik sinigrin.

Tabel 1. Effekten af progoitrin (= myrosinaser) pa foderets udnyttelse, pa proteinkvaliteten og péa forskellige organ-

vapgte.

Progoitrin (mg/g tgrstof) ........ .. ... R 0 0.2 1.0 5.0 1.0 F
Myrosinaser (Ufg tgrstof) ........ ... .. ... - - - - 0.15

Tilveekst (mgfg torstof) . ... . il 294 280 249 228 253 22 NS
Proteinets sande fordpjelighed ... .. ... ..., 99.8 99.9 §9.5 99.6 97.5 17.4%%%*
Biclogisk vaerdi ... 0o 90.4 89.9 88.2 77.9 83.7  269.1%%*
Nettoproteinudnyttelsen ............. ... ... 90.2 89.7 87.7 71.6 81.6 186.0%%*
Lever (mg/grotie) ... ..o, 47.2 46,3 47.1 50.0 54.8 3.3%
Nyrer (mg/g rotie) ... ooiiiiinn i eenans 4.1 4.3 4.2 4.9 4.2 11,9%%*
Binyrer (ug/g rotte) .. .o 140 118 128 128 119 2.1NS
Testikler (mgfg rotte) ... ...t 6.1 5.7 5.8 6.0 5.2 1.9N5
Skjoldbruskkirtler (ug/g rotte) .............. 21 28 33 44 55 5. 3%k%




Tabel 2. Effekten af sinigrin (= myrosinaser) pa foderets udnytielse, pa proteinkvaliteten og pa forskellige organveegte.

Sinigrin (mg/g torstof) ....... .. o 0 0.2 1.0 5.0 1.0 F
Myrosinaser {(U/g torstof) ............ ..., - - - - 0.15

Tilvaekst (mgfg torstof) ......... e 294 283 288 189 266 6.7%*
Proteinets sande fordgielighed .............. 99.8 160.0 100.0 99.2 99.7 1.2N8S
Biologisk veerdi ........oov i 90.4 89.7 §7.4 75.9 81.9 203, 7%%%
Nettoproteinudnyttelsen ................... 90.2 89.6 87.7 75.3 81.7 152.5%**
Lever (mglgrotte) . ....oovvii ., 47.2 47.5 53.0 53.7 53.1 1.6NS
Nyrer (mgfg rotte) . ... iiiicnnen e 4.1 4.3 4.3 5.2 4.0 9.QE*
Binyrer (ug/g rotte) ... ... 140 104 88 as 87 13 4%
Testikler (mgfgrotte) ............o ol 6.1 5.2 5.5 6.1 5.6 2.7NS
Skjoldbruskkirtler (ugfg rotte) .............. 21 54 47 50 49 4,2%

Tabel 4. Effekten af sinalbin (+myrosinaser) pd foderets udnytielse, pa proteinkvaliteten og ph forskellige organ-

vegte.

Sinalbin (mgfg torstol) ... L 0 0.2 1.0 5.0 1.0 F
Myrosinaser (U/g tarstof) ....... ... ... ... - - - - 0.15

Tilveekst (mgfg tgrstof) . ........ ...l 294 301 276 258 270 0.7NS
Proteinets sande fordgjelighed .............. 99.8 100.0 99.6 99.0 99.5 1.8NS
Biologisk vaerdi ........ .. ool 90.4 88.2 84.2 81.7 84.3 T2,2%5*
Nettoproteinudnytielsen ................... 90.2 88.2 83.8 80.9 83.8 78.6%**
Lever (mg/grofte) ... ..., 47.2 42.8 443 46.9 48.5 1.0NS
Nyrer (mg/g 1otte) ...t e ens 4.1 4.3 4.0 4.2 4.3 3.1%
Binyrer (ugfgrotie) .. ... 140 95 101 96 112 6.5
Testikler {mgfg rotte) ... ...l 6.1 6.1 6.7 6.2 5.8 0.5NS
Skjoldbruskkirtler (ug/grotte) .............. 21 46 41 54 49 T.5EE*

Tabel 3. Effekten af glucobarbarin (= myrosinaser) ph foderets udnyttelse, pa proteinkvaliteten og pa forskellige

organveagic.
Glucobarbarin (mgfg tgrstof) ... 0 0.2 1.0 5.0 1.0 F
Myrosinaser (Ufg torstof) ......... . ... .. - - - - 0.15
Tilvaekst (mg/g torstof) . ...........0 et 294 297 256 298 340 1L7TNS
Proteinets sande fordgjelighed ............ .. 99.8 99.2 99.1 99.5 99.1 L.9NS
Biologisk veerdi ... e 90.4 89.9 90.2 90.0 90.3 0.4NS
Nettoproteinudnyttelsen ................... 90.2 §9.1 89.4 89.6 89.5 0.7NS
Lever(mg/grotte) ... ..o e nnn. 47.2 47.8 51.6 59.2 57.6 6, 3%F*
Nyrer (mgfg rotte) .. .oooi e 4.1 4.3 4.7 4.7 4.3 7.Gx%
Binyrer (ugfgrotte) . ... 140 116 101 89 91 5.0%*
Testikler (mgfgrotte) ......oovivivnini... 6.1 6.2 6.4 6.4 5.2 R ARL
Skjoldbruskkirtler (ug/g rotte) .............. 21 66 62 66 67 7. 5¥x%

Glucobarbarin, Hverken edelyst, tilvaksteller
proteinudnyttelse var pavirket af glucobarbarins
tilstedevaerelse i foderet. Levervaegten, derimod,
steg signifikant hos rotter, der fik det hgjeste ni-
veau af glucobarbarin samt i det hold, der fik

glucobarbarin + myrosinaser. Nyrerne var signi-
fikant forpgede, nar der var glucobarbarin i fode-
ret, men ikke nar der var glucobarbarin + myro-
sinaser samtidig. Binyrerne var mindre hos alle
rotter, der fik glucobarbarin sammenlignet med



binyrerne hos rotterne 1 kontrotholdet. Testikel-
veegtene var signifikant formindsket hos de dyr,
der fik glucobarbarin + myrosinaser, medens
skjoldbruskkirtlerne var forgget hos alle rotter,
der fik glucobarbarin. '

Sinalbin. Hverken sdelyst, tilvaekst eller pro-
teinets fordgjelighed var pavirket af sinalbin i fo-
deret. Den biologiske vardi derimod aftog sterki
med stigende koncentration af sinalbin. Lever-og
nyrevaegte var ikke eller kun svagt pavirket af
sinalbin, medens vagten af binyrerne reducere-
des markant ved alle niveauer af sinalbin i fode-
ret. Testiklernes veegt var normal, medens vag-
ten af skjoldbruskkirtlen var forgget.

Diskussion :

Undersggelsen viste, at der kun var en mindre
eller slet ingen effekt, ndr glucosinolater p& det
laveste miveau (0,2 mgfg tgrstof) blev iblandet
foderet. Protein- og foderudnyttelsen samt lever-
veegtene var helt upivirkede ved en glucosinolat-
koncentration pé dette niveau. Progoitrin pd det
laveste niveau bevirkede dog stadig en svag og
méaske uvasentlig stigning i skjoldbruskkirtlens
veegt. Sinigrin, glucobarbarin og sinalbin med-
forte p& dette niveau ogsé en stigning i skjold-
bruskkirtiens vagt samt et fald i stgrrelsen af
binyrerne. Det mellemste niveau (1,0 mg/g tor-
stof) af progoitrin, sinigrin og glucobarbarin hav-
de heller ingen effekt pa foderets og proteinets
udnyttelse, medens sinalbin i denne koncentra-
tion forérsagede et steerkt fald i proteinets biolo-
giske verdi. Alle undersggte glucosinolater for-
arsagede, at binyrerne blev mindre end normalt,
nar der blev fodret med 1,0 mg glucosinolat/g
tgrstof, og ved disse koncentrationer var alle
skjoldbruskkirtler forstgrret, men det var kun
glucobarbarin, der gav stgrre nyrer. Ved det hg-

jeste niveau (5,0 mg/g tgrsiof) af de enkelte gluco-
sinolater i foderet, forfirsagede progoitrin og sini-
grin en uheldig effekt pé alle observerede kriterier
pé ner proteinets fordgjelighed og testikelvagte-
ne. Ved denne koncentration af glucobarbarin var
der ingen effekt pi foderudnyttelsen, medens
sagmitlige organveegte blev ubeldigt pavirkede. Si-
nalbin havde ved denne koncentration en uheldig
virkning pa den biologiske vardi og pé alle organ-
veegte pa naer testikelveegten.

Ved at sammenligne vardierne med 1,0 mg glu-
cosinolat/g foder, med og uden tilseining af my-
rosinaser, fremgir det, at derineesten alle tilfzelde
var tale om en forvarret situation ved tilsetning
af myrosinaser. Deite underbygger formodningen
om, at det i forste raekke er glucosinolaternes
spaltningsprodukter, der giver anledning til de
ernzringsmassige problemer og toksiske effek-
ter, nar raps indgér i foderet. Det skal dog under-
streges, at det mellemste niveau (1,0 mg/g foder)
kun i enkelte tilfzelde havde markant uheldige
effekter pa de malte kriterier. Anvendes dob-
beltlave rapsskré 1 en mengde pa op til 20% af
foderet, er det for visse sorter stadigveek muligt at
komme under denne koncentration af glucosino-
later. Det skal understreges, at dette ikke er til-
feeldet for alle dobbeltlave rapssorter.

Undersggelsen viste endvidere, at de enkelte
glucosinolaters ernzringsmaessige og toksiske
effekt kan vaere ret forskellig, men det kunne ogsa
ses, at skjoldbruskkirtlens veegt blev pavirket
uheldigt af alle undersggte glucosinolater.
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