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Individuelle aromatiske cholinestere og deres bidrag til tannins
kvalitets- og ermeeringsmaessige problemer ved rapsfreprodukter
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Den foreliggende forsggsserie tog sigte pa afklaring af aromatiske cholinesteres bidrag til tan-
nin, samt kvalitets- og ernzringsmassige problemer ved anvendelse af rapsfrgprodukter som fo-
dermiddel. Forsggene har omfattet fire udvalgte aromatiske cholinestere: sinapin, p-coumaroyl-
cholin, p-hydroxybenzoylcholin og hesperalin. Effekten af stofferne blev undersggt ved an-
vendelse af forskellige koncentrationer (0.5, 4, 8 og 16 umol/g dizt) af de enkelte cholinestere
iblandet en standard dizt, som blev givet til rotter i balanceforsgg. Som kriterier blev benyttet
proteinudnyttelse, fordgjelig energi, tilvaekst, vagt af lever og nyrer samt stoffernes omdan-
nelse/absorption fra mave-tarmsystemet. .

Resultaterne viste, at de aromatiske cholinestere gav et vasentligt bidrag til det tanninre-
spons, der er karakteristisk for rapsfrgprodukter. Sinapin, der normalt ophobes til betydelige
koncentrationer i rapsfrg, samt de andre undersggte aromatiske cholinestere, gav, ved de an-
vendte koncentrationer af stofferne i foderet, kun en ubetydelig eller ingen effekt pa dyrenes til-
vakst, energi- og proteinudnyttelse. Der fandtes i nogle tilfalde en tendens til dosisrelateret,

men mindre effekt af de phenoliske forbindelser pa vagten af lever og nyrer. Hovedparten af de
. aromatiske cholinestere blev absorberet i den fgrste halvdel af tyndtarmen, og for den del, der
néede blind- og tyktarm, skete der en betydelig hydrolyse og dermed dannelse af de tilsvarende
carboxylsyrer. Det konkluderes fra de opnaede resultater, at sinapin i rapsfrg ikke har nogen
nzvnevardig effekt pa den ernzringsmessige vardi af rapsfre, selv om der er et vesentligt tan-
nin-bidrag fra sinapin. Derimod er der god grund til at vere opmarksom pé den effekt, aroma-
tiske cholinestere, specielt sinapin og produkter deraf, kan have pa kvaliteten af rapsprodukter
(afsmagsproblemer), idet undersggelsen viser, at disse stoffer kan absorberes.

Indledning nolater er en lovende olie- og proteinkilde. Yder-
Dobbeltlave rapssorter med et lavt indhold og  ligere forbedring af de dobbeltlave sorter synes
gunstig indbyrdes fordeling af de enkelte glucosi-  imidlertid at veere muligt, sdfremt man kan s&nke



indholdet af tannin og fibre. Specielt de enma-
vede dyr som grise, fjerkra og mink vil vare fgl-
somme overfor disse stoffer, hvad angar protein-
og energiudnyttelsen. Afklaring af arsagerne til
de i nogle tilfxlde rapporterede problemer med
afsmag i g, malk og kgd efter fodring med stgrre
mangder rapsskra har ligeledes den stgrste inter-
esse (Eggum et al. 1985).

Tannin er en heterogen gruppe af aromatiske
phenol/polyphenol-forbindelser, der produceres
i planter (Sgrensen, 1985). Utallige forsgg har
vist, at tannin har en uheldig effekt pa foderets
protein- og energiudnyttelse, medens de direkte
arsager til problemerne er mere uklare. Dette
kah skyldes, at der er tale om vidt forskellige ty-
per af kvantitativt dominerende phenolforbindel-
ser i forskellige plantedele og i planter, der hgrer
til forskellige familier, slegter, arter og variete-
ter. Tannin vil sledes best af forskellige kombi-
nationer af phenoliske forbindelser alt athangig
af, om de stammer fra f.eks. korn, soyaskra, r-
ter eller raps. Der erséledes et udakket behov for
afklaring af hvilke typer af phenoliske forbindel-
ser, der giver anledning til de observerede pro-
blemer.

I rapsfre er der et hgjt indhold af sinapin og an-
dre aromatiske cholinestere, og disse stoffer bi-
drager vasentligt til tanninindholdet i rapsskrd/
frg, ndr man anvender den traditionelle tannin-
analyse. Det er endvidere vist, at der kan opsta
»fiskeagtig« afsmag i &g ved tilstedevarelse af
stgrre mangder sinapin i hgnsefoder. Der er des-
uden mistanke til aromatiske cholinestere i rela-
tion til rapporterede problemer med afsmag i
mzlk og ked hos dyr fodret med stgrre maengder
rapsskra. De foreliggende undersggelser har haft
sigtet rettet mod belysning af nogle af de oven-
navnte spgrgsmal ved at tilsztte renfremstillede
aromatiske cholinestere til et foder der ikke er til-
sat andre stoffer fra raps. Effekten blev malt i ba-
lanceforsgg med rotter, hvor proteinets sande
fordgjelighed (SF), biologiske verdi (BV), net-
toproteinudnyttelse (NPU) og fordgjelig energi
(FE) blev malt. Endvidere blev lever og nyrer ud-
taget og vejet. Mave- og tarmindhold blev analy-
seret for phenoliske cholinestere.

Tabel 1.-Effekten af sinapin, p-coumaroylcholin, p-hy-
droxybenzoylcholin og hesperalin pa foderoptagelse, til-
vaekst, foderudnyttelse, lever og nyrevaegt

Aromatisk Foder- - Rotte- Foder- Lever  Nyrer

cholinester optagelse vxgte  udnyttelse

(pmolg (gterstof (mgtilvakst (mg/lg (mg/g

dizt) /Sdage) (g) /gtgrstof)  rotte)  rotte)
Sinapin .
1 0 51.6 101.5 258.2* 49.1* 8.0°
2 0.5 51.6  96.8 227.9* 50.6* 8.2°
3 4.0 51.7 958 219.8* 453% 7.7
4 8.0 517 98.1 233.9* 48.2* 8.2*
5 160 51.9  97.0 252.5% 45.5% 8.1°
p-Coumaroylcholin
6 0 48.1 96.3 224.8* 41.7° 8.5"
7 0.5 48.3 954 223.9* 39.1* 8.4
8 4.0 48.4  94.8 226.6° 38.1% 7.9%
9 8.0 48.4  96.0 251.9*° 37.0% 7.8
p-Hydroxybenxoylcholin
10 0.5 48.3  95.8 240.1* 49.5* 7.9*
11 4.0 484 940 215.9° 495 7.9
12 8.0 48.4  93.7 244.2° 453® 8.0°
Hesperalin
13 0 48.0° 979 279.4* 47.6* 71.7°
14 0.5 48.3* 98.5 277.8° 41L.7* 7.9°
15 4.0 46.5* 97.5 281.1* 42.8* 7.9°
16 8.0 429" 983 290.3* 44.6 8.3

* Vardier merket med samme bogstav i samme sgjle in-
denfor de fire behandlinger, afviger ikke fra hver-
andre pa 95% niveauet.

Materiale og metoder

De anvendte aromatiske cholinestere blev
fremstillet ved syntese (p-coumaroylcholin, p-hy-
droxybenzoylcholin og 3,4-dimethoxybenzoyl-
cholin (hesperalin)) eller isoleret fra frgmateriale
(sinapin). Oprensning og renfremstilling af stof-
ferne blev foretaget ved sgjlekromatografi og
omkrystallisering. De fire aromatiske choline-
stere. blev alle anvendt i forsggene med acetat
som modion i saltene. Stofferne blev enkeltvis til-
sat et standardfoder baseret pa kasein + methi-
onin, stivelse, ngdvendige vitaminer og minera-
ler. Hver cholinester indgik i foderet i koncentra-

tionerne: 0, 0.5, 4.0, 8.0 og for sinapin desuden A

16.0 umol/g. I frg af dobbelt lave raps er der.of-
test et indhold af sinapin pa 0.6-0.9%, hvilket gi-
ver 5-7.5 umol/g terstof ved anvendelse af 20%




v rapsskré i foderet. Rotteforsggene blev gennem-

fort efter SH’s szdvanlige procedure. Beskrivélse
af forsggsbetingelser og detaljer ved anvendte
metoder er prasenteret i anden sammenhang
(Bille et al., 1983, Clausen et al., 1985).

Tabel 2. Effekten af sinapin, p-coumaroylcholin, p-hy-
droxybenzoylcholin og hesperalin pa protein- og energi-
udnyttelsen :

Proteinets  Biologisk Nettoprotein Fordgjelig

sande fordg- vaerdi udnyttelsen energi
jelighed
(%) (%) (%) (%)

Sinapin

1 98.2%* 92.9% 91.22 92.2%

2 98.1% 88.8° 87.1° 92.2%

3 97.5% 88.7° 86.6° 92.0*

4 98.0° 89.0° 87.2° 92.3°

5 98.0% 88.8° 87.0 92.0°
p-Coumaroylcholin

6 98.07 89.3% 87.6* 92.2%

7 98.8? 90.2* 89.1° 93.0*

8 98.9% 89.7° 88.8°° 9.9

9 98.72 90.2° 89.1° 92.9%
p-Hydroxybenzoylcholin
10 98.9° 90.4* 89.4* 91.4°
11 98.4* 90.3? 88.8* 92.3°
12 98.7% 89.6° 88.5° 92.6°
Hesizeralin
13 98.07 90.8? 89.0° 92.4%
14 98.4° 91.3* §9.9% 92.1*
15 98.2° 90.4* - 88.8* 92.1°
16 98.7% 90.5° 89.32 92.4*

* Vardier market med samme bogstav i samme sgjle in-
denfor de fire behandlinger, afviger ikke fra hver-
andre pa 95% niveauet.

Resultater

Rotternes vagt var kun ubetydeligt pavirket af

p-hydroxybenzoylcholin, men ikke af de andre
undersggte aromatiske cholinestere (Tabel 1).
Dette til trods for at det hgjeste niveau af sinapin
var betydeligt hgjere, end hvad der kan forventes
i foder baseret pa rapsskra som eneste proteinkil-
de. Foderoptagelsen var negativt pavirket af he-
speralin, men ikke af de andre aromatiske choli-
nestere. I ingen af tilfzldene fandtes en dosisrela-
teret effekt pa foderudnyttelsen. Der var en ten-
dens til, at p-coumaroylcholin pavirkede leverens

Tabel 3. Konc i af sinapin i dizt og maveindhold

Dizt 2 3 4 5
pmol sinapin/gdizt  0.50 © 4.00 8.00 16.00

wmol sinapin/g tgrstof

imaveindhold 0.42:+0.06 3.40£0.29 5.91+2.38 11.21+0.96

og nyrernes vagt mens der for alle de andre stof-
fer kun var en usikker eller ingen effekt pa organ- ‘
vagtene. ’ .

Tabel 2 viser resultaterne fra de aromatiske
cholinesteres effekt pa protein- og energiudnyt-
telsen. Der fandtes ingen effekt fra de undersggte
stoffer p4 SF-vardien, selv om der har veret an-
vendt koncentrationer af de phenoliske forbin-
delser i foderet, som er hgjere end koncentrati-
onerne, der forekommer i foder baseret pa raps-
skrd som eneste proteinkilde. For sinapin har
der, selv.ved den stgrste koncentration, kun ve-
ret en ganske svag eller ingen effekt pad BV-var-
dien og-dermed pa NPU. For alle fire aromatiske
cholinestere fandtes ingen statistisk sikker dosis-
relateret effekt pd BV og NPU. Ingen af de un-
dersggte stoffer pavirkede energiens fordgjelig-
hed.

Tabel 3 viser resultaterne af sinapinbestem-
melserne pa indholdet fra maver af rotter fodret
med forskellige sinapinmangder. Der sker kun
en begranset nedbrydning af sinapin i maven. Et
Tabel 4. Koncentrationen af iske cholinest ogde tils de car-

boxylsyrer (ac) i mave indhold fra hver af de fem rotter fodret med di-
eter indeholdende 8.00 umol aromatisk cholinester pr. g dizet

Rotte 1 2 3 4 5
Hesperalin
{(umollg torstof
Mave 1.16 5.8 6.45 4.64 8.3

Tyndtarm (1. trediedel) 051 03 151 158 059
Tyndtarm (2. trediedel) 2594 336 302 215 1251
Tyndtarm (sidste trediedel) 4170 1257 4649 318 3301

0. 4% 010 0.5

Blindtarm

3.22 (ac) 23.04 (ac): 9.29 (ac) 8.75 (ac) 9.49 (ac)

nd? 027 4.16 1.19

Tyktarm

5.62 {ac) 2.22 (ac) 2:38 (ac) 2.64 (ac)
4-Hydroxybenzoylcholin
{umolig tprstof)
Mave 521 6.95 6.82 5.68 5.40

Tyndtarm (1. trediedel) 343 095 18 226 -
Tyndtarm (2. trediedel) 980 434 84S 3645 255
Tyndtarm (sidste trediedel) 4478 4312 4914 1420 1692

) nd? 1451 042 1226 18.88
Blindtarm

17.91 (ac)
Tyktarm nd. 45.89 0.69 - 0.47
097 (ac) 1.03 (ac) 6.52 (ac)
® n.d. betyder glende pavisning af bade choli og syre {ac)




tilsvarende forhold blev fundet for de tre andre
aromatiske cholinestere.

Tabel 4 viser koncentrationerne af de aromati-
ske cholinestere i forskellige mave-tarmafsnit.
Det fremgar af resultaterne, at de aromatiske
cholinestere i overvejende grad bliver absorberet
fra den forste trediedel af tyndtarmsafsnittet. I
den fglgende del af tyndtarmen er der en stgrre
koncentration; dette viser blot, at de gvrige be-
standdele af dizten er absorberet mere effektivt
end de aromatiske cholinestere. Den del af de
aromatiske cholinestere, der nar frem til blind- og
tyktarm, bliver i stor udstrakning spaltet ved hy-
drolyse, hvilket fremgér af vaerdierne, der er fun-
det for de til cholinestrene svarende carboxylsy-
rer. :

Ved bestemmelse af tanninindholdet i de an-

vendte dizter fandtes en forggelse i tannin, derer-

proportional med den tilsatte mangde af aroma-
tiske cholinestere.

Af resultaterne kan det beregnes, at de aroma-
tiske cholinestere udggr ca. 60% af det, der be-
stemmes som tannin i raps, nir man anvender
den traditionelle AOAC tanninanalyse.

Diskussion _

Undersggelserne viser, at de aromatiske choli-
nestere kan ggre rede for hovedparten (ca. 60%)
af det tanninindhold, der normalt findes i raps-
skra, nar den traditionelle AOAC tanninanalyse
anvendes. Koncentrationerne af de aromatiske
cholinestere, der blev-anvendt i standarddizter-
ne, var stgrre end koncentrationerne, der fore-
kommer i foder baseret pa rapsskrd som eneste
proteinkilde. Alligevel fandtes det, at disse stof-
fer ikke har nogen betydelig effekt pa protein- og
energiudnyttelsen. Det kan hermed fastslas, at
den lavere fordgjelighed af savel protein som

energi i rapsskrd sammenlignet med f.eks. soya-
skrd ikke skyldes den del af tanninindholdet pa 2~
4%, der udggres af de nu undersggte aromatiske
cholinestere. Problemerne skal snarere sgges i de
resterende ca. 40% af tanninindholdet, og heraf
bliver specielt den del, der er i skalfraktionen af
interesse. Dette gzlder iser ved de mgrkfarvede
rapsfrg (de for nuvarende anvendte danske sor-
ter), sa der er god grund til at interessere sig for
gulfréede raps i denne sammenhang, idet disse
frg antages at have et lavere tanninindhold.

De udfgrte forsgg har ogsé vist, at de aromati-
ske cholinestere kan absorberes; primert fra den
gverste del af tyndtarmen. Det kan derfor ikke
udelukkes, at disse stoffer er involveret i de om-
talte kvalitetsmassige problemer med afsmag i
=g, mzlk og kéd, nér der fodres med store meng-
der rapsskra. Tanninproblemet og dimere-oligo-
mere forbindelser (lignaner) af aromatiske choli-
nestere i raps, specielt derivater af sinapin, pikal-
der sig sarlig interesse. Dette vil blive genstand
for yderligere undersggelser i relation til afkla-
ring af arsagerne til ovennzvnte afsmagsproble-
mer og den ikke optimale fordgjelighed af pro-
tein og energi forbundet med raps i foderet.
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