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Ernzringsmzssig kvalitet af morkskallet dobbeltlav varraps (Topas)
og af gulskallet rybs i relation til glucosmolatmdhold tannin
- og procesbehandling

. Btrthe B]erg’ Bjorn O. Eggun?, Ingeborg Jacobsen?, Lone Melchior Larsen’,
Muhammad Habibur Rahman' og Hilmer Sprensen’
! Kemisk Institut, Den kgl. Veterincer- og Landbohgjskole
2 Afdelingen for Dyrefysiologi og Biokemi, Statens Hi usdyrbrugsforspg

Ekstraherede, procesteknisk behandlede produkter af mgrkskallet dobbeltlav virraps, Bras-
sica napus cv. Topas, og af gulskallet Brassica campestris cv. Sampad, som er en rybs, har varet
undersggt for deres ernzringsmassige vardi ved energi- og N-balanceforsgg med rotter. De an-
‘vendte partier blev undersggt ved traditionelle kemiske analyser samt detaljerede glucosinolat-
og tannin-analyser. Ekstraktion med methanol-vand gav produkter med et lavt indhold af lav-
molekulzre stoffér, herunder glucosinolater, LHK og tannin. Det totale glucosinolatindhold i
.de seks undersggte partier var henholdsvis 2, 11, 13,A19, 42 og 60 umol/g. Der var stor forskel i
de typer af glucosinolater, der var kvantitativt dominereride i Topas og Sampad.. Glucosinola-
terne i Sampad udggres for en stor del (ca. 90%) af gluconapin, et glucosinolat, der har relativt
ringe effekt pd proteinudnyttelsen. Indol-3-ylmethylglucosinolater var kvantitativt domine-
rende i Topas, og de fandtes kun i ringe mangde i Sampad. ,

Tannin forekommer i betydeligt lavere koncentration i den gulfrgede Sampad sammenlignet
. med den mgrkirgede Topas. En stor del af tanninindholdet var i begge tilfzlde aromatiske cho-

linestere, der ikke har negativ effekt pa energi- og proteinudnyttelsen. Den anvendte analyse-
teknik muliggjorde desuden en redeggrelse for andre stoffers bidrag til tanninindholdet.
- Fjernelse af tannin, LHK og glucosinolater ved ekstraktion gav kvalitetsforbedrede produk-
ter, men der fijernes ogsi ernzringsmassigt verdifulde stoffer, og det er en relativt bekostelig
_proces. De opnéede resultater giver supplerende information om det niveau, der kan accepteres
med hensyn til glucosinolatindhold i foder til husdyr. -

Indledning: ' o Ud fra denne betragtning, samt pa grund af pro-
‘Ved raps er glucosinolater det ernaringsmas-  dukternes udseende, pakalder gulfrget rybs sig

sigt dominerende problem. Desuden indeholder  begrundet opmarksomhed.

raps relativt store mangder af tannin, der har en Formélet med den foreliggende undersggelse

negativ effekt pa energi- og proteinudnyttelsen.  har veret at opna yderligere information om glu-



cosinolaters og tannins‘betydnin'g for den ernz-
ringsmassige veerdi af raps og rybs. Til dette for-

mal har der vaeret anvendt den m¢rkfr¢ede dob- .

beltlave rapssort Topas ogden gulfrpede rybssort
Sampad. Sampad er ikke dobbeltlav, men har.en
meget speciel gli@cosinolatsammenszetning, -idet
ca. 90% udgeres af gluconapin, der erlangt min-
dre ernzringsskadelig end andre glucosinolater.
Ved ekstraktion og opvarmning/toastning (pro-
cesbehandling) er der opnéet partier med forskel-
lige glucosinolatniveauer og ingen myrosinaseak-
tivitet.

Materialer og metoder

Til undersggelserne er anvendt dobbeltlav vir-
raps (Brassica napus cv. Topas) forarbejdet til
rapsskrd pa Arhus Oliefabrik A/S og Brassica
campestris cv. Sampad som er en rybs, dyrket i
Bangladesh, men ekstraheret i Kgbenhavn. Den
videre procestekniske behandling af begge sorter
er foretaget i laboratorieskala efter veletablerede
metoder. For ekstraktionen af lavmolekulare
stoffer blev myrosinaserne inaktiveret ved op-
varmning.

Tabel 1. Beskrivelse af den procestekniske behandling af
de seks underssgte praver

Prgve 1: Kasein tilsat 1% methionin (Standard dizt)

»  2: Topas rapsskra fremstillet pa Arhus Olie-
fabrik A/S '

: Som 2 + toastning i 10 min. ved 100°C °

: Som 2 + ekstraktion med 70% MeOH.

: Sampad rybsskra, toasted i 10 min. ved 100°C

: Som 5 + ekstraktion med MeOH

: Som 5 + ekstraktion med 70% MeOH

»

»

»

»
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I tabel 1 er vist de undersggte progver samt
deres procestekniske behandling. Det skal anfg-

res, at produkterne fremstillet af den gulfarvede.

Sampad- af udseende var langt mere tiltalende
end produkterne fra den marktfarvede Topas.
Alle kemiske metoder pa ner tanninbestem-
melserne er foretaget efter tidligere beskrevne
metoder. Den anvendte toastning inaktiverede
myrosinaserne, og med ren methanol (MeOH)
blev der ekstraheret mindre mangder af hydro-
file lavmolekulare stoffer end ved anvendelse af

70% MeOH, resulterende i forskellige niveauer

af glucosinolater.
Tanninanalysen ¢r udfqm efter en nyudvnklet
gruppeseparationsteknik baseret pa adskillelse

-af de forskellige stoftyper ved hjzlp af sgjlekro-
‘matografi og fastfaseekstraktion (Solid Phase

Extraction: SPE teknik), for den spektrofotome-

‘triske bestemmelse foretages. Rotteforspgene

blev gennemfart efter SHs sedvanlige procedure.

Tabel 2. Kemisk sammens®ting (% af tarstof) i seks
raps/rybs prever

‘ Protein - Stoldt

(Nx6.25) fedt LHK Trastof Aske gcalig
422 45 138 147 87 41
40.5 44 129 144 83 4735

2

3

4. 473 45 3.6 185 10.0 5203
» .3, 332 149 144 142 88 5090

6.

7

381 13.8 81 143 97 5200
383 174 48 151 100 5291

Resultater og diskussion

Tabel 2 viser resultaterne fra de kemiske analy-
ser af de seks undersggte prover. P4 grund af det
hgjere fedtindhold i prgverne af Sampad var pro-

‘teinindholdet i disse prgver lavere end prgverne

fra Topas. Ekstraktion med methanol/vand resul-
terede i et betydeligt fald i indholdet af alle lav-
molekulzre stoffer, inklusive LHK. Ved samme
fedtindhold i de to rapssorter vil savel traestof som

- aske vare hgjere i Sampad end i Topas.

Tabel 3. Aminosyreindhold (g/16gN) i de seks under-

sogte raps/rybs prover

Progve: 2 3 ‘4 5 6 7

Cystin S

+ methionin . 4.41 4.40 4.78 523 530 523
~Lysin ..... 5.69 5.84 629 7.06 7.27-7.21

Threonin . .. 4.61 4.64 516 4.78 491 4.75
"Tryptofan .. 1.24 129 138 1.27 144 131

I tabel 3 ses aminosyreanalyserne, og heraf

fremgir det, at indholdet af sivel lysin som cystin
+ methionin er markant hgjere i Sampad end i
Topas. Det hgje indhold i begge sorter af to andre
ernxringmassigt vigtige' aminosyrer — threonin
og tryptophan — skal ogsa fremhzves. - '




Tabel 4. Aromatiske cholinestere og tannin i de seks undersegte raps/rybs prever

Tannin (%) i fraktionen af LMW-stoffer

Aromatiske choli

(mol/g) Gruppeseparationsteknik SPE-teknik

Sinapin  Andre  Total A B c’ "H,0 Total H,0 MeOH  Total

Prave 2: 21.2 6.4 27.6 0,705 0.071 0.128 0.121 1.03 1.20 0.39 1.59
» 3192 7.2 26.2 0.733 0.076 0.122 0.111 1.04 1.23 0.50 1.73

» 4 72 0.8 8.0 0.126 0.027 0.020 0.018 0.19 032 0.28 0.60

» 5. 152 6.8 22.0 0425 0.072 0.023 -0.039 0.56 0.78 0.29 1.07

» 6 80 32 112 0.057 0033 0023 0.021 013. 038 017 055

» 7 7.2 2.4 9.6 0.129 0.012 0.018 0.27 0.39

0.021

Ud fra tabel 4 kan det ses, at indholdet af savel
aromatiske cholinestere som tannin er betydeligt
hgjere i Topas, med de mgrke skaller, sammen-
lignet med den gulskallede Sampad rybs. Ved ek-
straktion med 70% methanol/vand (prgverne 4
og 7) kan indholdet af disse stoffer reduceres be-
tydeligt. For bdde Topas og Sampad udggr sina:
pin hovedparten af de aromatiske cholinestre.

Sinapin findes ved den anvendte separation i
gruppe A. Det ses, at tanninresponset primert
kommer fra denne fraktion, hvorved sinapin gi-
ver det stgrst bidrag. Gruppe B udggres hovedsa-
geligt af neutrale og sure frie aminosyrer, og tan-
ninbidraget i denne gruppe kommer hovedsage-
ligt fra tyrosin og tryptophan. Fraktionen i
gruppe C bestar for stgrstedelen af anioner, der
ved de foreliggende prever er kvantitativt domi-
neret af glucosinolater, og det betydeligt stgrre
tanninbidrag i preverne 2 og 3 sammenlignet med

Tabel 5. Kvantitativt vigtige glucosinolater (umol/g) i de
seks undersagte raps/rybs prover

Prove: . - 2 3 4 5 6 7
Glucosinolat: ‘

Glucoraphanin ... 01 01 - - - -
Glucoalyssin . . . . . 02 02 - - - -
Progoitrin . ... .. 58 53 12 - - -
Napoleiferin . . . .. 03 02 - - - -
Gluconapin . . . .. 33 2.6 02 544 358 16.1
Glucobrassicanapin 0.8 0.7 - 48 63 24
4-Hydroxygluco- )

brassicin* . ... ... 1.3 12 02 - - -
Glucobrassicin+*

4-Methoxygluco- :
brassicin* . . .. ... 01 01 - 07 05 03
Andre ... ...... 09 09 01 - - -
Total . ......... 12.8 11.3 1.7 59.9 42.6 18.8

* Indol-3-ylmethylglucosinolater.

0.18 0.12

de gvrige praver reflekterer disse prévers indhold
af indol-3-yimethylglucosinolater (tabel 5).

Tanninindholdet i H,O-eluaterne bestemt ved
SPE-teknik ligger pd samme niveau som total-
verdierne bestemt ved gruppeseparationsteknik-
ken. Tanninbidraget fra MeOH-eluaterne ved
SPE-teknikken svarer til sterkt adsorberende
stoffer som lignaner og »ikkc—hydrolyserbare'tan-
niner«. Dette tanninrespons er af speciel erna-
ringsmassig interesse.

Tabel 5 viser resultaterne fra glucosinolatana-
lyserne, og det ses, at gluconapin er kvantitativt
meget dominerende i Sampad, der igvrigt har et
heijt totalindhold af glucosinolater. Der er dog et
meget lavt indhold af indol-3-ylmethylglucosino-
later og ingen kendelig mengde af progoitrin.
Disse glucosinolater er derimod kvantitativt do-
minerende i Topas, hvilket er meget uheldigt set
ud fra et ernzringsmassigt synspunkt. ‘4-Hy-
droxyglucobrassicin findes normalt i betydelig
mangde i Topas rapsfrd. Den her anvendte raps-
skrd viste imidlertid et meget lavere indhold.

- Dette antyder, at der er sket en betydelig spalt-

ning af dette glucosinolat under fremstillingen af
rapsskra. Dette anses imidlertid ikke for at vaere
en fordel, da.omdannelsesprodukterne fysiolo-
gisk set i mange tilfzlde er mere uheldige end de
intakte glucosinolater. Ekstraktionen med 70%
methanol/vand har effektivt reduceret prévernes
indhold af glucosinolater, hvorimod ren metha-
nol er mindre effektiv til dette formal. Procestek-
nisk kan disse ekstraktioner anvendesi stor skala,

" som tilfzldet er ved fremstilling af specielle soya-

produkter (Medd. 605).
Vardierne for proteinkvalitet og fordgjelig
energi i tabel 6 viser, at specielt proteinkvaliteten



Tabel 6. Proteinkvalitet og fordgjelig energi (%)
i kasein samt i de seks undersegte rabs/rybs prever

Proteinets  Biologisk Netto- Fordgjelig
sande for- veerdi protein- energi
dpjelighed udnyttelse
Prove 1: 98.1* 94.1* 92.3* 98.9°
» 2 843" 88.4° 74.6° 74.1°
» 3: 84.8% - g7.1° 73.8° 73.9°
» 4: 82.6° 88.0° 72.8° 76.0°
» 5 87.1° 53.59 46.6° 76.3
» 6 839% g1 68.9° 76.8°
» 7. 859 b 86.2° 74.1° 74.4°

*

Verdier merket med samme bogstav isamme sgjle in-
denfor de fir¢ behandlinger afviger ikke fra hverandre
p&95% niveauet.

kan pévirkes af savel sort som procesteknisk be-
handling. Det hgjere indhold af flere essentielle
aminosyrer i Sampad sammenlignet med Topas
har derimod ikke givet sig udslag i hgjere BV-
vardier. Dette skyldes hgjst tznkeligt det langt
stprre indhold af glucosinolater i Sampad - spe-
cielt i prgve 5. Den anvendte procesteknik bevir-
kede imidlertid i overensstemmelse hermed en
steerk forbedring af BV i Sampad. Det hgjere tan-
ninindhold og lavere trastofindhold i Topasend i
Sampad bevirkede generelt lidt lavere SF-var-

dier, som man skulle forvente. Energiens fordg-
jelighed var ikke navnevardigt pavirket; lidt hg-
jere ved prgverne 5 og 6 sammenlignet med 2 og
3 pa trods af hdjere trastofindhold i 5 og 6, men
ved sammenligning af 4 og 7 er det eventuelt fjer-
nelsen af letomsattelige lavmolekulere stoffer og
tannin, som er afggrende.

For Sampad er reduktionen i BV mindre end
venteligt set ud fra det totale indhold af glucosi-
nolater. Tidligere undersggelser (Medd. nr. 619)
med renfremstillet gluconapin har imidlertid vist,
at den skadelige effekt af gluconapin er langt min-
dre end for en lang rzkke andre glucosinolatty-
per. P4 den anden side er indholdet af glucosino-
later i prgve nr. 5 fuldstendig uacceptabelt, idet
BV var ca. 30 procentenheder lavere end i de an-
dre prever.

Af tabel 7 fremgér det, at specielt dyrene; der
fik prgve nr. 5 med det hgje glucosinolatindhold,
havde en sterkt reduceret &delyst, hvilket resul-
terede i en negativ tilvekst. -Organvagtene var
ikke navnevardigt pavirkede af de undersggte
rapsprgver med undtagelse af en meget lille lever
hos dyrene, som fik preve nr. 4, hvor der var ek-
straheret med 70%. MeOH.

Tahel 7. Effekten af kasein samt de seks undersggte raps/rybs prever pi zdelyst, tilvaekst, foderudnyttelse og

organvagte
Gns. vardier for balanceperioden Vazgt af organer pr. grotte
Fortazret Fodefudnyttelse, Lever Nyrer Testikler - Skjoldbrusk- )
foder/dag tilveekst mg/g foder " kirtler:
Prove (&) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (meg/g)
1 10.5% 409° 487 8.3° 11.22 25
2 ' 105 * 354° 54.8° 9.5% 12.2% Coo220
3 104 # 388* 49.2* 9.0* 0.8 - 212
4 10.7:2 372% 37.7¢ 8.2* 11.4* 242
5 58 ¢ -245¢ 52.8 9.6° 10.8° 18
6 9.3% . 308° 47.6° 9.5% 12.72 B 14°
7 10.5 2  408° 48.4° 9.4% 12.47 16°

. niveauet.

Verdier market med samme bogstav i samme s@jle'indenfor de anfgrte kriteriervafviger ikke fra hverandre pa 95%
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