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RESUME

Effets des glucosinolates du
colza sur l'organisme

Dans plusieurs essais, nous avons étudié
l'influence de la distribution de tourteau
de colza pavvre en glucosinolates sur
I'organisme des ruminants et des porcs.
Le thiocyanate, qui est un produit de
dégradation des glucosinolates et de
certaines substances contenues dans les
fourrages verts et qui inhibe la glande
thyroide, se trouvait en grande concen-
tration dans le sang et le lait des ani-
maux ayant recu du colza. Cependant,
le luit des vaches qui mangeaient du
colza ne contenait pas pius de thiocya-

nate que le lait de vaches au péturage.
Bien que le thiocyanate it un effet anti-
bactérien dans le lait, nous n’avons pas
consfaté d'influence positive d‘une dis-
iribution de colza sur la santé de la
glande mammaire. L'utilisation du tour-
teau de colza dans lalimentation du
porc d l'engrais a provoqué un léger
agrandissement de la glande thyroide.
Nous avions constaté le méme phéno-
méne chez des porcelets nouveau-nés
dont les méres avaient requ du colza

pendant la période de gestation. Dans .

un essai seulement, chez des pores &
I'engrais recevant une ration contenant
5 et 15 % de tourteau de colza, nous
avons observé un effet négatif du colza
sur la concentration scnguine en thy-
roxine, qui est une des hormenes de Ia
glande thyroide, Le foie des porcs et des

taurillans qui étaient engraissés avec du

colza était legérement agrandi, sans que
la concentration sanguine en enzymes
hépatiques ne soit augmentée, Chez la
vache laitiére recevant du tourteau de
colza, la concentration sanguine en en-
zymes hépatiques &taif légérement aug-
mentée, ce qui indique que le colza re-
présente une charge supplémentaire
pour cet organe.

SUMMARY

Effects of rapeseed
glucosinolates in pigs and
ruminants

In several feeding trials blood and milk
variables as well as organ weights were
compared between principal animats
which received low glucosinclate rape-
seed meal and control animals whose
diets contained no rapeseed meal.
Rapeseed meal intake caused a several-

foldincrease of plasma thiocyanate con-
centration in pigs, goats and cattle (p <
0.05). Milk thiocyanate concentration in
dairy cows, which received on an aver-
age 1.45 kg of rupeseed per day during
the winter feeding petiod, was roughly
twice as high as in control cows (p <
0.05), but was comparable to the thiocy-
anate content in the milk of cows on
pasture whose feed contained no crucif-
erous plants. Rapeseed feeding did not
influence somatic cell count in the milk of
the cows. Thyroid weight was increased
up to 1.5 times in fattening pigs when
the diet contained up to 15 % rapeseed
meal and 1.2 times in newborn piglets
when the diet of the sows contained 8 %
rapeseed meal {p < 0.01). The feeding of
rapeseed did not affect plasma thyrox-
ine concentration in catile, goats and
weaned piglets, but fattening pigs re-
ceiving diets with 5 and 15 % rapeseed
meal respectively had slightly lower
plasma T4 concentrations than control
animals (54 and 53 vs. 61 nmol/}, p <
0.01). Liver weight was increased by 16
% in fattening pigs whose feeds con-
tained 15 % rapeseed meal {p < 0.01)
and by 12 % in fattening bullocks which
received 1.2 kg of rapeseed meal during
the finishing period {p < 0.05), but fiver
enzyme activity in  plasma of these
animals was not increased. By contrast,
plasma y-glutamyltransferase (GGT)
and serbitol dehydrogenase (SDH) activ-
ify was increased {p < 0.05 and p < 0.1},
and blood glutathione concentration
was decreased (p < 0,05) in dairy cows
which received 1.45 kg of rapeseed
meal per day. These findings suggest
that rapeseed meal influences liver func-
tion in cattle, '

KEY WORDS: rapeseed, thiocyanate, pigs, ru-
minants, liver, thyroid
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Den Néhrwert von Rapsschrot
beim Wiederkduer verbessern

Roger DACCORD, Eidgendssische Forschungsanstalt fiix Nutztiere (RAP), CH-1725 Posicux

Der Ndhrwert von Rapsextraktionsschrot, im speziellen sein APD-Gehalt,
ist gering. Bis heute haben sich die in unserem Land an der Rapsproduktion
und -verwertung beteiligten Kreise kaum darum bemiiht, dies zu verbes-

sern. Es gibe aber Méglichkeiten,

Die Anbaufliche fiir Raps wurde in den
Hauptanbaugebieten der EU (Deutschland,
Frankreich, Grosshritannien; Abb. 1} wih-
rend der letzten zehn Jahre ausgedehnt. In
der Schweiz fand eine vergleichbare Ent-
wicklung statt (Abb. 2). Diese Ausdehnung

hiingt unter anderem damit zusammen,

dass Fette und Ole nicht nur in Lebensmit-

teln von Bedeutang sind, sondern auch in
zahlreichen anderen Industrieprodukten
wie Schmiermittel, Treibstoffe, Farben,
Polymiere, Pharmazeutika und Kosmetika,
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Die gesteigerte Rapspreduktion erhdhs
unweigerlich auch das Angebot an Ex-
traktionsschrot. Rapsschrot weist im Ver-
gleich zu seinem Hauptkonkurrenten So-
jaschrot einen tieferen Nihrwert auf, was
seinen Marktwert vermindert. Eine Ver-
besserung seines Nihrwertes fiir Wieder-
kiuer wire danu erfolgversprechend,
wenn alle am Raps interessierten Kreise
dem Nebenprodukt mehr Bedeutung bei-
messen wiirden,
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Die Schwichen
von Rapsschrot

Rapsschrot weist im Vergleich zu Soja-
schrot tiefere Energie- und Proteingehalte
anf (Tab. 1). Dieser Minderwert ist in
erster Linie auf den erhohten Gehait an
Zellwandbestandteilen, bedingt durch den
hohen Schalenanteil, zuriickzufithrei. Die
Samenschalen machen rand 30 % der
Schrotmasse aus (Bell 1993). Die Verdau-
lichkeit der organischen Substanz weicht
deuilich von jener der-Sojaschalen ab
(55 % gegeniiber 77 %; Michalet-Doreau
-und Demarquilly 1980).

Rapsschrot enthilt nicht nur weniger
Rohprotein als Sojaschrot, es weist auch
eine hohere Abbaubarkeit im Pansen auf
(im Mittel 74 % gegentiber 61 %). Nur
rund ein Drittel des aufgenommenen Pro-
teins erreicht den Darm in Form von
potentiell absorbierbarem Protein, Bei
Sojaschrot betriigt dieser Anteil 52 %.
Um verwertet werden zu kinnen, muss
das Protein absorbiert werden {APD).
Auch auf dieser Stufe ist Rapsschrot dem
Sojaschrot unterlegen: Die Verdaulich-
keit der Aminosiduren erreicht einen Wert
von 80 % gegenitber 95 % in Sojaprotein,
All diese Unterschiede machen es aus,
dass Rapsschrot zum gegenwirtigen
Zeitpunkt als APD-Triger weniger gut
geeignet ist als Sojaschrot, einen hohen
APD-Bedarf zu decken. Das gerade bei
Hochleistungskiihen ausgeprigte APD-
Defizit zu Laktationsbeginn kann mit
Rapsschrot nicht ohne einen Rohprotein-
iiberschuss mit den damit einhergehen-
den Belastungen fiir Tier und Umwelt
ausgeglichen werden.

Flache , ha x 1000

Der bei der mechanischen Olgewinnung
anfallende Rapskuchen ist fettreicher. Der
hohere Fettgehalt verdiinnt den Robprote-
ingehalt noch zusitzlich. Anderseits steigt
aber der Energiegehalt. Allerdings kdnnte
diese Erhthung nicht immer der tatsichli-
chen Futterwirkung entsprechen. Das im
Kuchen verbieibende Rapsfett ist reich an
mehrfach ungesittigten Fetisduren. Diese
hemmen die mikrobiellen Gérungsvor-
ginge im Pansen. Wie im Fall des Rapsex-
traktionsschrotes, das Nebenprodukt der
mechanischen und chemischen Olextrak-
tion, ist der Anteil an APD im Rohprotein
gering.

Die in den Rapsnebenprodukten vorkom-
menden Glukosinolate sind nicht mehr ein
ernsthaftes Problem. Kiirzlich durchge-
fithrte Kontrollen haben ergeben, dass der
Glukosinolatgehalt der gegenwiirtig ange-
bauten Rapssorten 20 mmolkg Schrot
nicht iibersteigt (Chaubert 1996). Zudem
ist der Wiederkiuer gegentiber den nega-
tiven Auswirkungen der Glukosinolate
weniger anfillig als monogastrische Tiere
(Mawson et al, 1994).

Stirken von Rapsschrot

Ein ganz wesentlicher Vorteil des Rapsan-
baues liegt darin, dass diese Kultur wegen
der im Vergleich zu Scja bescheideneren
Temperaturanspriiche gut an unsere Brei-
tengrade angepasst ist. Unsere Landwirte
sind in der Lage, Raps auf effiziente Art
und Weise zu produzieren, was seinen
Nebenprodukten eine vorteilhafte Markt-
position verschafft.

Das Aminosiurenmuster des absorbierba-
ren Proteins {APD) ist ein wichtiger Fak-

Flache, ha x 1000

tor bei der Synthese von Milch- und
Fleischprotein. Das Rapsprotein besteht
aus einem vorteilhaften essentiellen Ami-
nosiurenmuster. Aufgrund des tieferen
Rohproteingehaltes als Sojaschrot und
weiteret in Mischfutter fiir Wiederkiiuer
verwendeter Proteintriiger komimt dieses
glinstige Aminosdurenmuster erst so rich-
tig zum Ausdruck, wenn die Aminoséu-
rengehalte auf den Protein- oder APD-
Gehalt bezogen werden (Abb, 3), Wie aus
der Abbildung hervorgeht, ist der Lysin-
gehalt geringfiigig unter dem des Soja-
schrotes, wihrend der Methioningehalt
dariiber Liegt.

Maglichkeiten, den
Energiewert zu verbessern

Das Schilen der Rapssamen ist eine Mog-
lichkeit, den Energiewert von Rapsschrot
anf das Niveau von Sojaschrot anzuheben.
Diese Massnahme hat nur dann einen
Sinn, wenn die Verwertung der anfallen-
den Schalen befriedigend gelost ist (Mc-
Kinnon et al. 1995). Thr Einsatz in Misch-
futter fiir Wiederkéiuer wiirde die Konzen-
fration an verwertbaren Nihrstoffen infol-
ge eines erhdhten Anteils unverdaulicher
Zellwinde verdiinnen. Letztere sind im
Rauhfutter schon gentigend vorhanden,
Ein besseres Vorgehen zur Senkung des
Gehaltes an Zellwandbestandteilen ist die
Selektion von diinnschaligen Sorten. Ein
beachtlicher Frfolg konnte mit den neuen,
gelbsamigen Sorten erzielt werden (Bell
1993).

Eine Erhohung des Energiewertes von
Rapsschrot hat beim Wiederkiiuer eine
geringere Bedeutung als beim monoga-
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Abb. 1. Entwicklung der Rapsanbaufléiche in Europa.
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Abb, 2. Entwickiung der Rapsanbaufltiche in der Schweiz,
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Tab. 1. N&hrwert von Rapsextraktionsschrot, Rapskuchen und Sojaschrot
{nach Guidon et of. 1994 und Daccord et of, 1995)

Schrot RP RL Zellwandbestandteile NEL NEV ABD APD/RP
RF ADF NDF
a/kg TS Mifkg TS o/kg TS %

Ropsschrot 385 18 124 210
Ropskuchen 363 75 117 200
Sojaschrot 499 20 65 110

260 6,2 6,4 140 36
245 7,2 7.5 134 37
155 7.8 8,3 261 52

Rapsschrok: Exiraktion durch Pressen und mit {8sungsmittel
Rapskuchen: Exiraktion durch Pressen

RP = Rohprotein

RL = Rohlett

RF = Rohfaser

strischen Tier. Oberstes Ziel fiir seine Ver-
wendung in Rationen fiir Hochieistungs-
kiihe ist es, den Proteinwert zu verbessern.

Méglichkeiten, den
Proteinwert zu verbessern

Eine der wirksamsten Massnahmen, den
APD-Gehalt von Rapsschrot zu erhdhen,
ist die Reduktion der Abbaubarkeit des
Proteins im Pansen. Zahlreiche chemische
Verfahren wurden zu diesem Zweck ent-
wickelt. Aber die meisten, insbesondere
die Formaldehydbehandlung, sind fiir die
Milchkonsumenten unakzeptabel,

Ein anderer, gangbarer Weg ist die Hitze-
behandlung. In unseren in sacco-Versu-
chen (Nylonbeutel im Pansen inkubiert)
variierte die Abbaubarkeit des Rohprote-
ins von 14 Rapsschrotproben sehr unter-
schiedlicher Herkunft zwischen 65 und
89 % (Daccord und Volery 1990; Daccord
et al. 1995; Daccord und Amrhyn 1993).
Der hiichste Wert stamimte von einem
Rapsschrot aus der Biodiesel-Produktion.
Hauptursache dieser grossen Streubreite

0 verdauliches Methionin, 9% APD

ADF = lignozellulose

NDF = Zellwiinde

NEL = MNeHoenergie Laktation

NEV = Nefioenergie Wachslum

APD = Absorbierbares Protein im Darm :

sind die stark voneinander abweichenden
Extraktionsverfahren. Zumindest bis jetzt
wurden die Verfahren anscheinend nicht
mit dem Ziel einer verringerten Rohpro-
teinabbaubarkeit der Schrote optimiert.

Mischfutterwerke, die mit Expander oder
Extruder ausgestattet sind, kommen fiir
eine Rapsschrotbehandlung in Frage. Die
optimale Einstellung der Regelgriissen
scheint noch nicht gefunden zu sein. Es ist
offensichilich eine heikle Aufgabe. Labos-
methoden, die die Abbaubarkeit schiitzen,
haben Miihe, die Wirkung von Hitzebe-
handlungen genau festzustellen. In einem
Versuch konnten wir keine verminderte in
sacco-Abbaubarkeit von Rapsschrot nach
Expansion feststellen (Daccord eral. 1993;
Abb. 4). Offenbar haben einwirkende
Scherkrifte das Protein fiir Pansenbakteri-
en besser angreifbar gemacht und dadurch
dem Hitzeeffelt entgegengewirke und ihn
unterbunden. Im {ibrigen waren die Hitze-
effekte vermutlich zu schwach ausgepriigt,
da die Behandlungsternperatar 120 °C
nicht {iberstieg (McKinnon er al. 1991).
Entgegen den Behauptungen gewisser Fut-

100
Fischmehl i
- |
o5 | Maiskeber ok
) Rapsschrot /
A 1 T a . Kirtoffeiproteln .- B0 a
Sojaschro ;
18 doe oo - 40_._;09&’__.%,*.“
&
Blutmeh!

1 0 L : : ; L 20 ] L

3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 0 6 12

verdauliches Lysin, % APD

Abb. 3, Gehalt an verdaulichem Lysin und Methionin von Rapsextrak-
tionsschrot verglichen mit anderen, proteinreichen Fuitermitteln {nach

Rulquin et al. 1993),

e e — — — — . |expandiert mit 99 oC

termittelfabrikanten verbessert Expansion
nicht zwangsliufig den Proteinwert von
Rapsschrot,

Ein Aspekt, der bei der Entwickiung und
Anwenduong thermischer Verfahren nicht
iibersehen werden darf, ist eine mogliche

Reduktion der Verdaulichkeit der Amino-

sduren durch Hitzeschidigung. Mangels
einfacher Labormethoden ist diese Uber-
prifung leider noch mit einem erhebli-
chen Aufwand verbunden.

Bessere Zusammenarbeit

Die Mehrzahl der an der Rapsproduktion
und Rapsverarbeitung beteiligten Kreise
kiimmern sich wenig um das Nebenpro-
dukt Rapsschrot. Und doch hat sein Han-
delswert Auswirkungen auf die ganze
Rapskette, insbesondere auf den Samen-
preis, Die Rapsproduzenten und Olwerke
miissten dem Schrot viel mehr Beachtung
schenken. Jeder Produzent, der eine neue
Nutzbarmachung von Raps verfolgt, soll-
te die Auswirkungen der Technologie auf
den Nihrwert des Schrotes unbedingt be-
tiicksichtigen. Es ist cine Analyse aller
Kettenglieder durchzuafithren, und es darf
nicht nur ein einzelnes Produke gefordert
werden, wie das kiirzlich mit dem Biodie-
sel noch geschehen ist.

Soll Rapsschrot bei Wiederkiinern ond ins-
besondere bei Milchkiihen eingesetzt wes-
den, ist moglichst rasch ein Produkt auf den
Markt zu bringen, das eine Abbaubarkeit
des Rohproteins von unter 74 % aufweist,
Eine Reduktion dieses Wertes um 10 %
wiitde den APD-Gehalt, unter der Annah-
me, dass die {ibrigen Nihrstoffe konstant
bleiben, um 16 % anheben. Das Verhiltnis

abgebautes Rohprotein, %

@ Rapsschrot unbehandslt

& expandiert mit 111 oC
= expandiert mit 122 oC
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Abb. 4. Einfluss einer Expansionsbehandlung auf die Abbaubarkeit des
Rohproteins von Rapsextraktionsschrot (Daccord et al. 1993).
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APD/RP wiirde von 36 auf 42 9% steigen,
was den Anwendungsbereich von Raps-
schrot erweitern wiirde. Eine niedrigere
Abbaubarkeit ist auf Stufe der Olmiihlen
mdglich. Zwel der (4 an unserer For-
schungsanstalt untersuchten Proben hatten
eine Abbaubarkeit von unter 67 %. Beitlen
Futtermittelfabrikanten soliten wirksame
und kontrollierbare thermische Verfahren
es ebenfalls ermdglichen, die Abbaubar-
keit zu reduzieren. Ein wirkliches Problem
stelltsich bei den Produktionseinheiten, die
Biodiesel iiber eine Olextraktion herstel-
len. Diese sollten das Rapsschrot einer Hit-
zebehandlung unterziehen, wenn es fiiv
Milchkithe bestimmt ist, oder es durch Fut-
termiitelfabrikanten machen lassen.

Eine Beteiligung aller am Raps interes-
sierten Kreise ist zwingend, um einen hd-
heren Proteinwert fiir Rapsschrot zu errei-
chen, Man sollte vermeiden, dass ein Ne-
benprodukt unserer Landwirtschaft einer-
seits eine Profeinunterversorgung der
Milchkiihe verursacht und anderseits zu
einer Belastung fiir die Leber der Tiere
und fiir die Umwelt wird. Beides hitte
negative Auswirkungen auf die Tierge-
sundheit, den Proteingehalt der Milch und
letztlich unsere Gesundheit.
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RESUME

Amélioration de la valeur
nutritive du tourteau de colza
destiné aux ruminants

Comparé au tourtecu de soja, le tour-
teau de colza a des teneurs inférieures
en matiére azotée et en énergie a cause
de sa teneur élevée en constituants pa-
riétaux. Mais pour le ruminant, en par-
ticulier pour la vache laitiére, c’est sur-
tout la dégradabilité de sa matiére
azotée qui est trop élevée (en moyenne

74 %}. Seulement un tiers environ de la
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matiére azotée ingérée a le potentiel
d’atteindre ¥intestin sous forme de pro-
téines absorbables {PAl). Trop faible; ce
rapport ne permet pas de combler le
déficit en PAl de la vache laitiére, sou-
vent élevé en début de lactation, scans
provoguer un apport excessif de matié-
re azotée qui surcharge Vanimal ef I'en-
vironnement.

Une diminution d’au moins 10 % de la
dégradabilité devrait étre un objectif de
toute la filiére du colza. Cette réduction
pourtrait &tre obtenue par un traitement
thermique adéquat, au niveau des huile-
ries et des fabricants d’aliments.

SUMMARY

Increasing the nutritive value
of rapeseed meal for
ruminants

Compared to soybean meal, rapeseed
mealhas lower contents of crude protein
and energy, mainly due to a higher level
of fibres. For ruminants, in particular for
dairy cows, it is the degradability of the
nitrogen fraction which is foo high
{74 %}. Only about one third of the in-
gested nitrogen has the potential fo
reach the intestine as absorbable pro-
teins (API), It is therefore not possible to
cover the APl-requirements of the dairy
cow, especially af the beginning of lacta-
tion, without providing an excess of
degradable nitrogen.

One main objective of the rapeseed
meal industry should be a reduction of
the degradability of ot least 10 %. This
decrease could be obtained by o proper
heat treatment during oil extraction and
feed processing.

KEY WORDS: rapeseed meal, nutritive value for
the ruminant, degrodability of the nitrogen fraction




