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Influence of rape seed in beef cattle feeding on fatty acid composition,
vitamin E concentration and oxidative stability of body fat

Zusammenfassung: In einem Binzelfiitterungsversuch iiber 350 Tage wurden der Kraftfutter-
Weizenstroh-Ration (2,5 : 1) von je 5 Mastbullen 0, 7, 14 bzw. 21 % geschrotete Rapssamen
zugesetzt. Infolge des Fett- (427 g) und Vitamin-E-Gehaltes (127 mg je kg Trockensubstanz, TS)
der Rapssamen stiegen der Rohfett- bzw, Vitamin-E-Gehalt der Ration von 25 iiber 50, 75 auf
100 g bzw. von 11 fiber 19, 26 auf 34 IE je kg TS an. Mit einer Endmasse von = 560 kg wurden alle
Tiere geschlachtet und das Fettsiurenmuster des Nieren- und Beckenhohlenfettes und des intra-
muskuliren Fettes im Musc. long. dorsi, der Vitamin-E-Gehalt in diesen Proben sowie im Blut und
die Induktionszeit des Depotfettes mittels Rancimattest ermittelt.

Der Rapssameneinsatz bewirkte sowohl im Depot- als auch im Muskelfett einen Abfall im
Gehalt an Cis- und einen Anstieg der Cis-Fettsduren, Das intramuskuldre Fett enthielt signifikant
mehr Mono- und Polyenfettsduren (40,2 und 7,4 %) als das Depotfett (33,5 und 2,0 %).

Der Vitamin-E-Gehalt stieg mit Rapssamenzulage in allen untersuchten Tierk&rperproben signi-
fikant an, im Depotfett erhéhte er sich von 4,5 iiber 7,3, 8,5 auf 14,9 ng/g. Die oxidative Stabilitit
des Depotfettes, gemessen als Induktionszeit mittels Rancimattest, stieg nach Rapssamenzulage
von 10,9 iiber 18,5, 16,1 auf 19,5 h an.

Summary: Four groups of five fattening bulls each consumed a concentrate — wheat straw-diet
(2.5 : 1) supplemented with either 0, 7, 14 or 21 % ground rape seed for 350 days. Rape seed
contained 427 g crude fat (ether extract) and 127 mg vitamin E per kg dry matter. The supple-
mentation with rapeseed increased the fat concentrations in the rations from 25 to 50, 75 and 100 g,
and of vitamin E from 11 te 19, 26 and 34 mg per kg dry matter.

All bulls were slaughtered with about 560 kg body weight. Fatty acid composition of depot fat
and of the fat of musc. long. dorsi were determined by gas liquid chromatography.

Vitamin E concentrations in blood, depot fat and muscle were determined by HPLC. Oxidative
stability of depot fat was measured as induction time by means of rancimat-test.

Rape seed supplementation decreased Cje¢-fatty acids and increased Cis-fatty acids in depot and
muscle fat. Muscle fat contained significantly more mono and poly unsaturated fatty acids (40.2
and 7.4 %) than depot fat (33.5 and 2.0 %, respectively).

Rape seed supplementation enhanced significantly the vitamin E-concentrations in all body
samples. In depot fat vit. E increased from 4.5 to 7.3, 8.5 and 14.9 ug/g. Induction time increased
from 10.9 to 18.5, 16.1 and 19.5 h, when 0, 7, 14 or 21 % rapeseed were added.
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Einleitung

Der Rapsanbau wurde in den zuriickliegenden Jahren in Mitteleuropa wesentlich
erweitert. Neben Rapssamen als Rohstoff fiir die Verarbeitungsindustrie ist in Ab-
hingigkeit von Preisen und Ertrigen auch zu erwarten, daf} die fett- und eiweilrei-
chen Rapssamen als Energie- und Proteintrdger direkt in der Tierernihrung zum
Einsatz kommen.

Zum Einflu von Rapssamen auf Leistung und Qualitét der Tierprodukte liegen
bereits Untersuchungen mit Schweinen (5, 10, 15) und Milchkithen vor (1, 6, 7).
Wenig Informationen existieren zum Einflu von Rapssamen auf Mastleistung und
Fleischqualitdt wachsender Rinder. Um einen Beitrag zur Bearbeitung dieser Frage-
stellung zu leisten, wurde ein Einzelfiitterungsversuch mit 20 Jungmastbullen durch-
gefiihrt.

Im vorliegenden Beitrag wird tiber den Einflul} unterschiedlicher Rapssamenanteile
auf die Fettsdurengarnitur von Depot- und Muskelfett, den Vitamin-E-Gehalt in
verschiedenen Kdrperproben sowie die oxidative Stabilitit des Depotfettes von
Mastbullen berichtet.

Material und Methode
Versuchstiere und Fiitterung

In einem Einzelfiitterungsversuch erhielten 20 Jungmastbullen der Rasse Schwarz-
buntes Milchrind iiber 350 Tage eine Ration aus 2,5 kg Kraftfutter (71,4 %) und
1 kg gehickseltem Weizenstroh (28,6 % der Ration) ad libitum angeboten. Dem
Kraftfutter, bestehend aus je 50 % Weizen- und Gerstenschrot einschl. einer bedarfs-
deckenden Mineralfuttererginzung, wurden 0, 10, 20 bzw. 30 % geschrotete Raps-
samen zugesetzt, so daB die Rationen von je 5 Tieren 0, 7,1, 14,2 bzw. 21,4 %
Rapsanteil enthielten (Tab. 2).

Da die Rapssamen 427 g Fett je kg enthielten (Tab. 1), stieg der Fettgehalt der
Rationen von 25 auf 100 g/kg TS an (Tab. 2). Uber 90 % der Fettsiuren im Rapsdl
entfielen auf einfach und mehrfach ungesittigte Cig-Fettsduren (Tab. 1).

Infolge des hohen Vitamin-E-Gehaltes der Rapssamen (127 mg/kg TS, Tab. 1)
erhéhte sich die Vitamin-E-Konzentration im Futter der Mastbullen (Tab. 2). Die
nicht mit Rapssamen supplementierte Ration enthielt 11 mg Vitamin E/kg TS.

Alle Tiere wurden mit einer Endmasse von etwa 560 kg Lebendmasse versuchs-
miaBig ausgeschlachtet und zerlegt. Infolge der unterschiedlichen Tageszunahmen im
Mastversuch waren die Tiere bei der Schlachtung im Mittel zwischen 18,5 und 21
Monaten alt.

Probenahme und Analytik

Am Versuchsende wurden von allen Tieren Blutproben aus der Vena jugularis sowie
Proben vom Depotfett (Nieren- und Beckenhohlenfett) sowie vom Musc. long. dorsi
(9.-10. Rippe) gewonnen. Das Fett wurde als Depotfett und Muskel extrahiert und
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Tab. 1. Inhaltsstoffe (je kg TS) der eingesetzten Rapssamen (Sorte: Madora)

Ausgewdhite Inhaltsstoffe (je kg TS)

Rohprotein 204 g
Rohfett 427 g
Vitamin E 127 mg
Fettsdurenmuster (% der bestimmten Fettsiuren)
Cig:0 (Palmitinsdure) 5.1
Cis:o  (Stearinsiure) 1,7
Cig:1  (Olsdure) 60,1
Cis:2  (Linolséure) 21,3
Cis:3  (Linolensdure) 9,9
Cz20:0 (Arachinséure) 0,7
C22:0 (Behensiure) 0,5
Cz2:1 (Erucasiure) 0,7

Tab. 2. Versuchsgestaltung, Rationskennzahlen sowie Mast- und Schlachtdaten (Lebendmasse zu

Versuchsbeginn: 211 * 15 kg, Versuchsdauer: 350 Tage, n = 5)

Rapsanteil in der Ration (%) 0 7 14 21
Rohfettgehalt (g/kg TS) 25 50 75 100
Vitamin-E-Gehalt (mg/kg TS) 11 19 26 34
Trockensubstanzaufnahme 6,9 6,7 6,0 6,4
(kg/Tier und Tag) +0,3 +0,7 +0,8 +0,6
Lebendmassezunahme 962 941 823 895
(g/Tier und Tag) +35 + 58 + 170 +47
Nieren- und BeckenhOhlenfett 7,2 5,8 4,6 4,7
(kg/Tier) +3,2 +2,5 +2,9 + 1,6
Schlachtausbeute 55,3% 56,9% 53,8 54,12
(Zweihilftenmasse in % der +0,7 +2,8 +1,4 +2,1
Mastendmasse)

Fettgehalt im Musc. long. dorsi 13 14 22 20
(g/kg Frischmasse) +5 +6 + 17 +15

a,b unterschiedliche Buchstaben in der Zeile charakterisieren signifikante Unterschiede zwischen

den Gruppen (p < 0,05)

das Fettsdurenmuster gaschromatographisch bestimmt. Die Bestimmung von Vit-
amin E in den Koérperproben erfolgte mittels HPLC nach der von MATTHEY u.a.

(11) beschriebenen Methode.

Die oxidative Stabilitit des Fettes wurde mit Hilfe des Rancimattestes gemessen
(14). Dabei wurden 5 g Fett auf 120 ° C erhitzt und 20 1 Luft pro Stunde hindurch-
geblasen. Dadurch wird der Oxidationsvorgang des Fettes von Monaten oder Wo-
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chen auf Tage oder Stunden reduziert. Die Induktionsperioden geben die Zeitdauer
an, nach der die Oxidationskurve des Fettes steil ansteigt. Die Linge der Induk-
tionsperiode wird als zuverldssige GréBe zur Beurteilung der oxidativen Stabilitiit
des Fettes und damit zur Lagerungseignung eingeschitzt (14). Der Rancimattest
wurde lediglich mit Depotfett durchgefithrt, da zu wenig Muskelfleisch fiir die
Fettgewinnung bereitstand. Eine Bestimmung der Trans-Fettsduren erfolgte nicht.

Die erzielten Versuchsergebnisse wurden varianzanalytisch verrechnet und auf
Signifikanz gepriift.

Ergebnisse und Diskussion
Mast- und Schlachtdaten

Tabelle 2 informiert neben ausgewihlten Kennzahlen der Ration auch iiber Mast-
und Schlachtdaten, die fiir die Darsteliung der Ergebnisse bedeutungsvoll sind. Dabei
zeigt sich, daf mit zunehmendem Rapsanteil in der Ration Futteraufnahme und
Lebendmassezunahme vermutlich auf Grund des ansteigenden Fettgehaltes in der
Ration zuriickgingen (Tab. 2). Die deutlichen Minderzunahmen bei 14 % Rapsanteil
sind mit extrem niedrigen Zunahmen eines Tieres, was auch die hohen Stan-
dardabweichungen zeigen, zu erkldren.

Tab. 3. EinfluB unterschiedlicher Anteile von Rapssamen auf die Zusammensetzung des Nieren-
und Beckenfettes (in % der gemessenen Fettsduren, n = 5)

Rapssamen in der

Ration (%) 0 7 14 21
Ci2und kiirzer 1,4 1,3 1,3 1,3
+ 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1
Cis:0 2,8% 2,40 2,2% 2,1
10,5 £ 0,3 + 03 + 903
Cis:0 23,1° 19,2 18,25 16,5¢
+£28 + 2,1 + 1,4 £ 1,8
Cis: 1,4° 1,02 0,9° 0,9°
+ 0,2 + 0,3 + 0,1 0,5
Ci7:0 1,8° 1,4° 1,4° 1,2
+ 0,3 £ 0,1 + 0,4 +0,2
Cis:o 30,4 33,820 34,7° 34,320
+3,5 + 5,0 +34 16,0
Cis:1 30,0° 32,5 33,2% 34,45
+ 1,8 + 4,7 + 36 + 40
Cis2 2,2 1,8 1.8 2,0
+0,3 £ 0,2 + 0,4 £0,5

a,b,c siehe Tab. 2
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Tab. 4. EinfluBl unterschiedlicher Anteile von Rapssamen auf die Zusammensetzung des intramus-
kuldren Fettes im M. long. dorsi (in % der gemessenen Fettsiuren, n = 5)

Rapssamen in der

Ration (%) 0 7 14 21
C1z und kiirzer 0,7 0,8 0,8 0,7
+0,2 40,2 +0,2 +0,5
Cia:0 2,3 2,3 2,3 1,9
+0,3 +0,1 +0,2 10,5
Cis:0 24,2° 21,5° 20,9 19,0°
+1,4 £1,2 1,3 +1,7
Cié:1 2,6* 2,2° 1,9° 1,5°
+0,3 +0,4 +0,2 0,3
C17:0 1,4* 1,3% 1,1° 0,9°
£0,2 +0,2 +0,1 0,2
Cis:0 17,8 20,6 22,1° 23,5%
+0,5 £2,9 +2 .6 +1,9
Cis:1 37,4 37,8 39,1 38,5
£1,1 £32 +1,2 +1,5
Cig2 6,2 5,3% 4,2° 5,6%0
+1,3 +2,0 +1,0 2.4
Cig:3 0,4 0,4 0,4 0,6
£0,4 +0,3 0,1 +0,3
C20:4 2,3 1,7% 1,2° 1,7%
+1,0 +1,0 10,6 £1,3

a,b,c siche Tab. 2

Wihrend der Fettgehalt im Musc. long. dorsi mit zunehmendem Rapseinsatz
anstieg, zeigte die Nieren- und Beckenhéhlenfettmenge eine gegenliufige Tendenz
(Tab. 2).

Fettsdurenmuster

Die Rationsgestaltung beeinfluite sowohl im Depotfett (Tab. 3) als auch im intra-
muskuléiren Fett (Tab. 4) vor allem die Anteile an Palmitin- (Cie:0), Palmitoleinsiure
(Ci6:1), Stearin- (Cis:0) und Olséure (Cis:1). Wiahrend durch Rapssameneinsatz in
beiden Fettchargen der Anteil Palmitinsdure abnahm, erhdhten sich die Anteile der
Cis-Fettsiuren Stearin- und Olséure. Infolge des geringen Stichprobenumfanges (n
= 5) und der teilweise erheblich hohen Standardabweichungen sind die Mittelwert-
differenzen zwischen den verschiedenen Behandlungen meist nicht signifikant ver-
schieden (Tab. 3 und 4).

Die Verschiebung des Fettsdurenmusters von Ci¢- zu Cis-Fettsfuren im Korperfett
der Rinder ist vermutlich auf verstirkten Einbau von Cig-Fettsduren aus dem Raps-
fett (Tab. 1) zuriickzufiihren. In Untersuchungen von JAHREIS u.a. (8) mit Milch-
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kithen stieg nach Einsatz von Rapssamen (1 bzw. 1,5 kg/Tag) der Anteil der Cis:o-
und Cig:i-Fettsduren ebenfalls auf Kosten der Cigp-Fettsdure im Milchfett an.
ASHES u.a. (1992) verabreichten in einer Milchkuhration tdglich 1,3 kg Sommer-
rapssamen (= 520 g OI) und ermittelten in der Milch gegeniiber der Kontrollgruppe
einen Abfall der Palmitinsdure von 26,7 auf 19,9 %, wihrend die einfach und
mehrfach ungesattigten C18-Fettsduren von 27,6 auf 36,7 % anstiegen.

Im Vergleich zum Fettsdurenmuster des Rapsdles (Tab. 2) und zu Verschiebungen
des Fettsdurenmusters nach Pflanzendéleinsatz bei Nichtwiederkiuern (5, 10, 13, 15)
sind die Anderungen im Fettsiurenmuster des Korperfettes bei den Mastrindern
relativ gering. Die Hauptursache dafiir ist vermutlich in der weitgehenden Hydrie-
rung der ungesittigten Fettsduren im Pansen der Wiederkduer zu suchen. AuBerdem
koénnen die Ergebnisse als Beweis dafiir angesehen werden, daB das im Zellverband
des Rapses enthaltene Fett im Pansen freigesetzt wird, dort die Fermentation beein-
flussen kann und demnach nicht als pansenstabil anzusehen ist.

Wesentliche Unterschiede bestehen im Fettsdurengehalt von Depot- und intramus-
kuldrem Fett (Tab. 3 und 4). In Abbildung 1 werden Mittelwerte aller Gruppen fiir
Depot- und intramuskuléres Fett gegeniibergestellt. Das intramuskuldre Fett ist we-
sentlich reicher an einfach und mehrfach ungeséttigten Fettsduren. Wéhrend Linol-
{Ci18:2), Linolen- (C1s:3) und Acharidonsdure (C20:4) im Depotfett kaum nachgewiesen
werden konnten, kamen sie im intramuskuldren Fett in Anteilen zwischen 7,4 und
8,9 % vor. Auch die einfach ungesittigten Fettsduren Palmitolein- (Cis:1) und
Olsiure (Cis:1) wiesen im intramuskuldren Fett einen bedeutend héheren Anteil als
im Depotfett auf (Tab. 3 und 4). Die Erhdhung des Anteiles an ungeséttigten
Fettsduren im Muskelfett gegeniiber dem Depotfett erfolgte vor allem auf Kosten
der Stearinsdure (Tab. 3 und 4; Abb. 1). Die Ursachen fiir die unterschiedliche
Fettsiurengarnitur von Depot- und Muskelfett sind vor allem in den physiologischen
Funktionen beider Fette zu suchen.

% der gemessenen Fettsduren
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Tab. 5. EinfluB unterschiedlicher Anteile von Rapssamen auf Fett- und Vitamin-E-Aufnahme,
Vitamin-E-Konzentration in ausgewihlten Korperproben sowie die Induktionszeit des Kdérper-
fettes (n = 5)

Rapssamen in der

Ration (%) 0 7 14 21
Rohfettaufnahme
(g/Tier und Tag) 172 335 450 640
Vitamin-E-Aufnahme
(mg/Tier und Tag) 86 145 177 257
Vitamin-E-Konzentration
in Kérperproben
(1g je ml bzw. je g) . .
Blutserum 0,75% 2,08 2,46°¢ 3,71¢
+0,22 +0,65 + 0,45 +1,43
Muskel (Musc.long.dorsi) 0,70% 1,56b 1,92b 3,05°
+0,25 +0,40 +0,58 +1,05
Depotfett 4,5 7,3° 8,5%° 14,9°
+2,8 +2.4 +4.8 +8,4
Induktionszeit (h) 10,9 18,5° 16,1%° 19,5°
+3,3 +4,1 +4,3 +5,8

a,b,c siehe Tab. 2

Vitamin-E-Gehalt und Induktionszeit (Rancimattest)

Mit zunehmendem Rapsanteil in der Ration stieg die Vitamin-E-Konzenfration in
allen Korperproben signifikant an (Tab. 5). Diese Entwicklung wird sowohl durch
die hohere Vitamin-E-Aufnahme als auch die hohere Fettaufnahme nach Rapssamen-
einsatz verursacht (Tab. 5). Die intestinale Vitamin-E-Absorption erfolgt iiberwie-
gend im proximalen Diinndarm in Mizellen gemeinsam mit Nahrungsfetten (2, 4),
so dall bei fettreicheren Rationen eine absolut hohere Vitamin-E-Absorption zu
erwarten ist. Beispielsweise betrug die Vitamin-E-Aufnahme bei der mit 21 %
Rapssamen ergidnzten Ration etwa das Dreifache der Kontrollgruppe; in den unter-
suchten Korperproben stieg die Vitamin-E-Konzentration jedoch auf das 3,3 bis
4 9fache an (Tab. 5). Wihrend das Serum die tigliche Vitamin-E-Aufnahme reflek-
tiert (2, 4, 9), widerspiegeln Depotfett und Muskel die Vitamin-E-Aufnahme iiber
lingere Perioden. Erhohte Vitamin-E-Konzentration in Korperproben vom Schwein
bzw. in Kuhmilch nach Rapssameneinsatz ermittelten auch FLACHOWSKY u.a. (5)
bzw. JAHREIS u.a. (7).

Die Induktionszeit des Depotfettes lag bei den mit Rapssamen ergénzien Gruppen
signifikant hoher als bei der unsupplementierten Kontrollgruppe (Tab. 5). Diese
Entwicklung resultiert vor allem aus dem unterschiedlichen Vitamin-E-Gehalt (Tab.
5) und dem Gehalt an schneller oxidierenden ungesittigten Fettsduren im Fett (Tab.
3). Obwohl der Olséuregehalt im Depotfett nach Rapssamenzulage anstieg (Tab. 3),
bewirkte die hohere Vitamin-E-Konzentration léngere Induktionszeiten. Geringfiigig
induktionszeitverlingernd wirken auch die verminderten Gehalte an Palmitolein- und
Linolsdure im Depotfett der mit Rapssamen gefiitterten Mastbullen.
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Schlufifolgerungen

Im Gegensatz zu Untersuchungen an Schweinen und Gefliigel wurde die Fettsduren-
garnitur des Koérperfettes durch den Einsatz der {iber 90 % Mono- und Polyenfett-
sauren im Ol enthaltenden Rapssamen (Tab. 1) bei den Mastrindern relativ wenig
beeinflubt (Tab. 3 und 4). Als Ursache dafiir kann eine weitgehende Hydrierung der
Fettsduren im Pansen der Wiederkiuer angesehen werden. Der Anstieg von Cig-Fett-
sduren und die geringfiigige ErhShung der Konzentration an ungeséttigten Fettsduren
nach Rapssameneinsatz kinnen aus erndhrungsphysiologischer Sicht im Hinblick auf
die Senkung der Serum-Cholesterin-Konzentration beim Menschen (3, 12) als vor-
teilhaft eingeschitzt werden.

Der hohere Fett- und Vitamin-E-Gehalt der mit Rapssamen erginzten Rationen
fiihrte zu einem hoheren Vitamin-E-Gehalt in allen untersuchten Kérperproben. Der
Anstieg im Vitamin-E-Gehalt bewirkte eine verldngerte Induktionszeit des Depotfet-
tes, so dal ohne separate Vitamin-E-Supplementation die oxidative Stabilitdt des
Fettes erhoht werden kénnte.

Die mitgeteilten Ergebnisse zeigen, wie mit Hilfe des Instrumentariums der Tier-
erndhrungswissenschaft die Qualitit bei der Primérerzeugung von Lebensmitteln
beeinflult werden kann.
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