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UNTERSUCHUNGEN UBER PROTEINGEHALT UND -QUALITAT
BEI RAPSMATERIAL MIT UNTERSCHIEDLICHEM 6
GLUCOSINOLATGEHALT

R.Marquard

Einleitung

Die chemische Analyse von Rapsschroten und Prefkuchen weist in der Re-
gel hohe Protein-Gehalte, mit einem fiir die Verflitterung an monogasiri-
gche Tiere glnstigen Aminosuremuster aus (BOCK et al., 1965; CI.ANDI-
NIN, 1967; SCHILLER, 1968; JOSEFSSON, 1970; GODING et al., 1971;
CLANDININ et al., 1972).

Daf in Filitterungsversuchen Rapsriickstinde im Vergleich mit Rickstinden
anderer Olsaaten wesentlich schlechter abschneiden, wird neben einem et-
was hoheren Anteil schwer-verdaulicher Gerlistsubstanzen (NEHRING et
al., 1970) vor allem dem Gehalt an thyreostatisch wirkenden Verbindungen
zugeschrieben, die als Spaltprodukte der Glucosinolate auftreten (NORD- .
FELDT. et al., 1954; CLANDININ et al., 1966; VOGT et al., 1967, 1868,
1969; BERGNER und MUNCHOW, 1970; SCHMIDT et al., 1870; RUTKOWS-
KI, 1970; ROBBELEN, 1971; HUSS, 1972). Eine Entfernung oder Vermin-
derung dieser unerwilnschten Inhaltestoffe kann direkt Ulber die Technolo-
gie des Produkies erfolgen (JOSEFSSON, 1972; YOUNGS et al., 1972) go-
wie Uber eine Verminderung des Glucosinolatgehaltes des Ausgangsmate-
rials durch eingeschrinkte Sulfaternihrung der Pflanzen (MARQUARD,
1967; JOSEFSSON, 1970) oder die Ziichtung glucosinolatarmer Sorten
(LEIN, 1972).

Die Frage nach der Beeinflussung der Proteinqualitdt stellt sich indes bei
allen der drei genannten Mo6glichkeiten.

Wéhrend bei einigen technologischen Verfahren offenbar die Verfﬁgbarkeit
des Lysins gemindert wird (WALICKA und KORELSKI, 1870) und bei einer
eingeschrinkten Sulfatern&hrung der Anteil der schwefelhaltigen Amino-
sduren deutlich abnimmt (JOSEFSSON, 1870), sollte hier untersucht wer-"
den, ob in den Extraktionsriickstinden von Erntematerial, das sich im
Glucosinolat-Gehalt und in anderen Merkmalen unterschied, auch Unter-
schiede im Aminosduremuster des Proteins bestehen, wobei die filr die
Biologische Wertigkeit entscheidenden "Eckaminosiuren” Lysin, Methionin
und Cystin (BOCK et al., 1965) in den Vordergrund gestellt wurden.

Material und Methoden

Fir die Untersuchungen stand Erntematerial von 10 Sorten bzw. Zucht-
stimmen zur Verflgung, die in 2 Jahren auf den klimatisch und bodenméfig
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unterschiedlichen Standorten Ranischholzhausen und Grofi-Gerau im Ver-
such standen.

Die Standortunterschiede sind dabei wie folgt zu charakterisieren:
Rauischholzhausen bei Marburg/Lahn im vorderen Vogelsberg, 220 m
iber NN; L&R8-Lehm mit Bodenwertzahlen um 70; mittlere Tagestempera-
tur 8, 30 C; Niederschlagssumme 596 mm.

Grof-Gerau, 25 km siidlich von Frankfurt im Rhein-Main-Dreieck; 92 m
iiber NN; schwach humoser Sand mit Bodenwertzahlen von 22 bis 28;
mittlere Tagestemperatur 9,1° C; Niederschlagssumme 584 mm.

Fiir das Ausgangsmaterial der chemischen Untersuchungen konnen folgen-
de Angaben llber die Zusammensetzung einer Mischprobe gemacht werden:

Tabelle 1: Zusammensetzung des Erntematerials
{Mischprobe von 2 Jahren und 2 Standorten)

Rohfettgehalt Rohprotein- Gesamt*Glu- Erucasiure

Sorté/Stamm in % gehalt in % cosinolate in  in % der
‘ d. ATM d.ATM pg/lg ATM  ges.Fettefure

Janetzkis 36,5 25,9 67,0 - 21,9

Weihenstephaner .

Spéths

Zollerngold 36,4 22,17 78,7 24,4

Erglu

(Eckendorf) 40,6 21,7 9,4 6,8

Soruca

(GieBen) 37,8 27,2 65,1 3,7

Kosa

(GieBen) 37,2 23,4 ?6,5 . 5,1

Zuchtstamm H 36,2 24,1 73,8 27,0

Zuchigtamm N 40,2 25,6 81,9 21,1

Zuchtstamm Gi T 37,5 24,7 76,1 6,6

1

Zuchtstamm

GiTll 38,5 23,2 59,3 4,0

Zuchtstamm

Gi II 38,9 26,3 57,4 3,2

¥ errechnete Mittelwerte

Bei den angefithrten Inhaltsstoffen sind teilweise deutliche Unterschiede
vorhanden, jedoch sei hier darauf hingewiesen, daf infolge freier Abbliite
Einkreuzungen stattgefunden haben, was besonders in den Erucaséure-Ge-
halten zum Ausdruck kommt.
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Fiir die Untersuchungen an dem fettfreien Rilckstand wurde das Material
nach der Vermahlung mit Dichlormethan erschipfend extrahiert.

Der Rohproteingehalt wurde nach KTELDAHL: bestimmt und die Verdau-
lichkeit mit einem Pepsin-Salzsiure-Gemisch nach NEHRING (1960) er-
mittelt.

Die Glucosinolatbestimmung erfolgte nach der von LEIN (1972) beschrie-
benen Methode unter Verwendung der "Glucose-UV-Testkombination" der
Firma Boehringer, Mannheim. ‘

Die Aminos#uregehalte wurden mit einem Fliissigkeits-Siulenchromato-
graphen der Firma Beckman bestimmt. Dabei wurden Cystin und Methio~
nin vor der sauren Hydrolyse nach der Methode von HEESE et al. (1971)
quantitativ in Cysteinsdure bzw. Methioninsulfon iberfithrt.

Zur Ermittlung der statistischen Sicherheit der Ergebnisse wurde fir je-
des Merkmal eine Varianzanalyse gerechnet, bei der die Testung gegen
die dreifache Wechselwirkung Jahr/Standort/Sorte erfolgte. Uber die
Signifikanz der aufgetretenen Unterschiede geben somit der F-Test im
Mittel der jeweiligen Varianzen und im speziellen Fall die GD-Werte
(multipler t-Test) Auskunft.

Untersuchungsergebnisse

Die Rohproteingehalte im Extraktionsriickstand sind in Tabelle 2 mitge-
teilt.

Die Einzelwerte schwanken zwischen 34,7 % bei der Sorte Erglu im
Jahre 1972 auf Standort Rauischholzhausen und 44,3 % bei Stamm N
im gleichen Jahr auf dem Standort GroB-Gerau. Der F-Test weist atati-

" stisch gesicherte Jahresunterschiede aus, sowie Wechselwirkungen zwi-

schen Standort und Jahr. Gesicherte Sortenunterschiede und Standortein-
flisse auf den Rohproteingehalt sind dagegen nicht nachweisbar.

Die Werte des verdaulichen Rohproteins, die in Tabelle 3 zusammenge-
stellt sind, schwanken bei den Einzelproben zwischen 75,5 % bei Stamm
Gi II im Jahre 1972 und 89,1 % bei Stamm N im Jahre 1973 auf dem
Standort Rauischholzhausen. Im F-Test werden wiederum gesicherte
Jahresunterschiede und Wechselwirkungen zwischen Standort und Jahr
angezeigt, dagegen sind die relativ deutlichen Jahres- und Sortenunter-
schiede nicht signifikant. Die Gehalte an Gesamt-Glucosinolaten sind in
der Tabelle 4 wiedergegeben. Zwischen den Einzelwerten treten dabei er-
hebliche Schwankungen auf, die im Extremfall zwischen 13,5 pmol/g bei
der Sorte Erglu 1972 und 158, 9 pmol/g bei dem Stamm Gi I im
Jahre 1973 auf demn Standort Rauischholzhausen liegen, Die im F-Test
angezeigten gesicherten Sortenunterschiede resultieren im wesentlichen
aus der grofien Differenz zwischen der Sorte Erglu und allen tibrigen
Sorten bzw. Stimmen, jedoch bestehen auch zwischen den Einzelwerten
anderer Sorten bzw. Stimme betrédchtliche Unterschiede und in den




- 406 -

1x9yorsed ‘1eys (X

SP1 0z°‘e 0z ‘s 10°1 10°T 9Z2°2 %s ap
<98 L9 £9°0 01 1 <8811 28 1 88°g FEENILN: )
aygep \ JIopue)g Jyep \ ?ja0g jiopuels \ EER Lol Jayegp Jopuelg 2108
8°6¢e G 0% 6°8¢g 1°0% 068 119 568 1°2% 6°9¢ N
LLe 98¢ 0°Lg %98 3 ‘p8 P8¢ G1°6¢ 8°C¥ g°gg I ) Wwe3siyony
6 ‘8¢ G0y L8 968 0°0¥% T8¢ Z°88 0°1¥% p°ge II 7O wwelsyonz
9 0% £°1¥ 2 8¢ L 0% € 6¢ {44 Sy ‘0% Z°sy L L8 1 ) WReIsPong
S AR 4 S 1% e 1% 6°1% 66¢ %% ¢8 ‘0% sy Z ‘8¢ N wweisppny
66¢ L 0¥ 1°68 ¥ 0% £°6¢ 1P 6g ‘68 1%% 9°9¢ H Wweispony
. . . . . . . . . ({uagern}
98¢ L°6¢g 5°6¢ 8 0% 0°0% o § 4 g8 ‘8¢ £ 8¢ }LE eSOt
‘ . . ) . . . . . {uagetD)
£°68 0°0% .88 868 8°Le 6 1% 888 1°2¥ g‘ce eonIog
. . ] . . . . . —— (3 ropuoxo)
788 z2°0% 9°9¢g £6g Z2°0% 7°g¢ Sy LS Z°0% L%E nfam
. ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ . ¢ P proSuxsrioz
0°1¥ 9°1¥% ¥ 0% AR 2 2°0% 9°gy 9 ‘0% 0°g% Z°g8¢ streds
¢ ¢ . . . . . ‘ R Joueydalsuayre M
6 0% 2§72 7 0% 7oy ¢°6¢ G 1% 71y Ss¥ £°6¢ sTizjoURs
1SN SL6T ZL6T W £L61 ZL61 W €LBT ZL61 wurelg fe3a0g
N nW n ner2n-garn UasSNeYzZjoi -yosiney jaopuels
WLV JI9P 9% Ul SopPUBRISYONISUOTINEIIXH Sop aifeysdursjoadiyoy] :Z S[iegel,




jroydIsad *reis (x

66°e 8L‘¢ 8L‘g £8°1 £8°1 60°% %S O
Mmm“w €20 280 0L 02 000 65T 1890, -
Jaqep /ixopue)g Jyerfelrog  Jropuelg [olrog  Jyef  pI0pUBYS  91I0S

£ ‘98 1°98 ¥°¢8 €98 6°¥8 9°¢8 Z2°98 £°18 z° 18 W
G‘gs 963 718 g8 £°gg z°es8 g°e8 6°L8 9°6L IIT 19 Wwweisyonyg
, 8°28 6°qg 9°6L 8°e8 8°¢8 L g8 8°18 0°8g g°g) 11 19 wurelsyony
9'eg 2°98 6°08 7°e8 ¥°78 €28 8°g8 0°88 S°61L 1 1D UIwespong
. 698 9°98 z°¢e8 G°g8 098 0°es 298 1°68 £°¢e8 N wureisponyg
m 1°¢8 898 G 18 z2°¢s8 z2°e8 1°%8 188 £°L8 6°8L H wwelsiony
J . . ¢ ¢ . o . . ¢ {uagarn)
$°e8 - 6°98 z28 728 0‘eg 818 L°%8 898 G°z8 8503
€ £ € [ € ¢ € € € Agwcwﬂnwv
298 698 928 2°¢e8 6 ‘P8 9°28 L8 6°98 528 soniog
] . ¢ . . . . . . (sx0puesyom)
6°28 £°¥8 518 €98 998 6°18 S°18 028 0°18 niSam
. . ] ‘ . . . . . poduisiioz
0°18 ¥ ‘88 9°cg 288 z2°88 1°88 8°g8 9°88 0°s8 . syzedg
‘ . ‘ . e . . ‘ . aoueydajsusyrom
z°L8 688 668 2°18 068 £°eg 2 .8 6°L8 598 sTyZIOURp
jessn SL6T ZL61 w £L61 2L61 W gL6T ZL6T wurels fe3108

w w W neasy-goan uasneYZioH-yostney 1I0pURLY
% ur sursjoxdyoy sopP IOy JSYOINEPIdA ¢ oTiaqed,



1zoyoIsed ‘jeis (X

ST PT 7918 7918 T0°0T - 10°0T LE‘B% %e Ao
<16 °0T 09°0 ¥e‘0 66°g 800 _.0°sg 180~
ayep [3ropuelg ayep feg10g jiopueyg[ejrog  JYef  jIOpUBRIS  91I0S

9°60T G°L0T 866 £°801 8766 8°901 6°60T T'STT  L°Z6 n
0°%6 £°68 9°86 086 0°18 0°50T 868 ¢ .8 126 IT1 15 Wwelsyonyzg
‘96 Z'%0T 6°88 9°66 G %8 L4901 ¥ L6 8°¢2T  0°1L II 1D wwelsjyony
87181 . ¥°IeT  €°IT  E£°III 2°60T 8811 €281  6°8G9T LG0T 1 D Wwesiyonz
) 6°96T 9°L¥T 0°92T 6°9¢T 8°98T 6 °98T 8°98T %881 T CIT N wureisjyonz
[ee] R
3 LGTIT  9°28T 6°80%T 19911 9°02T S°ITI €°GIT €£P8T €°90% H wureisjyonz
! . . . PN . . . . . (uagerd)
8°12T 6°82T 8°6IT ¥°6IT T80T 9°08T £°pgT  L°68T 6°80T es08
¢ . . . . ‘ . . . (uegsth)
9°%0T S°ZTIT 9°96 T°901 T°2IT  0°00T T°€0T 6°2IT 2°¢6 2on10g
. P . . . . . . —— (3xopuszom)
8°GT 8 ¥1 L°91 ¥LT 691 66T 191 LFT cer aydam
€ ¢ ‘€ ¢ < ¢ € ¢ < @._“OWHH.HQ._HON
L8281  e°6Z1  0°Z2T 1°gZ1 ¥%2T 8 IZI 2°92T 2°9%T ¢°g%l syzeds
. R . . . . . . . aaueydalsusyio M
6°G0T 6°20T 1801 T 60T 9°T0T  L°91T 8°T0T Z¥0T ¥°66 sTzIoUEr
raeson SL6T gAY W €L6T 2L6T w £L6T ZLET urrelg [e3r08

n w w neIan-goio uosmeyZIoyyosmey jzropuelg
WLV 8 \ﬁodn&,.ﬁ 9]ETOUISOINE)~Julesar) i3 oT[2ge.lL




- 409 -

Mittelwerten der Sorten ergeben sich sinige lber der Grenzdifferenz lie-
gende Abweichungen. Ein Einflufl des Standortes ist - trotz erheblicher
Schwankung der Einzelwerte - nach den nahezu identischen Mittelwerten
nicht vorhanden, und die relativ geringen Unterschiede zwischen den Jah-
resmittelwerten sind statistisch nicht gesichert. Bei den getesteten Wech-
selwirkungen sind nur jene zwischen Standort und Jahr signifikant.

Die Lysingehalte, bezogen auf 100 g hydrolysierbares Protein bzw:. 16 g
Stickstoff, sind in Tabelle b mitgeteilt. Mit einigen Ausnahmen sind hier
bereits die Einzelwerte erstaunlich dhnlich, 8o dafl sich auch in den Mit-
telwerten keine gesicherten Unterschiede und auch keine gesicherten
Wechselwirkungen nachweisen lassen. Bei der Bezugsgrdfie des hydroly-
sierbaren Proteins handelt es sich um den aus der Summe der Aminosiu-~
ren und Ammoniak errechneten Stickstoff, der mit dem Faktor 6, 25 mul-
tipliziert ca. 88 bis 92 % des nach KJELDAHL ermittelten Rohproteins
betrug.

Von den schwefelhaltigen Aminos8uren sind in Tabelle 6 die Methionin-
gehalte wiedergegeben. Die Schwankungsbreite der Einzelwerte liegt hier
zwischen 2,05 % bei den Sorten Soruca und Kosa im Jahre 1973 auf
Standort Rauischholzhausen und 2,99 % bei Stamm Gi III im gleichen
Jahr auf dem Standort GrofR-Gerau. Gesicherte Sortenunterschiede sing
nach dem F-Test nicht vorhanden,  dagegen treten signifikante Standort-
und Jahresunterschiede auf, indem auf dem Standort GroB-Gerau gegen-
tiber Standort Rauischholzhausen und im Jahre 1972 gegentiber 1973 deut-
lich hdhere Methioningehalie nachweisbar sind.

Beziehungen zwischen den Methioningehalten und den Glucosinolatgehalten

sind jedoch nicht nachweisbar.

Bei den Cystingehalten, die in Tabelle 7 mitgeteilt sind, ergeben sich,
mit Extremwerten von 1,33 % bei Erglu und 2,17 % bel Soruca im
Jahre 1973 auf dem Standort Grofi-Gerau, im Vergleich mit Lysin und
Methionin die stédrksten Abweichungen in den Einzelwerten. Die Mittel-
werte der Standorte und Jahre sind dagegen erstaunlich &hnlich, so daf
im F-Test lediglich gesicherte Unterschiede zwischen Sorten bzw. Stim-
men angezeigt werden. Die wesentlichsten Differenzen liegen dabei zwi-
schen den Sorten Janetzkis Weihenstephaner (1,69 %) und
Erglu (1,70 %), welche die niedrigsten Gehalte sufweisen, und Soru-
ca (1,98 %)und Stamm Gi II (2,04 %) mit den hbchsten Cystinge-
halten. Eine direkte Beziehung zum Glucosmolatgehalt des Materials ist
auch hier nicht gegeben.

Zusammenfassung

Aus den Untersuchungsergebnissen ist zu entnehmen, daf, trotz deutlich
unterschiedlichem Ausgangsmaterial, in den Extraktionsriickstéinden -
mit Ausnahme des Glucosinolatgehaltes - nur relativ geringe Unterschiede
nachweisbar sind.
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Beziiglich des Rohproteingehaltes ergibt sich, aufgrund der bestehenden
negativen Korrelation zwischen Rohfett und Rohproteingehalt im Korn,
eine weitgehende Angleichung der Eiweilgehalte bezogen auf den fettfreien
Riickstand, wobei eine gesicherte Beeinflussung des Gehaltes hier ledig-
lich von der Jahreswitterung ausgeht, mit Wechselwirkangen zwischen
Standort und Jahr.

Ahnlich wird die Verdaulichkeit des Rohproteins von der Jahreswitterung
beeinfluBt, wobei offenbar die fiir die Kornausbildung mafigebenden Klima-
faktoren wirksam werden, da hier eine direkte Beziehung zwischen Korn-
gréfie und Schalenanteil der Probe gegeben ist. )

Der Glucosinolatgehalt im Riickstand ist dagegen ein ausgeprigt sortenspe-
zifisches Merkmal, jedoch weisen die gesicherten Wechselwirkungen zwi~
schen Standort und Jahr auf seine Beeinfluflbarkeit durch Umwelifaktoren
hin, )

Am wenigsten unterschiedlich erweisen sich die Aminosduremuster des
Proteins; Bei den hier mitgeteilten Gehalten sind fiir Lysin keinerlei ge-
sicherte Unterschiede nachweisbar und filr Methionin werden lediglich ge-
ringe Standorteinfliisse im F-Test angezeigt.

Bei den Cystingehalten sind zwar statistisch gesicherte Unterschiede zwi-
schen dem Erntematerial verschiedener Sorten bzw. Stimme nachweis-
bar, jedoch ohne eindeutige Beziehung zum Glucosinolatgehali. Beriick-
sichtigt man dabei, daf es sich bei Cystin nur um eine bedingt essentielle
Aminosidure handelt, so kann abschlieflend festgestellt werden, daf im
Mittel der Jahre und Standorie weder im Proteingehalt noch in der Protein-
qualitét - aufgrund der Verdaulichkeit und dem Gehalt an sogenannten
UEckaminostiuren"” - wesentliche Unterschiede zwischen den Extraktions-
riickstinden aus dem Erntematerial von 10 Sorten bzw. Stimmen beste-
hen, obwohl die Glucosinolatgehalte deutlich differenziert sind.
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