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4.17 Senfe der Brassicaarten (E. Strobel)

4.17.1 Vorkommen und Bedeutung

Die Anlage 5 zur Futtermittelverordnung (FMV): ,Unerwinschte Stoffe' listet eine Reihe von
Senfarten auf, welche in Form von Saaten und Friichten und aus deren Verarbeitung
gewonnenen Erzeugnissen in Futtermitteln nur in nicht bestimmbaren Mengen vorhanden
sein durfen. Im Einzelnen betrifft dies (s. auch Tab. 4.1.):

Nr. 35 - Indischer Braunsenf - Brassica juncea (L.) Czern. et Coss ssp. integrifolia (West)
Thell. (Abbildung 1)

Nr. 36 - Sareptasenf - Brassica juncea (L.) Czern. et Coss ssp. juncea

Nr. 37 - Chinesischer Gelbsenf - Brassica juncea (L.) Czern. et Coss ssp. juncea var. lutea
Batalin

Nr. 38 - Schwarzer Senf - Brassica nigra (L.) Koch (Abb. 4.19.)

Nr. 39 - Abessinischer (&thiopischer) Senf- Brassica carinata A. Braun

# .
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Brassica nigra (L.) W. D. J. Koch Brassica juncea (L.) Czern.

L .

Abbildung 4.19. Pflanzenteile von Brassica nigra und Brassica juncea
(www.plant-pictures.de, Kohlers Medicinal Plants)

Diese zur Familie der Kreuzblutler (Cruciferae oder Brassicaceae) zahlenden
Brassicaarten werden als Olsaat, Griinfutter und Gewiirz angebaut. Sie enthalten Stoffe,
welche in Abhédngigkeit von der Dosis, mit der sie durch das Tier aufgenommen werden,
antinutritive Wirkungen entfalten. Hierin dirfte der Grund fir ihre Bezeichnung als
,unerwiinschte Stoffe' liegen. Sie selbst oder mit ihnen verunreinigte Futtermittel sind von
der Herstellung von Mischfuttermitteln ausgeschlossen.
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Taxonomisch kénnen Indischer Braunsenf, Sareptasenf und Chinesischer Gelbsenf einfacher
als Subspezies von Brassica juncea (Abb. 4.19.) angesehen werden. Brassica juncea (L.)
Czern. et Coss. ist durch Hybridisierung von Brassica nigra (Abb. 4.19.) und Brassica
campestris, wahrscheinlich in den sich tberlappenden Ausbreitungsgebieten im studwestlichen
Asien und Indien, entstanden. Die Pflanze ist ein- oder mehrjéhrig und bis zu 1m oder mehr
hoch. Der schwarze Senf (Brassica nigra (L.) Koch ist im Mittelmeerraum heimisch und wird
seit Menschengedenken kultiviert. Heute ist er in Zentral- und Stideuropa und in Gebieten mit
gemaRigtem Klima weit verbreitet. Neben dem Anbau tritt er auch als Unkraut auf. Die
einjahrige bis zu einen Meter hohe Pflanze liebt warme und feuchte Boden und bildet
Schoten, welche 7 bis 11 kugelférmige Samen mit ungefahr einem Millimeter Durchmesser
enthalt. Der sogenannte dthiopische Senf (Brassica carinata A. Braun) ist ein natdrlicher
Hybrid von Brassica nigra (weiblich) und Brassica oleracea (mannlich) und hauptséchlich
auf Athiopien beschrankt. Diese Art ist in erheblichem MaRe diirre- und hitzeresistent.

4.17.2 Stoffe mit antinutritiven Eigenschaften in Brassica-Senfarten

Zu den Verbindungen mit antinutritiver Wirkung, welche in unterschiedlichen Anteilen und
teilweise Formen in allen entweder dem Raps oder dem Senf zurechenbaren Brassicaarten
enthalten sind, zahlen die Glucosinolate (GSL), Phenolsduren, die Erucaséure sowie Phytat.
In der Saat des schwarzen Senfs wurden jedoch auch hitzestabile Proteininhibitoren flr die
Enzyme Trypsin und Subtilisin nachgewiesen (Genov et al., 1997). Als Substanz mit der
héchsten toxischen Bedeutung wird bei B. juncea und B. nigra das zu den GLS z&hlende
Sinigrin (2-Propenylglucosinolat, Abb. 4.20.) angesehen.

HZC\\ S—Glucose

Abbildung 4.20. Sinigrin

Die Hydrolyse durch das Enzym Myrosinase flihrt zu den als Senfél bezeichneten Allyl-
Isothiocyanaten. Sinigrin findet sich in verschiedenen Konzentrationen in allen Pflanzenteilen,
wobei die in der Saat am hdchsten ist. Bei B. juncea resultiert ein mittlerer Gehalt an Allyl-
Isothiocyanaten von 0,9 % (0,25 bis 1,4%). Daneben treten bei der Hydrolyse geringere
Anteile von Methyl-, Isopropyl-, Butyl-, 3-Butenyl, 4-Pentenyl, Phenyl-, 3-Methylthiopropyl,
Benzyl- und Phenylethyl-Isothiocyanaten auf. Methoden zur Bestimmung von Sinigrin und
Allyl-Isothiocyanaten einzeln oder gleichzeitig (Tsao et al., 2002) bzw. nach kompletter
Hydrolyse (Tsiafoulis et al., 2003) wurden beschrieben. Die Allyl-Isothiocyanate sind der
hauptsachliche Wirkstoff in der Heilanwendung von Senf beim Menschen. Bekannt ist seine
magenanregende und verdauungsfordernde Wirkung. Zudem wird das Senfdl tber die Haut
resorbiert und flihrt zu Hautreizungen und Kontaktdermatiden. Hierauf beruht die Anwendung
bei Rheuma.
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Ausfihrlichere Informationen zu den GSL sowie zu den bei ihrer Hydrolyse entstehenden
Produkten sowie mdglichen Effekten beim Tier finden sich im Abschnitt 4.4 Senfol und
Vinylthiooxazilidon.

Die Brassica-Senfarten enthalten wie auch der Raps Phenolsduren in veresterter, gebundener
und freier Form. Den Hauptanteil der freien Phenolsdauren macht die Sinapinsdure aus.
Bei den veresterten Phenolsdauren ist der Cholinester der Sinapinsdure, das Sinapin (Abb.
4.21.), von Bedeutung. In B. nigra wurden bis zu 1,2% dieses Bitterstoffes gefunden.
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Abbildung 4.21. Sinapin

Sinapin aus Rapssamen und Produkten daraus steht bei Legehennen mit einem fischigen
Geschmack und Geruch der Eier in Verbindung. Im Verdauungstrakt wird es durch
Enterobakterien zu Trimethylamin abgebaut (Abb. 4.21.). Die im Gewebe lokalisierte
Trimethylaminoxidase oxidiert diese Verbindung, welche dann mit dem Kot
ausgeschieden werden kann. Eine Hemmung der Trimethylaminoxidase ist durch den
Metaboliten VOT (Goitrin) des Progoitrins, einem im Raps bekannten GSL und durch
Tannine moglich (Butler und Fenwick, 1984). Bei braunschalige Eier legenden Hennen ist ein
genetischer Defekt bekannt, der zu einer ungentigenden Synthese der Trimethylaminoxidase
fihrt. Legehennen mit diesem Defekt (sogenannte Tainter) legen Eier mit fischigem Geruch
und Geschmack (Abb. 4.22.).
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Abbildung 4.22. Stoffwechsel von Sinapin (veréandert nach Kamphues et al., 2004 sowie
Butler und Fenwick, 1984)

Ein beachtlicher Anteil des in den Brassica-Senfarten enthaltenen Fettes wird von der
Erucasédure gestellt. Bei je nach Varietat schwankendem Fettgehalt von 24 bis 40% liegt der
Anteil dieser einfach ungeséttigten C22-Fettsaure (cis-13-Docosensaure, Abb. 4.23.) bei 20
bis 52%.

H,C-(CH,),,-CH=CH-(CH,),-COOH

o H
\/\/\/\/\/\j/o
Abbildung 4.23. Erucaséure

Bei naturlich vorkommenden Subspezies von B. carinata wurden Gehalte an Erucasdure
zwischen 0 und mehr als 50% gefunden. Sie hat einen kratzig-bitteren Beigeschmack und ist
Ursache fur die friihere, tiberwiegend technische Verwendung von Rapsol. Erucaséure wird
mit Schadigungen des Herzens in Verbindung gebracht. Hohe Dosen fiihren zu
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Herzmuskelverfettung. Bei Ratten wurden pathologische Verdnderungen des Herzmuskels
beschrieben (Kramer et al., 1979; Charlton et al., 1975; Vogtmann et al., 1975). Des Weiteren
traten im Tierversuch Wachstumsdepressionen auf (Kramer et al., 1979).

Bei zahlreichen Kulturarten ist Phytat (Abb. 4.24.), ein Salz der Inositphosphorsdure die
Hauptspeicherform fir Phosphor. Die Phytinsdure selbst enthdlt 28,2% Phosphor. In
dieser Form gebunden, kann er nicht resorbiert werden. Die Verwertung von
Phytatphosphor durch Monogastrier ist eingeschrankt. Die Inositphosphorsdure kann auch
weitere bivalente Kationen der Elemente Ca, K, Mg, Mn, Fe, Zn im Verdauungstrakt
chelatisieren und damit diese lonen der Versorgung des Tieres entziehen (Reddy et al.,
1982; Zhou et al., 1995).
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Abbildung 4.24. Phytat

4.17.3 Vermeidung

Die Brassica-Senfarten treten als Beikraut in verschiedenen Kulturen auf. Eine Verunreinigung
des Erntegutes mit den Samen ist daher nicht ausgeschlossen. Eine entsprechende Bekampfung
dieser Beikrauter ist besonders dann angezeigt, wenn eine Reinigung der Partien nicht moglich
erscheint. In Rapslieferungen aus Polen und der Ukraine wurden hohere als fiir 00-Sorten
Ubliche GSL-Gehalte festgestellt. Durch die Analyse des Glucosinolatmusters dieser Chargen
und der aus ihnen erzeugten Extraktionsschrote und Kuchen konnte auf die Beimengung von
Senfsamen geschlossen werden. Es erscheint denkbar, dass diese durch Aufwiichse von in den
Vorjahren auf diesen Flachen angebautem schwarzem Senf zustande kamen.

4.17.4 Reinigung (Verminderung oder Entfernung)

Da die als Senf bezeichneten Samen der Brassicaarten nur in nicht bestimmbarer Menge in
Futtermischungen enthalten sein durfen (s. Tab. 4.1.), ergibt sich als einzige Mdglichkeit die
Reinigung der betroffenen Partien. Uber technische Verfahren und ihre Praktikabilitat gibt es
keine Angaben.

Da die Brassica- und Sinapissamen wesentlich kleiner als Getreidekdrner sind, wére eine
Reinigung von Getreidechargen von unerwinschtem Besatz denkbar. Hingegen scheint die
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mechanische Trennung von Rapssamen von unerwinschten Senfbeimengungen technisch
aussichtlos und in den Produkten unmaglich.

4.17.5 Dekontamination (Inaktivierung, Detoxifikation)

Jegliche Verfahren zur Senkung der Gehalte an antinutritiven Stoffen, wie die zum
Beispiel zur Verminderung der GSL und deren Spaltprodukten in Rapssamen und daraus
hergestellten Produkten beschriebenen hydrothermischen Verfahren, scheiden bei den
Brassica-Senfarten grundsatzlich aus. Der Grund dafiir ist die Bestimmung in Anlage 5 zur
FMV, welche jeglichen Gehalt an Saat und Frucht dieser Senfarten und aus deren
Verarbeitung gewonnenen Erzeugnissen, der ber eine bestimmbare Menge hinausgeht,
untersagt.

4.17.6 Schlussfolgerungen und Forschungsbedarf

Durch den Ausschluss der Brassica-Senfarten als Bestandteil oder Beimengung von
Futtermischungen ergeben sich nur die Maoglichkeiten der Verhinderung von
Verunreinigungen durch eine gute Anbaukontrolle und in gewissem Umfang durch die
Reinigung der Erntepartien.

Andererseits wére es denkbar, die in Bereich humaner Heilpraktiken bekannten positiven
Wirkungen zum Beispiel des Senféls auf die Anregung von Verdauungsprozessen aber auch
eine gewisse antibakterielle Wirkung auch in der Tiererndhrung zu nutzen. Die Vermutung,
dass atherische Ole und Krauter eine &hnliche Wirkung, wie sie den antibiotischen
Leistungsforderern zugeschrieben wird, haben, ist hinlanglich bekannt (Kluth et al., 2002;
Wald, 2004).

Forschungsbedarf in Bezug auf die Brassica-Senfarten ergibt sich jedoch daraus nur bedingt,
da fir diese Zwecke der sogenannte weille Senf (Sinapis alba (L.)) genutzt werden konnte,
dessen Einsatz sich gegenwartig nur durch die in Anlage 5 zur FMV festgelegten
Hochstgehalte in Bezug auf den Gehalt an Senfdlen sowie Vinylthiooxazilidon in
Alleinfuttermitteln regelt.
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