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Mohrengranulat (Daucus carota)
in der Hundeernahrung
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Einleitung

Getrocknete Mohren sind in kleinen Mengen haufig
Bestandteil von Alleinfuttermitteln fiir Hunde. Uber
Akzeptanz, Verdaulichkeit und Vertraglichkeit - Eigen-
schaften, die vor allem bei Verwendung hoherer Anteile
im Mischfutter wichtig sind - liegen keine Unter-
suchungen vor. Neben rund 40% Zucker enthalten
Mohren etwa 30% Zellwandbestandteile (Pektine,
Zellulose, Hemizellulose) in der Trockenmasse (Becker
und Nehring, 1969), die fiir Futterwert und Vertriglich-
keit entscheidend sind. Die Verdaulichkeit der Zell-
wandbestandteile soll nach Rubner (1915) rund 58%
betragen.

Die vorliegenden Untersuchungen hatten zum Ziel,
Vertriglichkeit und Verdaulichkeit grosser Mengen
granulierter, lyophilisierter Mohren bei Hunden zu
priifen und mogliche Effekte auf die intestinale Mikro-
flora anhand verschiedener indirekter Parameter (fi-
kale Ausscheidung von organischen Siuren, renale
Indikan-, Phenol- und Indolexkretion sowie H,-Exhala-
tion) zu beschreiben.

Tiere, Material und Methoden

Fiir die Versuche standen 4 adulte Beagles zur Verfi-
gung (Korpermasse [KM] 13,5 = 3,0 kg). Sie wurden
wihrend der Anfiitterungsphase in Einzelzwingern, in
der 5tigigen Versuchsphase in Stoffwechselkifigen aus
Edelstahl gehalten, die eine Sammlung von Kot und
Harn gestatteten sowie eine Koprophagie ausschlossen.

Als Kontrollfutter diente eine Mischung, die aus ther-
misch aufgeschlossenem Reis und Maiskleber sowie
notwendigen Erginzungen zur Sicherung der Vitamin-,
Mineral- und Ballaststoffversorgung bestand (Tab. 1).

Tabelle 1: Zusammensetzung des Kontrollfutters

Die Hunde erhielten konsekutiv zunichst das Kontroll-
futter und anschliessend ein Versuchsfutter, das im Ver-
hiltnis 70:30 aus der Kontrollmischung und einem
Mohrengranulat (0,2-1mm Partikelgrosse) bestand und
in einem Horizontalmischer homogen gemischt wurde.
Zur Verbesserung der Akzeptanz wurden beide Futter-
mischungen mit destilliertem Wasser angeriihrt und
denTieren in einer dem Erhaltungsbedarf entsprechen-
den Menge angeboten. Die Zusammensetzung der bei-
den Testfutter sowie des isolierten, granulierten Moh-
renproduktes sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.
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Tabelle 2: Zusammensetzung der Mischfutter und
des isolierten Mohbrenproduktes

Die TS- und Energieaufnahme war zwischen beiden
Versuchsdurchgingen weitgehend identisch (Tab. 3);
das zugeteilte Futter nahmen die Hunde innerhalb kur-
zer Zeit vollstindig auf.

Tabelle 3: Ndbrstoffaufnabme (/kg KM/d)

Eine Beurteilung von Akzeptanz und Vertriglichkeit des
Futters sowie des allgemeinen Verhaltens der Hunde
erfolgte tiglich. Ausserdem wurden Verdauungs- und
Bilanzuntersuchungen von 5tigiger Dauer angestellt.
Als Parameter mikrobieller Aktivititen im Intestinaltrakt
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wurden im Kot pH-Wert, fliichtige Fettsiuren und
Milchsiure bestimmt, im Harn fliichtige Phenol- und
Indolderivate sowie Indikan, ausserdem die N- und
Harnstoffausscheidung. Weiterhin wurden H,-Exhala-
tionstests durchgefiihrt. Im Plasma erfolgte eine Quanti-
fizierung von Retinol und Harnstoff.

Die Rohnihrstoffe wurden nach der Weender Methode,
Mengen- und Spurenelementgehalte nach nasser Ver-
aschung atomabsorptionsspektrophotometrisch bzw.
flammenemissionsspektrophotometrisch (Na, K) oder
photometrisch (B Vanadat-Molybdat-Methode) gemes-
sen. Zur pH-Messung im Kot (Verdiinnung des Aus-
gangsmaterials mit destilliertem Wasser, 1:10) diente
ein elektrisches pH-Meter (Schott), zur Bestimmung der
Laktatkonzentrationen ein Testsatz der Fa. Boehringer.
Die fliichtigen Fettsiuren wurden im 1:4 verdinnten
Kot und Zusatz einer Losung mit innerem Standard
(4-Methylvaleriansdure) gaschromatographisch (2 m
Glassdule, Chromosorb WHP, 1% H;POy, 5% OV 351)
untersucht.

Die Bestimmung von Indikan im Harn erfolgte nach
der Methode von Curzon und Walsh (1962), die
Quantifizierung von fliichtigen Phenol- und Indol-
abkommlingen nach der Methode von Aarbakke und
Schjonsby (1976), allerdings abweichend von der
Originalvorschrift durch Verwendung von Chloroform
anstelle von Methylenchlorid als Extraktionsmittel und
einer Kapillarsiule (Stabilwax DA, Restek). Bei den
Exhalationstests wurde die Konzentration von Was-
serstoff (Wirmeleitfihigkeitsdetektor) nach Auffangen
der abgeatmeten Luft iiber eine Gummimaske gas-
chromatographisch (Molekularsiebsiule 2 m, 13X) er-
mittelt (Schwartz-Hafter, 1991). Die Retinolgehalte im
Plasma wurden mittels HPLC (Shearer, 1986) unter-
sucht.

Statistik: Zur statistischen Bewertung der Ergebnisse
diente der t-Test nach Student. Signifikante Differenzen
wurden wie folgt gekennzeichnet:

p<0,1="*, <0,05="*, <0,01="**,

Ergebnisse und Diskussion

Allgemeine Beohachtungen,
Akzeptanz und Vertréglichkeit

Sowohl das Kontrollfutter als auch die mit den Trocken-
mohren supplementierte Mischung besassen eine hohe
Akzeptanz und wurden von den Tieren ziigig und voll-
stindig gefressen. Bei nahezu gleicher TS-Aufnahme
war die KM-Entwicklung in beiden Versuchsabschnit-
ten positiv.

Die Kotkonsistenz war in beiden Durchgingen - trotz
des bei Zulage der Mohren signifikant erh6hten Wasser-
gehaltes - geformt. Auffillig war dabei - wie schon von
Rubner (1915) erwihnt - die erhebliche Zunahme des
Kotvolumens bei der Zulage von Mohren, die insbe-
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sondere durch einen signifikanten Abfall des TS-Gehal-
tes und einer damit einhergehenden hoheren fikalen
Wasserausscheidung hervorgerufen wurde (Tab. 4).

Tabelle 4. Kotabsatz, TS-Gebalt

Der pH-Wert der Fazes fiel durch die Zulage der MOhren
signifikant von rund 6,9 auf 6,1. Im wesentlichen ist
diese Verinderung der Stimulation der mikrobiellen
Laktatproduktion zuzuschreiben, da die Gehalte an
flichtigen Fettsiuren zwischen beiden Versuchsperi-
oden weitgehend identisch blieben (Tab. 5). Ahnliche
Beobachtungen bei Hunden machten Schuenemann
et al. (1989), die bei hoheren Laktatgehalten im Kot
eine Tendenz zu tieferen pH-Werten feststellten.

Tabelle 5: Parameter mikrobieller Aktivitdt im Kot

Unter Einbeziehung des erheblich grosseren Kot-
volumens in der Zulageperiode lag die Gesamt-
ausscheidung fliichtiger Fettsiuren (berechnet aus der
fikalen Wasserabgabe und den Konzentrationen der
flichtigen Fettsduren), in der Zulageperiode mit rund
1800 pumol/kg KM/d mehr als 3fach iiber den Werten
der Kontrollperiode (520 umol/kg KM/d), was die in-
tensive Stimulierung des kolonalen mikrobiellen Stoff-
wechsels belegt. Bei der Verteilung der fliichtigen Fett-
sauren im Kot deuten sich eine Verschiebung zugunsten
des Azetats sowie geringere Anteile der C4- und C5-
Siuren nach Zulage der Mohren an.

Die pulmonale HyExbalation wurde erginzend zur
Beschreibung der Lokalisation der mikrobiellen Ak-
tivititen im Intestinaltrakt herangezogen. Sie lag in bei-
den Versuchsabschnitten in vergleichbarer Grossen-

Band 135, Heft 1/Januar 1993



J. Zentek und H. Meyer « Mohrengranulat in der Hundeernihrung 25

ordnung (Abb. 1). Diese Beobachtung bestitigt, dass
die fermentierbaren Inhaltsstoffe der Mohrenzulage,
wie zu erwarten, im wesentlichen erst im Dickdarm
umgesetzt wurden, da nach vorliegenden Unter-
suchungen an Hunden (Schwartz-Hafter, 1991) der
uberwiegende Anteil des postprandial exhalierten
Wasserstoffs aus dem Diinndarm stammt. Diese
Beobachtungen werden durch Untersuchungen an
fistulierten Schweinen (Kesting und Bolduan, 1987) be-
statigt; bei hoher Gesamtverdaulichkeit der or-
ganischen Substanz von Mohren (90,5 %) hatte bis zum
Ende des Ileums keine Verdauung stattgefunden.

H,-Konzentration (ppm)
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Abbildung 1: Diurnaler Verlauf der
HyKonzentrationen im Exbalat

Die renale Ausscheidung des im Rahmen des in-
testinalen mikrobiellen Stoffwechsels aus aromatischen
Aminosiduren gebildeten Phenols reduzierte sich ge-
geniiber der Kontrollperiode signifikant (Tab. 6).

Tabelle 6: Renale Ausscheidung mikrobieller
Umwandlungsprodukte von
Aminosduren (/kg KM/d)

War Phenol in jeder Harnprobe vorhanden, so konnten
die Abbauprodukte des Tryptophans, insbesondere
Indol, nur in 2 von 4 Sammelharnproben aus der Kon-
trollperiode und in 1 Probe bei Zufiitterung der
Mohren - dafiir jedoch in hoher Konzentration - nach-
gewiesen werden, so dass die Interpretation dieser
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Daten zunichst vorsichtig erfolgen muss. Die renale
Indikanausscheidung liegt nach vorliegenden Erfah-
rungen bei Hunden (Meyer et al., 1989a) im Rahmen
des Erwartungsbereiches (0,7-5 mg/kg KM/d); sie war
in der Zulagephase, bei einer (kalkulierten) weit-
gehend ausgeglichenen Tryptophanaufnahme, signi-
fikant niedriger als in der Kontrollperiode, so dass sich
infolge der Mohrenzufiitterung eine reduzierte Bildung
potentiell gesundheitsschidlicher mikrobieller Stoff-
wechselprodukte zeigt, vermutlich aufgrund einer
pH-Absenkung im Dickdarm mit Hemmung proteo-
lytischer Bakterien.

Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe,
Effekte auf den Proteinstoffwechsel

Die Zufiitterung von Mohren bewirkte - ausser beim
Rohfett - eine allgemeine Depression der Verdaulich-
keit der Rohnihrstoffe (Tab. 7) sowie eine Abnahme
der verdaulichen Futterenergie.

Tabelle 7: Scheinbare Verdaulichkeit der Rob-
ndbrstoffe und der Energie (%)

Die scheinbare Verdaulichkeit des Rohproteins lag bei
dem Versuchsfutter signifikant niedriger als in der
Kontrollgruppe. Bei rund 25% niedrigerer Rp-Ver-
sorgung (3,3 bzw. 4 g/kg KM/d) in der Zulageperiode
liessen sich deutlich reduzierte Harnstoffgehalte im
Plasma ermitteln (Tab. 8); neben der unterschiedlichen
Proteinaufnahme und -verdaulichkeit kann eine Fixie-
rung von Stickstoff in dem angesiuerten Darmmilieu
(mikrobielle N-Utilisation) vorgelegen haben, ohne dass
die einzelnen Faktoren quantitativ zu gewichten sind.
Als Folge der geringeren Stickstoffbelastung reduzier-
ten sich die renale Stickstoff- und Harnstoffexkretion
nachhaltig (Tab. 8); von dem scheinbar verdauten
Stickstoff wurden in der Kontrollperiode rund 98% und
in dem Zulageversuch 81% renal ausgeschieden.
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Tabelle 8: Harnstoffgebalte im Plasma und renale
Ausscheidung von Stickstoff und Harn-

stoff

Scheinbare Verdaulichkeit und renale
Ausscheidung der Mengenelemente

Bei den Mengenelementen fiel in der Zulageperiode
eine signifikant hohere Verdaulichkeit des Phosphors
auf, wihrend die von Natrium und Kalium abnahm.
Entsprechende Verschiebungen der Na- und K-Abgaben
wurden auch bei anderen Futtermitteln gesehen, die
zu vermehrten postilealen Fermentationsvorgingen
fihren (z. B.Tapiokastirke) bzw. hohere Anteile pflanz-
licher Strukturstoffe aufweisen (Koch-Erhorn, 1987;
Meyer et al., 1989b).

Tabelle 9: Scheinbare Verdaulichkeit der Mengen-
elemente (%)

Bei weitgehend identischer Na-Aufnahme (50 mg/kg
KM/d) lag die renale Na-Ausscheidung bei Zufiitterung
von Mohrengranulat signifikant unter den Werten der
Kontrollperiode. Diese Beobachtung bestitigt indirekt
die Ergebnisse der Verdauungsversuche und steht mit
der deutlich niedrigeren verfiigbaren Na-Menge in die-
sem Versuchsdurchgang in Zusammenhang, die bei
24,9 mg/kg KM/d gegeniiber 45,4 mg/kg KM/d (be-
rechnet aus der Na-Zufuhr und der scheinbaren Ver-
daulichkeit) im Kontrollversuch lag; insgesamt war die
Na-Bilanz jedoch innerhalb der versuchstechnisch ge-
gebenen Fehlergrenzen weitgehend ausgeglichen.
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Tabelle 10: Renale Ausscheidung der Mengen-
elemente

Die renale K-Abgabe stieg infolge der hoheren Aufnah-
me in der Zulagephase signifikant an, allerdings wurden
nur 65% des aufgenommenen Kaliums auf diesem Weg
eliminiert (Kontrollperiode: 104%); diese Beobachtung
bestitigt die in den Verdauungsversuchen ermittelte
geringere scheinbare K-Verdaulichkeit.

Wasserhaushalt

Die Hunde kompensierten die hoheren fikalen Wasser-
verluste nach Aufnahme von Mohren durch eine nahezu
dieser Ausscheidung gleichkommende hohere Trink-
wasseraufnahme (Tab. 11); die renale Wasserausschei-
dung blieb zwischen beiden Behandlungsgruppen
weitgehend gleich.

Tabelle 11: Wasserbaushalt (ml/kg KM/d)

Retinolgehalte im Plasma

Die Zufiitterung der Mohren hatte - bei  jeweils
bedarfsdeckender Vitamin A-Versorgung tiber das Futter
- in diesen Untersuchungen keinen Einfluss auf die
Retinolkonzentrationen im Plasma, die ein etwas
hoheres Niveau (Kontrolle: 1063 £ 270; Zulage 963
+ 230 ng/ml) erreichten, als von Schweigert (1989)
unter Verwendung einer vergleichbaren Methodik
ermittelt wurde.
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Uberlegungen zur Fiitterungspraxis

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, dass

- der Einsatz getrockneter Mohren aufgrund ihrer guten
Akzeptanz und Vertriglichkeit bei Hunden moglich ist
(die Verwertung roher oder weniger stark granulierter
Mohren kann anders sein!).

- infolge einer Stimulation des kolonalen mikrobiellen
Stoffwechsels erhohte fikale Wasser-, Na- und K-Ver-
luste entstehen, die eine ausreichende Mineralstoff-
supplementierung erforderlich machen.

Mohren sind in der gepriiften Darreichungsform als
Zulage zu hochverdaulichen Futtermitteln geeignet, da
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sie zu einer ausreichenden Darmperistaltik und Dick-
darmfiillung beitragen. Bei Hunden (und Katzen) mit
Darmtrigheit erscheint eine Dosierung von 10% zu ei-
nem Trockenfutter oder rund 3 g/kg KM/d mdoglich.
In hoheren Anteilen - wie in dieser Untersuchung
vorliegend - konnten sie als volumindser Bestandteil
in Reduktionsdiiten eingesetzt werden.

Der Vitamin A-Spiegel im Plasma lag in der Ver-
suchsperiode nur um 10% tiefer als in der Kontrollphase,
obwohl die Vitamin A-Aufnahme um 30% geringer war
(Tab. 3). Wegen einer moglichen Vitamin A-Freisetzung
aus der Leber und des nicht bekannten Carotingehaltes
im Mohrengranulat kann die Frage, ob Mohren auch eine
geeignete Quelle zur Vitamin A-Versorgung der Hunde
sind, nicht abschliessend beantwortet werden.
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