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Einle i tung  

Als Vor te i l e  des  Z u c k e r a u s t a u s c h s t o f f e s  P a l a t i n i t  | w e r d e n  i m  Ver-  
g le ich  zu S a c c h a r o s e  g f ins t ige re  t e c h n o l o g i s c h e  E i g e n s c h a f t e n ,  g e r i n g e r e  
Kar iogeni t f i t ,  v e r m i n d e r t e  W i r k u n g  auf  B l u t z u c k e r  u n d  S e r u m i n s u l i n  
sowie  e i n e  s c h l e c h t e r e  e n e r g e t i s c h e  N u t z u n g  d i sku t i e r t .  Wie  s t a r k  j e d o c h  
die  e n e r g e t i s c h e  V e r w e r t u n g  v o n  P a l a t i n i t  i m  Verg l e i ch  zu  S a c c h a r o s e  
v e r m i n d e r t  wi rd ,  is t  b i s l a n g  n i c h t  e i n d e u t i g  u n t e r s u c h t .  A u f g r u n d  v o n  
S t o f f w e c h s e l v e r s u c h e n  m i t  R a t t e n  ( K i r c h g e B n e r  e t  al., 1982) w u r d e n  ffir 
P a l a t i n i t  E n e r g i e v e r l u s t e  b i s  zu r  S t u f e  de r  u m s e t z b a r e n  E n e r g i e  in  H 6 h e  
y o n  20 b is  30 % geschhtz t .  Mi t t e l s  v e r g l e i c h e n d e r  S c h l a c h t k S r p e r a n a l y s e n  
a n  R a t t e n  soUte d e s h a l b  i n  v o r l i e g e n d e r  U n t e r s u c h u n g  de r  A n s a t z  a n  
P r o t e i n ,  F e t t  u n d  E n e r g i e  u n t e r s u c h t  u n d  d a m i t  d ie  g e s a m t e  e n e r g e t i s c h e  
V e r w e r t u n g  y o n  P a l a t i n i t  m i t  d e r  y o n  S a e e h a r o s e  v e r g l i c h e n  w e r d e n .  

Material  und Methodik  

Ffir den Versuch wurden 42 m~nnliche Ratten mit  je 50 g Gewicht in Makrolon- 
klifigen zu jeweils drei Tieren in einem vollklimatisierten Raum bei 20 ~  55 % 
relativer Luftfeuchte gehalten. 

Die Genauigkeit  des gemessenen Ansatzes aus Versuchen mit  vergleichender 
SchlaehtkSrperanalyse erhSht sich, wenn  die Zulage im Verh~iltnis zur Grunddi~it 
relativ hoch gew~hlt wird. Andererseits treten jedoch bei gr6Beren Gaben yon 
Palatinit  Flatulenz- und  Diarrh6erscheinungen auf. Deshalb wurde fiir den Versuch 
ein Verh~Itnis von Grunddi~t  zu Zulage yon 70:30 gewhhlt. Um diesen hohen 
Palatinitanteil  zu erreichen, wurden  s~irntliche Tiere zuerst an Palatinit  gewShnt 
und  erst ansehlieBend in die Gruppen mit verschiedenen Dihten aufgeteilt. Die 
Gew6hnung wurde stufenweise vorgenommen.  Ausgehend yon 95 % einer Casein- 
St~rke-Di~it (= Grunddifit) und  5 % Pa]atinit wurde alle 5 Tage der Palatinitanteil  
urn weitere 5 % erhSht, der Anteil der Grunddi~it entsprechend reduziert. Die 
Grunddiht  bestand aus 27 % Casein, 52 % St~rke, 8 % Kokosfett, 6,6 % Cellulose, 
4,2 % Mineralstoff-/Spurenelementmischung, 2 % Vitaminmischung und  0,2 % DL- 
Methionin. Die gesamte tfigliche Fut termenge wurde w~ihrend dieser Adaptionszeit 
so eingestellt, dab pro Tag etwa 5 g Gewichtszuwachs erreicht wurden. Trinkwasser 
stand zur freien Aufnahme zur Verfiigung. In  dieser Adaptionsphase muf~ten drei 
Tiere aus dem Versuch genomrnen werden, da sie bereits von Anfang an Durchfall 
zeigten. Bei allen anderen Tieren wurden leichte Blhhungserscheinungen und  

1) Palatinit  ~ ist ein registriertes Warenzeichen der Stiddeutschen Zueker-AG, 
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Zinner  und  KirchgeBner,  Energet i sche  Verwer tung  yon Palatinit  ~ 2 7 3  

weiche Konsistenz des Kotes beobachtet,  nut  bei einigen Tieren gegen Ende  der 
Gew6hnungsphase leichter Durchfall. Kurz nach der letzten Steigerung des Palati- 
nitantefls auf 30 % stabilisierte sich jedoch bei allen Tieren die Kotbeschaffenheit.  

Im AnschluB an die Adaptionsphase wurden die 39 Tiere in drei gewichtsgleiche 
Gruppen eingeteilt. Gruppe P erhielt dabei weiterhin als Fut ter  eine Mischung aus 
70 % Grunddi~t + 30 % Palatinit. Gruppe S wurde eine Digit vorgelegt, die zu 70 % 
aus Grunddi~t + 30 % Saccharose bestand. In Gruppe G wurde dagegen nur  die 
Grunddi+it (ohne Zulage) geffittert. In der Umstel lungsphase wurden 12 g Futter-TS 
pro Tier und Tag verabreicht. Nach 4 Tagen wurde mit  dem 56t~gigen Versuch 
begonnen. Die der Kontrollgruppe vorgelegte Fut termenge steigerte sich im eigent- 
l ichen Versuch yon 8-10 g TS pro Tier und Tag, was dem Erhaltungsbedarf  und 
einern zus~tzlichen Wachstum yon 1 g pro Tier und Tag entsprach. Die Gruppen S 
und P erhielten die gleiche Menge der Grunddi~t, zus~tzlich die Saccharose- und 
Palatinitzulage. Die gesamte Futter-TS-Aufnahme in den Gruppen S bzw. P betrug 
demnach das 1,425fache der Menge in Gruppe G. Das Putter  wurde w5chentl ich auf 
seinen TS- und Energiegehalt  kontrolliert. Als Ausgangswerte fiir die Berechnung 
des Ansatzes wurden 12 Tiere (4 aus jeder Gruppe) am 1. Versuehstag get6tet. 

Die Umstel lung auf die Grund- bzw. Saccharosedi~it verlief ohne Schwierigkei- 
ten. Innerhalb weniger  Tage ver'finderte sieh die Kotfarbe in diesen Gruppen yon 
dunkel  nach hell; die Ausscheidungen wurden groBk6rniger und trockener. Die rnit 
der Palatinitdi~t geffitterten Tiere zeigten keinerlei ver~Ludertes Verhalten. Im 
Erscheinungsbild fiel ein ]eicht vergr6/3ertes Abdomen irn Vergleich zu den Tieren 
der Gruppen G und S auf. In der H6he der t~glichen Wasseraufnahme wurde in 
einer 3t~gigen Kontrolle w~ihrend des Ansatzsversuches kein Unterschied zwi- 
schen den Gruppen P und S gefunden. Die Ratten beider Gruppen hatten einen ca. 
50 % hSheren Wasserverbrauch als die Gruppe G bei einer urn 42,5 % h6heren TS- 
Aufnahme. 

Zur Ganzk6rperanalyse wurden die t iefgefrorenen Tiere zerkleinert und gefrier- 
getrocknet,  anschlieJ3end homogenisiert .  Aus diesern Homogenat  wurden die Pro- 
ben zur Energie-, Rohprotein- (N-Gehalt • 6,25) und Gesamtfettanalyse gezogen. 
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Abb. 1. Verlauf der Lebendgewichtszunahmen.  
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Die statistische Auswertung erfolgte mittels Varianzanalyse. Die angegebenen 
• stellen die Standardabweichungen der Einzelwerte dar. Die Mittelwertdif- 
ferenzen wurden mit  dem Duncan-Test auf Signifikanz gepriift. Mittelwerte inner- 
halb einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben sind mit  P < 0,05 signifikant 
verschieden. 

Yersuchsergebnisse 

In Abbildung 1 ist die K6rpergewichtszunahme fiir die drei Gruppen w~hrend 
des Versuches aufgetragen. Die aufgenommenen Futter- und Energiemengen bzw. 
die Zunahmen sind in Tabelle 1 zusammengestellt .  Der Vergleieh der Gruppen 
zeigt, dab die etwa 40%ige Energiezulage als Saccharose bzw. als Palatinit  zu 
deutl ich h6heren Zunahmen fiihrte und die Zulage yon Saccharose tiber 20 % 
h6here Gewichtszunahmen bewirkte als die entsprechende Palatinitzulage. Diese 
Differenz zwischen beiden Gruppen entwickelte sich kontinuierlich rnit zunehmen- 
der Versuchsdauer.  

Tab. 1. Futter- und Energieaufnahme sowie Lebendgewichtszunahmen der Ver- 
suchstiere (je Tier und 56 Tage). 

Gruppe G Gruppe S Gruppe P 
Grunddi~t Grunddi~t Grunddi~it 

+ Saccharose + Palatinit 

Fut teraufnahme (g TS) 494 
Energieaufnahrne (MJ GE) 9,91 
Lebendgewichtszunahme (g) 53 

705 709 
13,49 13,67 

123 102 

Die Ergebnisse der Ganzkbrperanalysen sind in Tabelle 2 zusammengestell t .  
Der Vergleich der Tiere am ersten und 57. Versuchstag ergibt den erwarteten 
Anstieg im Trockensubstanz-, Fett- und Energiegehalt  mit  zunehmendem Alter 
bzw. Gewicht. Nach 56tiigiger Versuchsdauer zeigten sich zwischen den Grup- 
pen G und P keine Unterschiede in der prozentualen Zusammensetzung des Ganz- 
k6rpers. In der Gruppe S lagen dagegen erh6hte Gehalte an Trockensubstanz, Fet t  
und Energie vor. Im Gehalt des Rohproteins konnten zwar keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den drei Gruppen berechnet  werden, doch zeigen die 
Werte, daB in der Gruppe S der tiefste Proteinanteil  vorliegt. 

In Tabelle 3 sind die Ansatzzahlen fiir TS, Rohprotein,  Fet t  und Energie 
aufgezeigt. Ftir die Gruppe G War ein durchschnit t l icher TS-Ansatz in der gesamten 
Versuchsperiode pro Tier yon 24,3 g erreicht worden; der Rohprotein-, Fett- und 
Energieansatz betrugen 16,3 g, 6,1 g und 532 kJ. Das Verh~ltnis yon Fett zu Roh- 
protein im Ansatz lag bei 1:2,7. In der Oruppe S und auch in der Gruppe P wurden 
vergl ichen dazu hShere Ansatzwerte nachgewiesen. W~hrend jedoch in der Grup- 
pe S i m  Vergleich zur Gruppe G der TS- und Rohproteinansatz etwa 2fach, der 
Fettansatz 3faeh und der Energieansatz etwa 2,4fach h6her waren, lag in der 
Gruppe P der Ansatz bei all diesen Werten etwa 1,6fach h6her. Demzufolge unter- 
schied sich auch das Fett-zu-Rohprotein-Verhhltnis der Gruppen S und P. 

Diskussion 

In  v o r l i e g e n d e r  U n t e r s u c h u n g  so] l te  das  e n e r g e t i s c h e  A n s a t z v e r m S g e n  
y o n  Pa l a t i n i t ,  e i n e m  S u b s t a n z g e m i s c h  d e r  s t e r e o i s o m e r e n  D i s a c c h a r i d -  
a l k o h o l e  ~ - D - G l u c o p y r a n o s i d o - l , 6 - s o r b i t  u n d  a - D - G l u c o p y r a n o s i d o - l , 6 -  
m a n n i t  ( G a u  e t  al., 1979), m i t  d e m  y o n  S a c c h a r o s e  v e r g l i c h e n  w e r d e n .  D i e  
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Tab. 3. Trockensubstanz-, Rohprotein-, Fett- und Energieansatz 
(je Tier und 56 Tage). 

Gruppe G Gruppe S Gruppe P 
Grunddi~t Grunddi~it Grunddi~t 

+ Saccharose + Palatinit 

Trockensubstanz (g) 24,3 a 51,8 c 38,9 b 
-+ 6,6 ___13,1 _ 7,2 

Rohprotein (g) 16,3 a 31,3 r 25,2 b 
_ 3,7 _ 4,1 _ 3,2 

Fett (g) 6,1 a 18,35 9,8 a 
_ 3,7 _+10,3 -+_ 4,4 

Energie (k J) 532 a 1290 c 869 b 
_+ 198 -+ 436 +_ 206 

Fett: Rohprotein (1:) 2,7 1,7 2,6 

E r g e b n i s s e  zeigen,  dab  e ine  i soka lo r i s che  Zu lage  y o n  S a c c h a r o s e  bzw. 
Pa l a t i n i t  zu e i n e m  u m  33 % ge r inge ren  Ene rg i ea ns a t z  be i  Pa l a t i n i t  f~hrte .  
A u c h  G r u p p  u n d  S i ebe r t  (1978) f a n d e n  b e i m  M e n s c h e n  u n d  der  Ra t t e  e ine  
ge r ingere  ene rge t i s che  N u t z u n g  fox Pa l a t i n i t  als  fOx S a c c h a r o s e  bzw. 
St~rke.  Sie  f t ihren  d iese  ene rge t i s che  M i n d e r n u t z u n g  v o n  Pa l a t i n i t  auf d ie  
unvollst~_ndige H y d r o l y s e  u n d  ve r r i nge r t e  A b s o r p t i o n  im D f i n n d a r m  
zuri ick.  D a m i t  g e l a n g e n  Pa l a t i n i t  bzw. d e s s e n  I-Iexite in  d e n  D i c k d a r m ,  wo 
es u n t e r  E n e r g i e v e r l u s t  f a r  d e n  M e n s c h e n  bzw. clas Tier  zu e ine r  Verwer -  
t ung  d u r c h  M i k r o o r g a n i s m e n  k o m m t .  Auf  e ine  e rhSh te  M i k r o b e n t ~ t i g k e i t  
nach  Pa l a t i n i t f i i t t e rung  w i e s e n  bere i t s  M u s c h  et  al. (1973), G r u p p  u n d  
S i ebe r t  (1978) u n d  Ki rchgeBner  et  al. (1982) hin. In  d i e se r  U n t e r s u c h u n g  
k o n n t e  e ine  e rh6h t e  N - A u s s c h e i d u n g  im K o t  g e f u n d e n  werden ,  d ie  auch  
die  vergrb/3er ten B l i n d d ~ r m e  von  Ra t t en  be i  Ver f t i t t e rung  y o n  Pa l a t i n i t  
ertdfirt. 

Die  Ver lus te  im V e r d a u u n g s t r a k t  u n d  be i  de r  H a r n e x k r e t i o n  be i  Pala t i -  
n i t f / i t t e rung  sch~tzen K i r chgeBne r  et  al. (1982) a u f g r u n d  ih re r  Un te r su -  
c h u n g e n  auf 20 bis  30 %. Bez ieh t  m a n  die  E r g e b n i s s e  de r  v o r l i e g e n d e n  
U n t e r s u c h u n g  m i t  ein, so k a n n  abge le i t e t  we rden ,  d a b  e in  seh r  h o h e r  
A n t e i l  de r  ge r i nge ren  e n e r g e t i s c h e n  W i r k s a m k e i t  von  Pa l a t i n i t  auf d i e se  
E n e r g i e v e r l u s t e  i m  V e r d a u u n g s t r a k t  u n d  im H a m  zur/Sckzuf/Shren ist,  
d a n e b e n  abe r  auch  e ine  v e r m i n d e r t e  ene rge t i s c he  N u t z ung  im I n t e r m e -  
di~irstoffwechsel  v o r h a n d e n  se in  di irf te .  U n t e r  V e r w e n d u n g  de r  Verwer -  
t ungskoe f f i z i en t en  fiir Fe t t -  u n d  P r o t e i n s a n s a t z  be i  Ra t t en  nach  Hoff- 
m a n n  u n d  S c h i e m a n n  (1977) von  kf = 0,78 u n d  kp = 0,60 b e r e c h n e n  s ich aus  
den  A n s a t z w e r t e n  de r  v o r l i e g e n d e n  U n t e r s u c h u n g  G e s a m t v e r w e r t u n g s -  
koe f f i z i en ten  kp.f f i ir  d ie  G r u p p e  S v o n  0,70, f / i t  d ie  G r u p p e  P von  0,68. Die  
i n t e rmed i~ re  V e r w e r t u n g  der  u m s e t z b a r e n  Energ ie  de r  g e s a m t e n  Di~t fox 
d e n  Ansa t z  l ieg t  d e m n a c h  in de r  G r u p p e  P u m  re la t iv  ca. 3 % u n t e r  de r  d e r  
G r u p p e  S. I n s g e s a m t  l a s sen  s ich demzufo lge  d ie  in  de r  v o r l i e g e n d e n  
U n t e r s u c h u n g  fes tges te l l t en  Ene rg i eve r lu s t e  be i  Ver f i i t t e rung  y o n  Pala t i -  
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n i t  a n  R a t t e n  zu  e t w a  z/3 au f  d ie  v e r m i n d e r t e  R e s o r p t i o n  u n d  zu  e t w a  ~/, au f  
d i e  h S h e r e n  A u s s c h e i d u n g e n  i m  H a m  u n d  d ie  g e r i n g e r e  i n t e r m e d i i i r e  
V e r w e r t u n g  zur i i ck f f ih ren .  

D ie  v e r m i n d e r t e  in te rmedi~i re  V e r w e r t u n g  y o n  P a l a t i n i t  i m  V e r g l e i c h  
zu S a c c h a r o s e  h ~ n g t  m i t  d e m  u n t e r s c h i e d l i c h e n  e n e r g e t i s c h e n  A u f w a n d  
be i  de r  S y n t h e s e  v o n  EiweiB u n d  F e t t  z u s a m m e n .  Wie  s i ch  a us  d e n  
E r g e b n i s s e n  d e r  S c h l a c h t k S r p e r a n a l y s e n  f e s t s t e l l en  l~iBt, i s t  i n  de r  G r u p -  
pe  P i ra  V e r g l e i c h  zu r  G r u p p e  S s o w o h l  a b s o l u t  als  a u c h  r e l a t i v  e i n  v e r r i n -  
ge r t e r  F e t t a n s a t z  be i  e i n e m  re la t iv  e r h 6 h t e n  P r o t e i n a n s a t z  g e g e b e n .  

A u f g r u n d  de r  be i  Ki rchgef~ner  e t  al. (1982) g e f u n d e n e n  v e r m i n d e r t e n  
i n s u h n o g e n e n  W i r k u n g  y o n  P a l a t i n i t  i m  Ve rg l e i c h  zu S a c c h a r o s e  u n d  d e r  
B e z i e h u n g  z w i s c h e n  I n s u l i n  u n d  F e t t s y n t h e s e  s i n d  d i e se  h o r m o n e l l e n  
V e r ~ n d e r u n g e n  als U r s a c h e  ffir d ie  be i  P a l a t i n i t z u l a g e  v e r ~ n d e r t e  K6rpe r -  
z u s a m m e n s e t z u n g  de s  A n s a t z e s  zu  d i s k u t i e r e n .  

Zusammenfassung 

In einem Schlaehtk6rperversuch wurde der Protein-, Fett- und Energieansatz 
von l~alatinit gemessen und mit dem yon Saccharose verglichen. Dazu wurden 39 
etwa 200 g schwere m~nnliche Ratten in drei Gruppen eingeteilt. Zu Versuchsbe- 
ginn wurden zur Errnittlung der Ausgangswerte ]eweils 4 Tiere pro Gruppe get6tet. 
Die restliehen 3 • 9 Tiere wurden in einer Gruppe mit  Grunddi~it, in zwei weiteren 
Gruppen mit  derselben Di~t plus Saceharose bzw. Palatinit  56 Tage gefiittert. 
Mittels Ganzk6rperanalyse wurde der Trockensubstanz-, Rohprotein-, Fett- und  
Energieansatz bereehnet. 

Die Ergebnisse zeigen, dab die Zulage yon Palatinit  zwar zu h6heren Ansatzwer- 
ten, jedoch irn Vergleich zur Grunddi~it zu keiner Ver'&uderung im Schlachtk6rper 
f~ihrte. Demgegentiber konnte  bei Saccharosezulage im Vergleich zur Grunddi~it, 
somit auch zur Palatinitzulage, neben  erh6hten Ansatzwerten auch eine ver~nderte 
Schlachtk6rperzusammensetzung beobachtet werden; bei einem erh6hten Trok- 
kensubstanzgehalt  lag dabei der Fettanteil  in der TS deutlich hSher, der Rohpro- 
teinanteil  in der TS niedriger. Der Energieansatz bei Palatinitzulage war um 33 % 
nledriger als bei isokalorischer Saccharosezulage. 

S u m m a r y  

The retention of protein, fat and energy of Palatinit  was measured in a trial with 
carcass analyses and  compared with that of sucrose. Therefore 39 male rats weigh- 
ing about 20(} g were divided in three groups. In  order to get basic values, 4 animals 
of each group were slaughtered. The other 3 • 9 animals were fed 56 days in one 
group the basal diet, in two other groups the same diet plus sucrose and Palatinit, 
respectively. The retention of dry matter, protein, fat and energy was calculated 
with carcass analyses. 

The results show that the supplement  of Palatinit  gave higher values of retention 
compared with the basal diet, but  there was no change in the body composition. 
Compared with this, the supplement  of sucrose brought not only higher values of 
retention, but  also a changed carcass composition compared with the basal diet and 
the supplement  of Palatinit,  too; thereby the fat content was significantly higher, 
and the protein content was lower. The retention of energy was reduced by 33 % 
with the supplement  of Palatinit, compared with the isocaloric supplement  of 
sucrose. 

Sehlusselw~rter: Zuekeraustauschstoff,  Palatin/t, Saccharose. Energiewechsel, 
Retention, Protein, Fett, Energie 
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