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1 Fragestellung

Polyphenole sind sekundére Pflanzeninhaltstsoffe, die ein beachtliches antioxidatives
Potenzial aufweisen. Hohe Gehalte an Polyphenolen finden sich vor allem in Obst
und Beerenfrichten sowie in deren Rickstédnden nach dem Entsafien, den sogenann-
ten Trestern. Als antioxidative Wirkungsmechanismen von Polyphenolen werden das
Abfangen reaktiver Sauerstoffverbindungen, das Komplexieren freier Metallionen so-
wie das Einsparen bzw. Regenerieren physiologischer Antioxidantien wie z.B. Vita-
min E diskutiert. Vitamin E ist das wichtigste lipophile Antioxidans fiir Mensch und
Tier und wird Ublicherweise in Nutztierrationen supplementiert, um den anfioxidativen
Status zu verbessern und eine erhdhte Lipidperoxidation im Endprodukt Fleisch zu
reduzieren, was sich positiv auf die Fleischqualitdt auswirkt. Aufgrund geringer welt-
weiter Produktionsmengen ist der Preis fiir Vitamin E deutlich angestiegen und hat zu
einem erhdhien Interesse beziiglich des Einsatzes alternativer Antioxidantien gefihrt,
die mdglicherweise einen Vitamin E-sparenden Effekt aufweisen. Das Ziel der vorlie-
genden Experimentes war es, den Einfluss von Holunderirester, der vor allem
antioxidativ wirksame Anthocyane enthait, auf die Wachstumsleistung sowie auf Pa-
rameter des oxidativen Status beim frith abgesetzten Ferkel zu untersuchen.

2 Material und Methoden

2.1 Tiere, Herkunft und Haltung

Der Versuch wurde am [nstitut flir Tiererndhrung und Stoffwechselphysiologie der
Christian-Albrechts-Universitadt zu Kiel durchgefihrt. Fir den Versuch standen 24
weibliche Ferkel (Deutsche Landrasse x Deutsches Edelschwein, Versuchsgut
Hohenschulen, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel) mit einem mittleren Lebend-
gewicht von 7,5 + 0,5 kg zur Verfligung, die mit einem Alter von 21 Tagen von der
Sau abgesetzt und anschlieBend zum Institut fir Tiererndhrung und Stoffwechselphy-
siologie transportiert wurden. Die Tiere erhielten am 1. Lebenstag eine Eiseninjektion,
die am 14. Lebenstag wiederholt wurde. Vom 10. bis 21. Lebenstag hatten die Ferkel
Zugang zu einem handelsUblichen Beifutter. Nach Ankunft in der Versuchseinrichtung
wurden die Tiere in Gruppen von zwei Tieren in Stoffwechselkafigen gehalten. Jeder
Kafig ist mit Nippel-Tréanken und einem Trockenfutterautomat ausgestattet. Die Raum-
temperatur im Ferkelstall betrug in den ersten zwei Wochen nach dem Absetzen
26°C. Um die hohen Temperaturanforderungen von Absetzferkeln zu erflllen, wurden



zuséatzlich Warmestrahler eingesetzt. Ab der dritten Woche, wurde die Temperatur
wdchentlich um jeweils 1,5°C gesenkt und die Wérmestrahler enifernt. Die Luftfeuch-
tigkeit im Versuchsstall betrug Uber den gesamten Versuchszeitraum 60-70 %.

2.2 Versuchsrationen

Fir den Versuch wurde eine Kontrolldiat formuliert, die sich aus Getreide (Weizen,
Gerste), Sojaextraktionsschrot und Magermilchpulver zusammensetzte. Die beiden
Versuchsrationen entsprachen in der Zusammensetzung der Kontrollration, wurden
jedoch mit 0,4 bzw. 1,0 % Holundertrester supplementiert. Die Zulagen von Holunder-
trester wurden gegen entsprechende Mengen von Starke ausgetauscht. Sojasl wurde
eingemischt um eine Uberméssige Staubentwicklung des geschroteten Futters zu
unterdriicken, welche die Futteraufnahme negativ beeinflussen kénnte. Die Versuchs-
rationen wurden entsprechend den derzeitig giiltigen Bedarfsempfehlungen der Ge-
sellschaft fir Erndhrungsphysologie (GFE, 2006) fur Absetzferkel formuliert. Das Fut-
ter wurde in Mehlform an die Versuchstiere verfittert. Die detaillierte Zusammenset-
zung der Diaten ist in Tabelle 1 dargestellt. Die analysierten Nahrstoffgehalte des Ho-
lundertresters sowie der Versuchsdiéten sind in der Tabelle 2 aufgefiihrt.

2.3 Versuchsdurchfiihrung

Die Versuch wurden im Zeitraum vom 06.11.2009 bis 03.12.2010 durchgefiihrt. Die
Fltterung der Tiere erfolgte zweimal téglich um 8.00 Uhr und 198.00 Uhr. Das Futter
stand den Tieren zur freien Aufnahme zur Verfigung. Anfallende Futterreste wurden
vor der néchsten Futterung quantitativ gesammelt, getrocknet und gewogen. Das
Wiegen der Tiere erfolgie beim Einstallen, sowie nach der 1., 2., 3. und 4. Versuchs-
woche jeweils vor der Fitterung. Die Ferkel wurden einzeln gewogen, so dass fir die
taglichen Zunahmen jeweils 8 Einzeldaten je Gruppe erfasst wurden, wahrend fiir die
Futteraufnahme und den Futteraufwand je kg Zuwachs nur das Mittel je Kafig (2 Tie-
re) erfasst wurde, woraus jeweils 4 Einzeldaten je Gruppe resultieren.

Zur Erfassung eines mdéglichen Effektes von Holundertrester auf den oxidativen Sta-
tus des Tieres wurde am Tag 0, 14 und 28, jeweils eine Blutproben aus der Vena
jugularis entnommen. Am Ende des Versuches wurden die Tiere getétet und Gewe-
beproben von Leber, Muskel (M. longissimus dorsi) und Rickenspeck enfnommen.

Neben den Gehalten an Vitamin E in Blut und Gewebeproben wurden in den Blutpro-



ben auch Marker zur Erfassung des oxidativen Status (Thiobarbitursdure-reaktive

Substanzen und 8-iso-Prostaglandin F3, ) analysiert.

Tabelle 1: Zusammensetzung (g/kg) der Versuchsrationen

Komponenten (g/kg) Holuga%:t/?ester oA oAt)rel—ls(.)ti':‘t,jrnder- "0 %‘:r:;grnder-
Gerste 318,0 318,0 318,0
Weizen 240,0 2400 2400
Sojaextraktionsschrot 180,0 180,0 180,0
Magermilchpulver 200,0 200,0 200,0
Dicalciumphosphat 25,0 25,0 25,0
Sojadl 10,0 10,0 10,0
Mineralfutter” 12,0 12,0 12,0
Natriumchlorid 49 49 49
Zinkchlorid 0,1 0,1 0,1
Starke 10,0 86,0 0,0
Holunder 0,0 4,0 10,0

") salvana Herdbuch? enthalt je kg: Lysin 35 g; Threonin 15 g; Methionine 15 g; Calcium 165 g; Phos-
phor 40 g; Natrium 70 g; Magnesium 10 g; Vitamin A 500000 IU; Vitamin D; 50000 1U; Vitamin E 2000
mg; Vitamin C 1875 mg, Biotin 5000 ug; Vitamin K; 82,5 mg; Vitamin B; 50 mg; Vitamin B; 190 mg;
Nikotinsaure 800 mg, Panthotenséure 315 mg; Vitamin Bg 125 mg; Vitamin By, 950 ug; Folséure 37,5
mg, Cholinchlorid 5000 mg; Betain 2500 mg; Phytase 12500 FTU; Zink 2750 mg; Eisen 4375 mg; Man-
gan 2500 mg, Kupfer 375 mg; Jod 35 mg; Kobalt 10 mg; Selen 10 mg.

2.4 Analysen

Die Analyse der Trockensubstanz-, Rohprotein-, Rohfett-, Asche- und Rohfaser-
Gehalte im Holundertrester und den Versuchsdiaten, sowie die Analyse der Vitamin
E-Gehalte in den Versuchsdidten wurden gemal den Methoden des Verbandes
Deutscher landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (Naumann
et al. 1997) durchgefithrt (Tabelle 2). Die Analyse der Neutralen und Sauren
Detergenzien Faser (NDF bzw. ADF) erfolgte nach der Methode von Van Soest et al.
(1991). Die Bruttoenergiegehalte des Holundertrester und der Diaten wurde mittels
eines Bombenkalorimeter (IKA® C200, IKA® Werke GmbH & Co. KG, Staufen,
Deutschland) bestimmt.

Der Gehalt an a-Tocopherolen im Blutplasma und den Geweben wurde mittels HPLC

nach der von Podda et al. (1996) beschriebenen Methode analysiert. Die antioxidative



Kapazitdt des Plasmas wurde mittels der in-vifro Bildung wvon Thiobarbitur-
sdurereaktiven Substanzen (TBARS) nach Yagi (1998) ermittelt. Die Bestimmung der
8-is0-PGF2s-Konzentration im Plasma erfolgte mittels eines kommerziellen Assays
(Direct 8-iso-Prostaglandin Fy4, Assay Designs, Michigan, USA).

Tabelle 2: Analysierte Rohnédhrstoffzusammensetzung (TS, %) des Holunder-
trester und der im Versuch eingesetzten Didten.

Holunder-

trester (HT) Versuchsrationen

0,0 % HT 0,4 %HT 1,0 % HT

Trockensubstanz 96,10 89,92 89,80 89,92
Rohasche 2,48 8,54 8,16 8,08
Organische Substanz 97,52 91,46 91,84 91,92
Rohprotein 14,01 21,33 22,22 2219
Rohfett 26,41 3,02 3,02 3,16
Rohfaser 44,20 5,05 4,70 574
N-freie Extraktstoffe 12,90 62,06 61,90 60,83
NDF 44,01 18,13 17,21 17.88
ADF 39,47 6,43 6,49 7,09
Bruttoenergie (MJ/kg TS) 26,18 17,78 17,90 18,02
Tocopherole {(mg/kq)

o -Tocopherol - 28,3 26,9 26,5
B - Tocopherol - <2,0 <20 <20
v - Tocopherol - 7,9 8,8 9,9
& - Tocopherol - 3,0 3,2 3,3

2.4 Statistische Auswertung des Versuches

Sowohl die erfassten Wachstumsparameter als auch die a-Tocopherol-Gehalte und
Marker des antioxidativen Satus im Blut wurden geméss eines Repeated Measure
Designs mittels der Prozedur MIXED des Statistikpaketes SAS 9.1 analysiert. Das
statistische Modell umfasste Behandlungs- und Zeiteffekte sowie deren Interaktion.
Die a-Tocopherol-Gehalte in den Geweben wurden entsprechend einer einfaktoriellen
Varianzanalyse mit der General Linear Model-Prozedur (Prozedur GLM) ausgewertet,
wobei als unabhéngige Variable nur die Behandlung in das statistische Modell aufge-



nommen wurde. Ergab die varianzanalytische Auswertung signifikante Effekte (p <
0,05) wurden diese anschliessend Gber einen Vergleich der Gruppenmittelwerte mit
dem Least Significance Difference Test statistisch Uberprift.

3. Ergebnisse

In den ersten 10 Tagen des Versuches trat bei allen Behandlungsgruppen leichter
Durchfall auf. Die Haufigkeit und Starke von Durchfall unterschied sich zwischen den
verschiedenen Behandlungensgruppen jedoch nicht. Im gesamten Versuchszeitraum
wurde ein Tier (0,0 %Holundertrester) aufgrund eines Abszesses am Vorderbein und
ein Tier (1,0 % Holundertrester) aufgrund starken Durchfalls mit Antibiotka versorgt.
In Tabelle 3 sind die Futteraufnahme, die taglichen Zunahmen, der Futteraufwand
und die Lebendgewichtsentwicklung Gber den Versuchszeitraum dargestelit. Die Fut-
teraufnahme der Versuchsgruppen mit Holundertrester {iber den gesamien Zeitraum
unterschied sich nicht signifikant gegentiber der Kontroligruppe ohne Holunder. Be-
trachtet man jedoch die wdchentliche Entwicklung der Futteraufnahme, so ist festzu-
stellen, dass in der 1. Versuchswoche ein deutlicher Trend zu einer erhéhten Futter-
aufnahme zu Gunsten der Tiere auftrat, die Holundertrester erhielten. Im weiteren
Verlauf ist dieser Unterschied weniger ausgepragt. Es bleibt aber festzuhalten, dass
die Futteraufnahme in jeder Woche bei den mit Holundertrester supplementierten
Versuchsgruppen zumindest numerisch (30-70g) hoéher als bei der Kontrollgruppe
waren. Die taglichen Zunahmen wurden im Versuch nicht signifikant durch den Zusatz
von Holundertrester beeinflusst, allerdings weisen auch hier die mit Holundertrester
gefiitterten Tiere numerisch héhere tagliche Zunahmen im Vergleich zur Kontrollgrup-
pe auf. Der Futteraufwand je kg Lebendzuwachs war durch den Zusatz von Holunder-
trester nicht beeinflusst. Insgesamt ergibt sich durch die tendenzieli erhthte Futter-
aufnahme bei Holundertrester-Fiitterung und der damit einhergehenden numerisch
hoheren taglichen Zunahmen ein deutlicher Einfluss auf das Lebendgewicht gegen
Ende des Versuches. So hatten die mit 0,4 % Holundertrester supplementierten Tiere
ein um 1 kg héheres Endgewicht (p < 0,05) im Vergleich zur Kontrollgruppe.

Tabelle 3: Einfluss von Holundertrester auf die Wachstumsleistung beim Ab-
setzferkel.

Holundertrester SEM p
0% 0.4 % 1%




Futteraufnahme (g/d)

1. Woche 2562 328" 320° 27 0,1014
2. Woche 553 592 618 27 0,2380
3. Woche 866 927 890 27 0,2796
4. Woche 1175 1227 1244 27 0,1818
1. - 4. Woche 768 833 815 29 0,3234

Tagliche Zunahme (g)

1. Woche 106 174 160 31 0,2637
2. Woche 347 350 337 31 0,9462
3. Woche 479 510 497 31 0,7642
4. Woche 604 631 636 31 0,7374
1. — 4. Woche 384 416 407 16 0,3369

Futteraufwand (ka/kq)

1. Woche 2,01 2,07 2,30 0,19 0,5342
2. Woche 1,61 1,70 1,89 0,19 0,5709
3. Woche 1,81 1,83 1,82 0,19 0,9976
4. Woche 1,96 1,96 1,96 0,19 0,9998
1. — 4. Woche 1,86 1,85 1,89 0,05 0,8140
Lebendgewicht (kg)

Tag 0 7.33 7,57 755 0,35 0,8694
Tag 7 8,08 8,78 8,67 0,35 0,3141
Tag 14 10,51 11,24 11,03 0,35 0,3234
Tag 21 13,86° 14,81° 14,51%° 0,35 0,1544
Tag 28 18,09° 19,23° 18,96%° 0,35 0,0631

In Tabelle 4 sind die Konzentrationen der Thicbarbitursdurereaktiven Substanzen
(TBARS) sowie von 8-iso-Prostaglandin F3, zu Beginn, Halbzeit und Ende des Versu-
ches dargestelit. Die Konzentration an TBARS im Blutplasma nahm in allen Ver-
suchsgruppen Uber den Versuchszeitraum deutlich ab. Ein Einfluss von Holundertres-

ter auf die TBARS lieRR sich nicht hachweisen.



Tabelle 4: Einfluss von Holundertrester auf Markersubstanzen des
antioxidativen Status und Vitamin E-Konzentrationen im Blut und verschiede-
nen Geweben.

Holundertrester SEM p'
0,0 % 0,4 % 1,0 %

TBARS (umol MDAE/)’

Tag 0 0,30 0,34 0,30 0,03 0,5195
Tag 14 0,28 0,30 0,30 0,03 0,7790
Tag 28 0,18 0,17 0,17 0,03 0,9726
8-iso-Prostaglandin F2a (pg/ml)

Tag 0 80,6 96,1 85,6 16,7  0,7996
Tag 14 203,7 209,2 2279 16,7  0,5669
Tag 28 71,0 100,0 88,3 16,7  0,4740
Vitamin E

Blutplasma (ug/ml)

o - Tocopherol, Tag 0 1,54° 1,19° 1,27° 0,10  0,0384
o - Tocopherol, Tag 14 0,38 0,36 0,27 0,10 0,6958
o - Tocopherol, Tag 28 0,57 0,59 0,44 0,10 0,4765
Leber

o - Tocopherol (frisch, pug/g) 8,78 9,29 6,53 1,03 0,1525
a - Tocopherol (trocken, pg/g) 34,84 37,13 25,90 414 0,1525
Muskel (M. longissimus dorsi)

o - Tocopherol (frisch, pg/g) 3,76 2,86 3,04 0,66 0,5975
o - Tocopherol (trocken, ug/g) 14,14 12,23 13,26 3,07 0,5022
Riickenspeck

o. - Tocopherol (frisch, pg/g) 6,84 6,01 6,04 0,66 0,6100
o - Tocopherol (trocken, Hg/g) 17,06 13,62 13,83 1,71 0,3132

" MDAE: Malondialdehyde Aquivalente
Fir die 8-iso-Prostaglandin F,.-Konzentrationen im Blutplasma lie? sich ein vortber-

gehender Anstieg in den ersten zwei Wochen des Versuches feststellen. Wobei je-
doch zwischen den verschiedenen Behandlungen kein Unterschied bestand. Die o-
Tocopherol-Konzentration im Plasma waren zu Beginn des Versuches in der Kont-
roligruppe signifikant héher als in den beiden mit Holundertrester supplementierten
Gruppen. In den ersten beiden Untersuchungswochen nahmen die Konzentrationen



an a-Tocopherol voriibergehend ab und stiegen zum Ende des Versuches wieder
leicht an. Die Supplementierung von Holundertrester hatte keinen Einfluss auf die o-
Tocopherol-Gehalte im Blutplasma. Die héheren Gehalte an Vitamin E im Blutplasma
zu Beginn des Versuches bei allen Versuchsgruppen durfte vor allem darauf zuriick-
zufihren sein, dass die Tiere schon wahrend der Saugezeit ein Beifutter erhielten,
welches Ublicherweise héhere Gehalte an Vitamin E aufweist als die Versuchsratio-
nen. Die in den Geweben gemessenen Gehalte an Vitamin E reagieren recht unter-
schiedlich. Wahrend die Gehalte im Muskel und Riickenspeck nicht durch eine Ho-
lundertrester-Zulage beeinflusst wurden, waren die Gehalte in der Leber insbesonders
bei Zulage von 1% Holundertrester tendenziell reduziert (p = 0,15). Insgesamt weisen
die Ergebnisse zum oxidativen Status darauf hin, dass die in Holundertrester enthal-
tenen Anthocyane keinen Vitamin E-sparenden Effekt aufweisen. Bei héherer Dosie-
rung von Holundertrester dirfte mdglicherweise sogar mit einer gegenteiligen Reakti-
on zu rechnen sein, da Holundertrester relativ hohe Fettgehalte mit hohen Anteilen
mehrfach ungeséattigter Fettsauren aufweist.

4. Schlussfolgerung

Zusammenfassend weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die gewéhlten Dosierun-
gen des Holundertresters in der Ration sich tendenziell positiv auf die Gewichtsent-
wicklung beim Absetzferkel auswirken, was vor allem auf einer tendenziell héheren
Futteraufnahme beruht, die ihrerseits méglicherweise auf einer héheren Schmackhaf-
tigkeit des Futters zuriick zu flihren ist. Dies misste jedoch in einem Futterwahlver-
such getestet werden. Die im Holundertrester enthaltenen in vifro antioxidativ wirksa-
men Anthocyane scheinen insgesamt keinen Vitamin E-sparenden Effekt zu haben.
Hierflr diirfte zum einen deren relativ geringe Bioverfiigharkeit verantwortlich sein,
zum anderen enthalt Holundertrester héhere Anteile an ungesattigten Fettsauren, die
eher zu einer Erhéhung des Vitamin E-Bedarfes flhren.
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