V. ZUSAMMENFASSUNG

Die Unwrsuchungen hatten das Ziel, in einer ersten Phase verschiedene Kohlenhydrate
{Mamanolignsacchande, Transgalakiooligosaccharide, Laktose und Lektulose) als Zusatz zu
sinem Mischfuiter bei Hunden hinsichtiich ihrer Vertrighchkeit, Verdaulichkeit und mog-
licher Effekic auf mikrobielle Stoffwechselprodukte zu iiberpriufen In einem Fiitterungsver-
such mit vier Hunden wurden die oben genannten Kohlenhydrate in einer Dosicrung von
1 g/ kg KM/ d mn cinem Maschfutter verabrercht. Der Versuch war withrend der Kohlenhy-
dratzufitterung ais 4x4 Lateinisches Quadrat angelegt, zu Beginn und als Abschiufl wurde
das Gnmdfutter chne Zusatz verabeeicht. Untersucht wurden die Verdaulichkeit der Rohnithr -
stoffe und Mengenelemente, die Ausscherdung der Mengenclemente mit dem Ham sowie dic
Beschaffenbeit der Facces (Kotkonsistenz, -menge, TS-Gehalt, fretes Wasser, pH-Wert). Als
Parameter des mikrobielien Stoffwechsels im Darmkanal wurden der NH3-Gehalt und die
flachtigen Fets@uren in den Faeces sowie Stickstoff, Indikan und Harnstoff tm Ham erfaBt
In einer erganzenden n vitro-Untersuchung wurden Faeces mit stenler Kochsalziosung ver-
diinnt und fir 34 Stunden bei 37°C anaerch inkubiert. Erfait wurden die Bildung von Ammo-
mak., ﬂﬁchligcin Fetmduren., Wasserstoff, Schwefelwasserstoff und Methyimerkaptan sowie
der pH-Wert.

In einer zweiten Versuchsabschnift wurden mégliche didtetische Effekte eines mit 3% Fruk-
tooligosacchariden versehenen Mischfutters auf die intestinaie Mikroflora beim Hund unter
Berucksichtigung von Clostnidium perfrningens. der Bifidobakterien sowie der Bildung von
Clostridium perfrigens-Enterotoxin untersucht. Dazu wurde cin Futterungsversuch mit 9
Hunden durchgefithrt, in dem koosekutv em protemnreiches Feuchtfutter. ein Trockenfutter
mit 3 % Fruktooligosacchanden bzw. em Trockenfutter mit 3 %o Glukose gefuriert wurden.

Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

1. Dre Vertriglichkeit von Laktulose 1st sowaohl von der Dosierung als auch von der Grundra-
tion abhangig. Die Menge von | g/ kg KM/ d wurde ohne Anzeichen einer Unvertraglich-
keit toleriert, bei 2 g/ kg KM/ d war teilwetse Durchfall zu beobachten.

2. Die fascate Trockensubstanz war wihrend der Zufatterung der Mannanoligosaccharide mit
31,6 % gegeniber den Grundfutterphasen emiedngt, ebenso der Anteil an frejem Wasser,
der mit 5,5 % auch im Vergleich zu der Laktuloseperiode deutlich vermngert war. Der fae-
cale pH-Wert erreichte wihrend der Mannanolhigosacchand-Penode mit 6,6 seinen me-
dngsten Went.
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. Die faecute NH3-Komzentration sowic die faecale NH3- Ausscheidung waren in der ersten

Grundfutierpenode deutlich boher als in der abschlieSenden Grundfutterphase. Die NH 3-
Ausscheidung wihrend der Verabreichung der Manpanoligosacchande war gegeniiber der
ersten Grundfutterphase verringert. was auf cine geringere proteoiytische Stoffwechsel-
aktivitat der Intestinalflora hinweist. Die renale NH3- und N-Ausscheidung wurden durch
dic Fliterung nicht beeinflufit

. D1te Giesamtgehalte an flichtigen Feitsduren in den Faeces wiesen eine Variationsbreite

von 139 bis 209 mmol’ | auf, ohne daB eindeutige futterungsbedingte Ftfekte erkennbar
Waren.

Wihrend der Gabe der Mannanoligosacchande waren die scheinbaren Verdaulichkeiten
der organischen Substanz, der Trockensubstanz, des Rohprotetns und der N-freten Extrakt-
stoffe im Vergleich zu den iibrigen Fitterungsperioden vermindert Die scheinbare Ver-
daulichkent der Rohfaser war wiahrend der Zufiittierung der Kohlenhydrate gegeniber der
abschlicBenden und iendenziell auch gegentiber der ersten Grundfutterpeniode erhiht,

In der s vatro-Untersuchung wurde wihrend der 24-stindigen Inkubation in allen laku-
baten etne Erhdhung des NH3-Gehaltes beobachet. In den Ansdtzen aus der ersten Grund-
futerphasc war die Gasproduktion deutlich geringer als in den anderen Phasen, in denen
vermehrt Methylmerkaptan nachruweisen war Der Gehalt an Wasserstoff war wahrend
der TGOS- und Laktulose-Phase mit 210 brw. 78.6 ppm gegeniber 1092 bzw. 1021 ppm
in den Grundfutierphasen deutlich vermngent. Der Gesamtgehalt an flichiigen Fettsauren
und der prozentuale Anteil der Essigsaure am Gesamtspekirum nahmen nach 24-stindiger
Inkubation zu, Propionsaure und n-Buttersiaure waren nach der inkubation 10 alten Ansat-
zen anteitsmaBig reduzient, - Valenansaure verhiclt sich uaregelmiBig.

. Im zweiten Versuchsabschmtt war nach Fatterung von Trockenfutier cine hohere faecale

Trockensubstanz zu beobachten als nach Gabe des proteinreichen Feuchtfutters Die pH-
Werte lagen in den Feuchtfutterphasen mit 6.9 bis 7,4 hoher als in den Trockenfutterpen-
oden (5,9-6.5). Die Kotkonsistenz war bei Verabreichung der Trockenfutier deutlich fester
als in den Feuchtfutierpenoden, wobei jedoch keine Beeinflussung durch die Fruktooliyo-
sacchande zu heobachten war.

Clostndium perfringens war wihrend der Feuchtfutterphasen in allen Proben in Keim-
zahlen zwischen Ig 8,2 und Ig 8.8/ g Facces vorhanden und war wihrend der Fatterung
von Trockenfutter deuttich reduziert. Bifidobakienen wurden in der ersten Feuchtfutter-
phase bei vier Hunden nachgewiesen, in den folgenden Feuchtfutierperioden lagen die
Kemmzahlen unter der Nachweisgrenze. Bei Futterung des Fruktooligosaccharide erthai-
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tenden Trockenfutters waren Bifidobakterien in Keamzahlen zwischen g 9.6 und 19 9,7/ ¢
Faeces nachzuweisen, wihrend dic Ketmzahlep bei Futtenmg des Trockenfutters mit Glu.
kosezusatz ber Ig 9.3 bag ig 9,4/ g Faeces lagen.

Die Untersuchungen zeigen, daB bey der Gabe von | g/ kg KM/ d Lakwlose. Laktos2 und
Transgalakwoligosacchanide keine deutlichen Effekie auf die untersuchten Parameter auftra-
ten Mannanohigosacchande bewirkten atlerdings eme pH-Senkung, eine Veranderung der
faecalen Komsistenz, cine reduzierte fascale NH3-Ansscheidung sowie eine Verringenung der
scheinbaren Verdauhchkeiten {organische Substanz, TS, Rp. NfE). Bereits bei 2 g Lakwlose
{ kg KM/ d zeigte sich Durchfall sowie eine Reduktion des pH-Wertes und der faecalen NH 3-
Konzentratior. Friktooligosacchande bewirkten eine tendennell erhohte Keimzahl an Bifido-
bakterice in den Faeces. Trockenfutter konmen wn Vergleich zu einer proteinreichen Futter-
mischung den faccalen Gehalt an Clostridium perfringens reduzieren und die Anzah! an Bifi-
dobaktenien deutlich erhGhen

120



VL SUMMARY
Marquart, Bettina: investigations on non digestible carbohydrates as feed additives for dogs.

The subject of this investigation was to examine several carbohydrate additives {mannan-
oligosaccharides, transgaiactosylated oligosacchandes, lactose and lactulose) in a mixed diet
for dogs in regard to compatibility. digestibility and effects on some products of microbial
metabolism. Four dogs were fed a mixed diet with the carbohydrate added at a dosc of ) ¢
carbohydrate/ kg BW/ d. The experiment was designed as a 4x4 latin square during the carbo-
hydrate additve phase and the dogs recerved a basic diet without any additives before and
after. The apparent digestibility of organic nutriems and minerals, the renal excretion of
minerals and the consisterncy of the facces (consistency, weight, content of dry matter. un-
bound water, pH) were assessed. Dietary effects on the metabolism of the intestinal micro-
flora were characterized by several parameters (NH3-concentration, volatile fatty acids in the
faeces and N-concentration, indican- and urea- contents m the unne). In additional 1 vitro
investigations the faecal suspersions were itswubated anaerobically for 24 hours at 37°C. The
pH-values and the production of ammonia, volatile fatty acids, hydrogen, hydrogen sulfids
and methyl mercaplane were determmed.

in a second feeding tnal dietevic effects of a dry diet with 3 % fructooligosacchandes on the
occurrence of Cl. perfringens, Bifidobacteria and Cl. perfringens-enterotoxin were inves-
tigated. Nine adult dogs were fed consecutively with a high protein diet and two dry diets
contatning cither 3 %% of fructooligosaccharides or 3 %% of glucose.

The following results were obtained.

1. The compatbility of lactulase depends on the dose as well as on the basic diet. The dose of
T g' kg BW/ d was tolerated, 2 g lactulose’ kg BW / d induced diarrhoea.

2. The faecal dry matter was decreased (31.6 %) duning the feeding of mannanoligo-
saccharides when compared with the basic diet. Similarly the faccal unbound water
(5.5 %) was decreased as 1t was whem compared to the lactulose phase. The faccal pH was
the lowest duning the mamanoligosaccharide feeding period (6.6),

3. Both the faccal Nli3-concemmation and -excretion woere higher during the initial basic diet
phase than duning the fmal basic diet phase The faecal NH3-excretion during the mannan-
oligosaccharide phase was decressed compared with the first period of feeding the basic
diet. This indicates a reduced intestinal microbial protein degradation. Dietray alterations
did not mnfluence the renal NH3-excretion.

4. The faecal volatile fatty acid content ranged from 139-209 mmol/ 1 without any reco-
gnizable chetary effects.
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5. The apparent digestibility of organic matter, dry matter, crude protein and N-free extracts
were lowest after feeding mannanolignsacchandes. The apparent digestibstity of crude fi-
ber was higher durmg the carbohydrate diets than duning the initial and final basic diet
phases.

6. The in vitro cxperiment revealed higher NH 3-concentrations after the anaerobic incubation
for 24 hours. The gas production was Jowest in the incubates from the first basic diet
period compared with the other penods, when increased methyl mercaptane was measured.
The content of hydrogen in fermentation gas was reduced during the transgalactosylated
oligosaccharides and lactulose addition (210/ 78.6 ppm. 1092 and 102! ppm during the
bastc phases) The concentration of volatile {atty acids and the proportion of acetic acid
increased duning the incubation, while the proportion of propionic acid and n-butyric acid
decreased. I-valenc acid values were ermatic.

7. in the second feeding tnal the dry diets increased faecal dry maiter and reduced pH (6.9-
7.4 with the high protein diet, 5.9-6.5 with the dry diets). With both dry foods a firmer
faecal consistency was observed compared with the high protein diet, whereas there was
no difference between the dry diet comaining fructooligosaccharides or glucose.

CL pcrfringfens was found in al! faecal spectmens after feeding the high protein diet with
bacterial counts of Ig 8.2 - Ig 8.8/ g fasces. The dry dicts reduced the counts of Cl. perfrin-
gens sigmficantly while numbers of bifidobactena increased Bifidobactena were detecied
n four faecal samples in the imitial period of the high protein diet. in the following high
protein periods the counts fell below the detection limit. The faecal concentrations of
bifidobactenia increased with both dry diets. Counts of Ig 9.6 - 1g 9.7 g facces (dry diet
contaipmg fructooligosacchandes) and Ig 9.3 - Ig 9 4/ g faeces (dry diet containing glu-
cose) were obtained.
In conclusion these investigations showed, that feeding of | g/ kg BW/ 4 lactose. trans-
galactosylated oligosacchandes and lactulose has no clear effects on the investigated para-
meters. Mannanoiigosaccharides (1 g/ kg BW/ d) resulted in a decreased pH, a change in fae-
cal consistency, a reduced faecal NH3j-concentration and decreased apparent digestibilities
(organic matter, crude protein. NfE and dry matter). 2 g lactulose/ kg BW/ 4 resulted in
diarthoes, a reduced pH and & reduced faecal NH3-concentration. Dry diets reduce Cl. per-
fringens and increase hifidobactena in the canine gut. Fructwoligosaccharides in the dry diet
result 1n 8 trend toward higher counts of bifidobactena which could indicate positive effects
on the gut flora.
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