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Einsatz von SiBstoffen in der Tierernahrung

Christina Hof (Cuxhaven)

“The bitter truth about the sweet taste of excess; new re-
search shows even low-calorie sweeteners seduce the ap-
petite” (Die bittere Wahrheit Uber den stiBen Geschmack
im UbermaB; neue Forschungsergebnisse zeigen, dal so-
gar SuBstoffe mit geringem Kaloriengehalt den Appetit stei-
gern) (1990), “Diet soft drinks - too good to be true?” (Diat-
Limonade - zu gut um wahr zu sein?)(1987) so lauteten die
Schlagzeilen von The Independant und New York Times.
Die Annahme, daB neuartige, nicht-kalorische StBstoffe den
Schlankheitstrend in der Bevolkerung unterstiitzen, ist seit-
dem ins Wanken gekommen. Zahlreiche wissenschaftliche
Untersuchungen haben sich damit beschaftigt, ob nicht-
kalorische SuBstoffe womdglich sogar die Gesamtkalorien-
aufnahme erhohen.

FUr den Nutztierbereich allerdings kann man diese Erkennt-
nisse aufgreifen, um die Futteraufnahme und damit eventuell
die tagliche Zunahme abzusichern und zu verbessern.

Welche Rolle spielt der Geschmack?

Jeder Mensch weiB3, welche Bedeutung Geschmack und
Geruch haben: sie kdnnen in hohem MaBe Wohlgefiihl oder
Aversionen erzeugen. Im Gegensatz zum Seh- oder Gehor-
sinn ist die Geruchs- und Geschmacksempfindung beim
Menschen nicht sehr hoch entwickelt und doch ist der
EinfluB sehr groB. Dabei ist die Geruchsempfindung beson-
ders eng mit Emotionen gekoppelt. Dies zeigt sich auch in
der Physiologie des Hirns, wo Riechzentrum und die Re-
gionen, die fUr die Emotionen und Instinkte entscheidend
sind, zusammen im Limbischen System liegen. Doch in den
nachfolgenden Ausfiihrungen soll der Geschmack im Vor-
dergrund stehen. Geschmack und Geruch sind dabei von-
einander getrennt zu betrachten, weil Riechstoffe sich durch
mehr oder weniger hohe Fluchtigkeit auszeichnen und Ge-
schmackstoffe nicht fllichtig sind.

Wie jedoch ist es um die Geschmacksempfindung
beim Tier bestellt?

Welch ungleich bedeutendere Rolle Geschmack beim Nutz-
tier (wie Schwein und Kalb) im Gegensatz zum Menschen
spielt, zeigt die nachstehende Tabelle (Tab.1).

Tabelle 1:  Anzahl der Geschmacksknospen bei ver-
schiedenen Spezies (nach Kare, 1966)
Spezies Anzahl Geschmacksknospen
Huhn 24
Taube 37
Katze 473
Hund 1.706
Mensch 9.000
Schwein / Ziege 15.000
Kaninchen 17.000
Kalb 25.000

Eine Moglichkeit, den Geschmack von Futtermitteln positiv
zu beeinflussen, stellt der Einsatz von SuBstoffen dar. Die
Wahrnehmung von Geschmack und somit die Praferenz un-
terliegt jedoch starken individuellen Veranderungen, z.B. be-
dingt durch Alter, Umgebung oder Pragung. Mittlerweile gibt
es sogar einige Hinweise darauf, daB schon im Mutterleib

eine gewisse Pragung erfolgen kann. Beim Menschen ist die
Praferenz fur SiBe beim Kind sowie bei Frauen sehr ausge-
pragt, wohingegen Manner eher Salzig-Fettes vorziehen.

Bei Schwein wie auch Rind nimmt die Vorliebe fur StBes
mit dem Alter ab. Um dies zu Uberprtfen, wurden in den
folgenden Versuchen Schweinen in unterschiedlichen Le-
bendmasseabschnitten im Préferenztest zwei Futter ange-
boten, die sich nur durch ihre Aromatisierung unterschieden.
Im ersten Mastabschnitt wurde neben einer vanillebeton-
ten Aroma-SuBstoffkombination ein unaromatisiertes Futter
gleichzeitig zur Aufnahme angeboten, wohingegen im spéte-
ren Abschnitt die gleiche Aroma-SuBstoffkombination gegen
ein vanillig-herbes Aroma ohne SUBstoffergdnzung getestet
wurde (Abbildung 1 und 2).

Abbildung 1: Préferenztest beim Schwein (LM 22-49
kg) an der Universitit Leuven (Belgien,
1993)

(o]
S
<
©
£
3
<
2o
=1
w
o
©
3
<
Q
N
o
a

- [aV) o < [Te] ©

(o] [0} Q (0] Q o

< < < < < =

Q [5] [5] o [5] [5]

o o o o o o

= = = = = =

[] Kontrolle [ 400 ppm Cuxarom Optilac Plus

Abbildung 2: Préaferenztest beim Schwein (LM 76-107
kg) an der Universitét Leuven (Belgien,

1993)
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Im ersten Abschnitt wird ganz deutlich, daB eine ausgepréag-
te Préferenz fUr das st schmeckende Futter besteht. Erst
mit zunehmender Adoleszens verliert die SUBe an Attrak-
tivitat. Das Praferenzmuster flr stiBen Geschmack &ndert
sich erwartungsgemaB mit dem Alter. Allerdings muB hier
berlcksichtigt werden, daB der Effekt nicht nur auf den
SuBstoff zurlckzuflhren ist, sondern das Vanillearoma auch
einen EinfluB gehabt haben kann.

Wofiir werden SiiBstoffe eingesetzt?

Wie schon angedeutet werden nicht-kalorische StBstoffe im
Food-Bereich dazu eingesetzt, um die Lust auf SUBigkeiten
nicht durch das schlechte Gewissen der Kalorien wegen zu
schmalern. Doch mit der Zeit kam die Vermutung auf, daB
genau das Gegenteil damit erreicht wird: man nimmt durch
sogenannte “Light”-Produkte zu , weil das Hungergefuhl
durch die SuBstoffe gesteigert wird und damit die Gesamt-
kalorienaufnahme steigt. ROGERS und BLUNDELL (1989)
wiesen z. B. beim Menschen nach, daB3 der Wunsch zu es-
sen und das Hungergeflihl nach dem Verzehr von einem
mit Saccharin gesuBten Joghurt gegendber dem Verzehr
von ungesUBtem oder mit Glucose gesUBten Joghurt signi-
fikant stieg. Die beiden stBen Varianten waren geschmack-
lich stiB-aquivalent eingestellt.

Abbildung 3: Kumulative Energieaufnahme tiber den
Tag nach der Aufnahme eines Joghurts
mit verschiedenen Zusédtzen (Rogers
und Blundell, 1989)
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Diese Unterschiede in der Empfindung waren nicht nur kurz-
fristig, sondern hatten signifikante Auswirkungen auf die ge-
samte Kalorienaufnahme Uber den ganzen Tag. Allerdings
muB an dieser Stelle gefragt werden, ob eine Ubertragung
dieser Ergebnisse vom Menschen auf das Tier statthaft ist.
Man muB dies sicherlich mit Bedacht tun, aber die Geruchs-
und Geschmacksempfindungen des Menschen kénnen zu-
mindest als Anhaltspunkte dienen. Denn bis heute hat
man leider keine Mdglichkeit, die subjektive Aroma- und
Geschmacksempfindung des Tieres zu ermitteln. Gewisse
Ruckschlisse vom Menschen auf das Tier sind sicherlich
in abstrahierter Form zu ziehen. Dabei steht der Allesfres-
ser, also das Schwein, dem Menschen sicherlich ndher als
der Pflanzenfresser (adulter Wiederkauer), und junge Sauger
haben ahnliche Geschmacksvorlieben wie der Mensch.

In der Literatur gibt es unzahlige Hinweise darauf, daB stB
schmeckende Komponenten die Futteraufnahme auch beim

Tier signifikant erhdhen. Dies ist heute als allgemein gultig
akzeptiert.

Ein weiterer Grund, warum SUBstoffe eingesetzt werden, ist
die Uberdeckung von negativen Geschmacksempfindungen
wie Bitterkeit und Saure, die verzehrshemmend wirken kon-
nen.

Auch an dieser Stelle muB wieder auf den Menschen als
Referenz zurlickgegriffen werden. Sicher kennt jeder den
Fall, z.B. den bitteren Geschmack einer Grapefruit durch
Aufstreuen von Zucker zu mildern. BARTOSHUK (1975) hat
das Phanomen der Maskierung wissenschaftlich am Men-
schen untersucht. Ausgehend von der Tatsache, daB vier
verschiedene Geschmacksrichtungen auf der Zunge - ndm-
lich stB, sauer, salzig und bitter - wahrgenommen werden
kénnen, wurde untersucht, wie sich die Geschmacksinten-
sitat verandert, wenn die vier Geschmacksrichtungen (Zu-
cker = suB3, Kochsalz = salzig, Salzsdure = sauer und Quin-
inhydrochlorid = bitter) als Mischung statt als Einzelsubstanz
vorliegen. In dem Versuch wurde die zu testende Substanz
zuerst alleine bezlglich der Intensitéat beurteilt. Dann wurden
sukzessive die anderen Geschmacksrichtungen dazu ver-
kostet und die zuerst vorgelegte Substanz in der Intensitat
bewertet (Abbildung 4).

Abbildung 4: Sdure und Bitterkeit - Wahrnehmung
in Abhéngigkeit von der Anzahl der

Geschmacksfaktoren
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Kombination der Geschmacksrichtungen in der Mischung

Quelle: Bartoshuk (1974)

Dabei zeigt sich, daB Bitterkeit sehr gut durch Zugabe von
z.B. SUBe Uberdeckt werden kann und Sé&ure in geringe-
rem MaBe auch. Soll also in Futtermitteln oder Medizinalmi-
schungen Bittergeschmack tUberdeckt werden, ist der Ein-
satz von geeigneten SuBstoffen eine naheliegende Alterna-
tive.

Welche SuBstoffe gibt es?

Schon seit langem werden sUB schmeckende Substanzen
dem Futter zugegeben, um die Schmackhaftigkeit zu ver-
bessern. Friiher waren das im wesentlichen Zucker (Sac-
charose), Dextrose oder auch Lactose. Der Einsatz dieser
Substanzen war natUrlich auch auf fehlende Alternativen
zurtickzufuihren. Heute sind die Kosten fur den Einsatz von
3-5 % Zucker im Mischfutter zu hoch, wenn es nur um den
sliBen Geschmack geht. Darber hinaus kann Zucker in ho-
heren Einsatzraten auch das Auftreten von Durchféllen for-
dern. Trotz dieser Griinde, die gegen den Einsatz von Zu-
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cker und fUr den von nicht-kalorischen StBstoffen sprechen,
wird Zucker nach wie vor vereinzelt eingesetzt, weil noch
immer die Méar geht, daB Zucker die am besten akzeptierte
SuBquelle beim Tier darstellt. Durch die Einflihrung der “neu-
en Generation” von nicht-kalorischen StiBstoffen kann heute
allerdings die Akzeptanz von Zucker erreicht werden.

In dem folgenden Praferenzversuch (Abbildung 5) wurden
Ferkel parallel zwei gesui3te Futter zur freien Aufnahme an-
geboten, wobei eines mit Saccharose und das andere mit
einer speziellen SuBstoffkombination (CUXAROM COMBI
SWEET) supplementiert war. Die beiden Futter waren siB-
aquivalent eingestellt. Die Tiere waren in 2 Gruppen aufge-
teilt. Das Leistungsniveau lag in diesem Versuch recht hoch:
in der Gruppe 1 mit einem Gewicht von 8,1 kg zu Anfang
des Versuchs bis 24,4 kg am Ende lag die Futteraufnahme
insgesamt bei 643 g/d und die tagliche Zunahme bei 388 g;
die Futteraufnahme betrug in der Gruppe 2 474 g/d und die
Zunahme 288 g/d (LG 6,3 kg -18,4 kg). Die Versuchsdauer
betrug 42 Tage.

Abbildung 5: Praferenzversuch mit Ferkeln (7-25 kg
LM) an der Universitat Leuven (Belgien,
1994)

Zucker (Dosierung 3%)

Futteraufnahme: 46,7 %

Anfangsgewicht: 7,2 kg
Endgewicht: 21,4 kg
Tagliche Zunahmen: 337 g

Cuxarom Combi Sweet
(Dosierung 100 mg/kg)

Es wird ersichtlich, daB Futtermittel mit geeigneten nicht-
kalorischen SuBstoffkombinationen ebenso gut aufgenom-
men werden wie mit Zucker supplementierte. Somit beste-
hen von seiten der Akzeptanz keine Grlinde, die gegen den
Einsatz von SUBstoffen sprechen.

Der gesamte Markt fur nicht-kalorische StBstoffe ist beina-
he unlberschaubar. FUr einen Einsatz im Futtermittelsektor
mussen jedoch folgende Kiriterien erflllt sein:

e Zulassung nach dem Futtermittelrecht
* Relative Preiswurdigkeit
e Hitze- und Saurestabilitat.

Aus dem groBen Angebot fir den Humanbereich kristallisie-
ren sich dann wenige Produkte heraus (Tabelle 2).

Der sicherlich bekannteste und am haufigsten eingesetzte
SuBstoff ist Saccharin. Dieser synthetische SuBstoff zeich-
net sich durch einen glinstigen Preis aus. Nachteilig ist beim
Saccharin der metallische Nachgeschmack, der bei hohen
Dosierungen auftritt.

Ahnliches gilt fir Glyeyrrhizin, das bei hohen Dosierungen
lakritzartig schmeckt, was auch nicht verwundert, da Glycyr-
rhizin ein Extrakt der StBholzwurzel ist, aus der auch Lakritz

Tabelle 2:  DieinderTiererndhrung gebrauchlichen,

nicht-kalorischen SiiBstoffe

Intensitat der Stisse
im Vergleich zu Zucker

Bezeichnung  Herkunft

Glycyrrhizin Extrakt der Lakritzwurzel 50-100
Saccharin synthetisch 300-400
NHDC* hydrierte Komponenten

aus Zitrusfriichten 2000-4500
Thaumatin Protein der Katemfe-Pflanze 200

*NHDC =Neohesperidindihydrochalcon

hergestellt wird. Bei zu hohen Einsatzraten kann dadurch die
Futteraufnahme beeintrachtigt werden.

Der metallische Geschmack von Saccharin kann durch eine
Erganzung mit NHDC Uberdeckt werden. Ein weiterer Vor-
teil des synthetischen Stoffes NHDC ist, daB in Mischun-
gen mit Saccharin - je nach Verhaltnis der beiden Stoffe
zueinander - Synergieeffekte auftreten, die bis zu 80 %
der urspringlichen, additiven SUBkraft betragen kdnnen.
Dartber hinaus unterscheiden sich die SUBprofile dieser bei-
den SuBstoffe organoleptisch (Abbildung 6).

Abbildung 6: Das SiiBprofil von Saccharin und NHDC
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SuBprofil
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Saccharin bewirkt einen schnellen Anstieg der “SuBigkeit”
auf der Zunge, die Wirkung 188t jedoch auch relativ schnell
wieder nach. Die SuBe von NHDC entwickelt sich langsa-
mer, bleibt aber in der Wirkung deutlich langer bestehen.

Neben den genannten guten Kombinationseigenschaften
von NHDC ist auch der Preis mit ausschlaggebend daflr,
daB3 NHDC als Einzelsubstanz nicht eingesetzt wird.

Bleibt noch Thaumatin zu erwéhnen. Legt man die oben
genannten Kriterien flr eine Eignung im Futtermittelbereich
zugrunde, erscheint dieser SUBstoff auf den ersten Blick her-
vorragend geeignet. Berlcksichtigt man jedoch die Arbeiten
von HELLEKANT (1980) und HARD AF SEGERSTAD und
HELLEKANT (1989a, 1989 b), so stellt man fest, daB Thau-
matin bei den relevanten Tierarten wie Schwein und Kalb
im Gehirn keine neuronale Erregung hervorruft. In diesen
Arbeiten wurden u. a. einzelne Substanzen wie z. B. Salz
(NaCl), Glucose, Saccharin etc. Tieren verabreicht und
dann die neuronale Reaktion des Chorda Tympani-Nervs
im Gehirn gemessen. Die Hohe der Reaktion 143t keinen
RickschluB dartiber zu, ob eine Substanz als negativ oder
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positiv empfunden wird, sondern nur auf die Wahrnehmbar-
keit. Bei Thaumatin ergab sich keine Reaktion und somit die
Hypothese, dal3 Thaumatin von den landwirtschaftlich rele-
vanten Spezies nicht wahrgenommen wird. Insofern bleibt
es dahingestellt, wie sinnvoll ein Einsatz in Futtermitteln
tatsachlich ist. Abgesehen von der reinen SuBwirkung bie-
tet Thaumatin - ebenso wie auch NHDC - die Eigenschaft,
die Intensitat von Aromen v.a. der Fruchtrichtung zu verstar-
ken.

Wie wirken SiiBstoffe?

Vielleicht sollte an dieser Stelle ein Fragezeichen stehen,
weil nichts abgesichert scheint und verschiedene Theorien
existieren. Im Folgenden soll versucht werden, einen kurzen
Uberblick zu geben, wobei auch hier wieder auf die Huma-
nernahrung zurtickgegriffen werden muB.

Erhdhte Kalorienaufnahme kénnte eventuell auf eine Sen-
kung des Blutglucosespiegels in Folge eines cephalisch aus-
geldsten Insulinreflexes zurtickzufUhren sein. Die Arbeiten
von TEFF et al. (1995) und ABDALLAH et al. (1997) Uber ei-
ne maogliche Veranderung des Plasmainsulins und der Plas-
maglucose durch Saccharin und Aspartam zeigten unab-
hangig voneinander keine Effekte auf. Auch HARTEL et al.
(1993) fanden keinen Effekt von verschiedenen nicht-kalori-
schen SuBstoffen auf den Insulin- und Glucosespiegel.

In einer systematisch angelegten Arbeit Gber Saccharin an
Ratten versuchten TORDOFF und FRIEDMAN (1989 a-d)
die Effekte, die zu einer erhdhten Futteraufnahme flhrten, zu
klaren. Zusammenfassend ist zu sagen, da3 das hypomoti-
sche Potential von Saccharin einen geringen Beitrag leistet
und Insulin durch die Gabe von Saccharin zwar ein wenig
beeinfluBt werden konnte, dies jedoch nicht flr den Anstieg
der Futteraufnahme verantwortlich sein kann. Dagegen gibt
es Hinweise auf eine Beteiligung der Leber an diesen Vor-
gangen.

Zudem fanden ROGERS et al. (1988), daB sich durch die
Aufnahme von einem Getrank mit Saccharin im Vergleich zu
reinem Wasser oder einem Glucose-gesUtfBten Getrank bei
freiem Essensangebot die Speisenauswahl verandert. Durch
Saccharin stieg die Praferenz fUr fette, kohlenhydratreiche
Speisen, und es wurde mehr verzehrt.

Die Mehrzahl der Untersuchungen (ROGERS et al. (1989),
ROGERS et al. (1990), CANTY und CHAN (1991), TORD-
OFF und REED (1991)) kommt jedoch zu dem Schiuf3, daB
der stBe Geschmack als Stimulanz wirkt und damit fUr ein
gesteigertes Hungerempfinden entscheidend ist.

Wie sind SiiBstoffe futtermittelrechtlich geregelt?

Futtermittelrechtlich sind die SUBstoffe den aroma- und ap-
petitanregenden Stoffen in Anlage 3.3 “Zusatzstoffe” zuge-
ordnet. Alle naturlichen und naturidentischen Stoffe aus dem
Bereich Aroma- und Geschmackstoffe sind ohne Einschran-
kung einsetzbar. Unter diese Regelung fallen Glycyrrhizin
und Thaumatin. Saccharin und NHDC fallen unter die syn-
thetischen Stoffe und werden deshalb in ihrem Gebrauch
eingeschrankt.

Die Beschrankungen hinsichtlich der Spezies bei Saccharin

Tabelle 3:  Futtermittelrechtliche Regelung der syn-
thetischen SiiBstoffe
Bezeichnung Tierart Hochstalter Max. Dosierung
der Tiere (g/t Endfutter)
Saccharin Ferkel 4 Monate 150
Na-Saccharin Ferkel 4 Monate 150
Ca-Saccharin Ferkel 4 Monate 150
NHDC Ferkel 4 Monate 35
Hunde 35
Kalber 30
Schafe 30

sind nicht auf gesundheitliche Bedenken zurtickzufihren,
sondern auf Versdumnisse bei der urspriinglichen Registrie-
rung. Auf FEFANA - Ebene bemiht man sich momentan,
Saccharin auch fUr den Einsatz beim Kalb zuzulassen.

Wie werden SiiBstoffe dosiert?

Generell ist die Dosierung abhéngig von den im Handels-
produkt enthaltenen SuBstoffen und dem Anteil an Tra-
gerstoff. Grundséatzlich sollte man sich nach den Einsatz-
empfehlungen des Herstellers/Anbieters richten. Die Dosie-
rung der Mehrzahl der auf dem Markt befindlichen Produkte
liegt zwischen 50-150 g/t Futter. Als Begrenzung fUr den
Einsatz sind in jedem Fall die futtermittelrechtlichen Re-
gelungen bezogen auf die zugelassenen Verbindungen zu
berticksichtigen.

Man sollte aber wissen, dal3 es sich bei StBstoffen nicht um
Stoffe handelt, bei denen viel Einsatzmenge auch viel hilft.
Bei zu hoher Dosierung kann es sogar zur Futterverweige-
rung kommen. Es gibt Hinweise darauf, daB durch niedrige
Dosierungen die Gesamtkalorienaufnahme stérker erhdht
werden kann.

Abbildung 7: Kalorienaufnahme in Abhéangigkeit von
der Aspartamkonzentration beim Men-
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(in 24 h) (Monneuse et al., 1991)
Nach der Aufnahme eines mit unterschiedlichen Dosierun-
gen von Aspartam gesUBten Joghurts konnten MONNEU-
SE et al. (1991) zeigen, daB sowohl bei Frauen als auch bei
Méannern die Gesamtkalorienaufnahme Uber 24 h bei den
niedrigeren Dosierungen hodher war.
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Zusammenfassung

Obwohl das Wirkprinzip von SuBstoffen auf die Steigerung
der Futteraufnahme noch nicht geklart ist, ist die Verwen-
dung zu diesem Zweck vor allem beim Jungtier gangige
Praxis. In Medizinalfuttern steht darUber hinaus die
gezielte Uberdeckung von Bitterkeit im Mittelpunkt. Um op-
timale Ergenisse zu erzielen, muB3 genau gepruft werden,
welche SuBstoffe eingesetzt werden sollen. Mit neuartigen
SuBstoffquellen in der optimalen Zusammenstellung kann
das Erreichen dieser Ziele sichergestellt werden.
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