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Wirkung  v o n  D a t t e l k e r n m e h l  und  C e l l u l o s e  auf 
W a c h s t u m ,  F u t t e r v e r w e r t u n g  u n d  

L i p i d s t o f f w e c h s e l p a r a m e t e r  w a c h s e n d e r  und  
a u s g e w a c h s e n e r  R a t t e n  

I. E l m a d f a  and  L D o m k e  

Mit 6 Tabellen 

(Eingegangen am 14. April 1978) 

Die Frfichte der am Pers i schen  Golf, in Nord- und  Mittelafrika, in 
Vorderasien und  Teilen der  amer ikan ischen  Kont inen te  v o r k o m m e n d e n  
Dat te lpalme (Phoenix  dactylifera L.) stellen ein wicht iges Nahrungsmi t te l  
ffir die BevSlkerung  dieser Gegenden  dar  (5). Die in grol~en Mengen  
anfal lenden Dat te lkerne werden  als Viehfutter,  ger6stet  als Kaffee-Ersatz 
oder  als Brennmater ia l  verwendet .  PersSnl ichen  Mit tei lungen Einheimi- 
scher  zufolge solI in S~dpers ien  eine M_ischung aus Gerste- und  Dattel- 
ke rnmeh l  bes tehend  zu F ladenbro t  ve rbacken  werden.  Die Verff i t terung 
yon  Dattelkernen,  vor  allem an Schafe  und  Rinder, wird im I rak  und  
anderen  da t t e l anbauenden  L~indern seit l angem praktiziert  (2). Die Kerne  
werden  zu diesem Zweck  e ingeweicht  oder  zermahlen.  Ihre  B e d e u t u n g  als 
Fut termi t te l  ffir Polygas te r  ist von  versch iedenen  Arbe i t sg ruppen  unter-  
sucht  worden  (2, 9, 28). 

Die Auswer tung  der Ballaststoffl i teratur zeigt, dab Ballaststoffe in 
Abh~ngigkei t  von  ihrer chemischen  Z u s a m m e n s e t z u n g  in unterschiedli-  
chem Ausma/3 unverwer tba r  sind, sie minde rn  somit  den  Gehalt  der 
Nahrung  an umsetzbarer  Energie. Die Ballaststoffe regen die Darmperi-  
staltik an (Verk~irzung der Passagezeit),  und  bes t immte  K o m p o n e n t e n  
von ihnen wirken  bei ve r sch iedenen  Tierspezies h y p o l i p ~ n i s c h  und  hypo-  
cholesterinfimisch (3, 6, 14, 16, 22, 24, 25, 33, 35). 

Eine yon  uns  durchgeff ihr te  N~hrstoffanalyse in Dat te lkernen ergab 
einen Rohfaserantei l  yon  ca. 30% (chem. bes t immt  in lu f t t rockenem Mate- 
rial). 

Dieser  relativ hohe  Ballaststoffgehalt  der Dat te lkerne veranlaBte dazu, 
ihr Mehl auf seine Verdaul ichkei t  sowie seine phys io logischen Wirkungen  
im Fet ts toffwechsel  zu testen. 

In  den yon  uns  durchgef t ihr ten  Versuchsre ihen  w u r d e n  ~quivalente 
Gewich t smengen  an Cellulose als Vergle ichssubstanz  verwendet ,  da in 
der Li teratur  aus f fh r l i che  In format ion  fiber die Cel lulosewirkung vor- 
liegt. 
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Mater ia l  und M e t h o d e n  

F e i n g e m a h l e n e  D a t t e l k e r n e  d e r  im I r ak  a n g e b a u t e n  Sor te  , ,Hi l lawey" w u r d e n  
4 Std.  be i  105 ~ g e t r o c k n e t ,  u m  d e n  G e h a l t  a n  T r o c k e n s u b s t a n z  zu  e r m i t t e l n .  Das  
G e s a m t f e t t  w u r d e  n a c h  S~u r eau f s ch l uD  m i t  HC1 n a c h  Sto ld t -Weibul l  b e s t i m m t ,  de r  
P r o t e i n g e h a l t  m i t  d e r  M e t h o d e  n a c h  Kjeldahl  u n d  d e r  M i n e r a l s t o f f g e h a l t  be i  550 ~ 
( t r ocken  verasch t ) .  Die  R o h f a s e r b e s t i m m u n g  er fo lg te  n a c h  Seharrer u n d  Ki~rsch- 
n e t  (32). 

Als  V e r s u c h s t i e r e  d i e n t e n  S p r a g u e - D a w l e y - R a t t e n .  ]:)as V e r s u c h s f u t t e r  b a s i e r t e  
auf  e ine r  h a l b s y n t h e t i s c h e n  F u t t e r m i s c h u n g  m i t  61,85% M a i s s t ~ k e ,  18% Casein ,  
3% S o n n e n b l u m e n 6 1 ,  5% S c h w e i n e s c h m a l z ,  5% Wasser ,  1% Rohfase r .  Zus~ tz l i che  
B a l l a s t s t o f f m e n g e n ,  d ie  die  V e r w e n d u n g  u n t e r s c h i e d l i c h  h o h e r  D a t t e l k e r n m e h l g a -  
b e n  ergab ,  w u r d e n  g e g e n  Maisst~irke a u s g e t a u s c h t .  

In  d e r  e r s t e n  V e r s u c h s r e i h e  e r h i e l t e n  6 G r u p p e n  a u s  je  10 m ~ n n l i c h e n  w a c h s e n -  
d e n  T i e r e n  ( A n f a n g s g e w i c h t  ca. 65 g) F u t t e r m i s c h u n g e n  m i t  1%, 5% o d e r  10% 
R o h f a s e r  als D a t t e l k e r n m e h l  o d e r  in  F o r m  yon  Ce l lu losepu lve r .  Die  zwe i t e  Ver-  
s u c h s r e i h e  w u r d e  m i t  m ~ n n l i c h e n  a u s g e w a c h s e n e n  T i e r e n  du rchge f i~hr t  (Anfangs-  
g e w i c h t  ca. 180 g). Es  w u r d e n  4 G r u p p e n  aus  je 10 R a t t e n  geb i lde t ,  d e r e n  F u t t e r  
2,5% ode r  15% R o h f a s e r  als D a t t e l k e r n m e h l  ode r  C e l l u l o s e p u l v e r  e n t h i e l t  (Tab. 1). 

Die  Tiere  w u r d e n  e inze ln  in S tof fwechse lk~i f igen  bei  e i n e r  R a u m t e m p e r a t u r  y o n  
22 ~ r e l a t ive r  L u f t f e u c h t i g k e i t  yon  40% u n d  12s tOndigen  Hell-  bzw. D u n k e l p e r i o -  
d e n  geha l t en .  Fu t t e r -  u n d  T r i n k w a s s e r a u f n a h m e  e r fo lg t en  ad  l i b i t um.  Die  
G e w i c h t s e n t w i c k l u n g  w u r d e  zw e i m a l  w Schen t l i ch ,  de r  F u t t e r v e r z e h r  d r e i m a l  
w b c h e n t l i c h  kon t ro l l i e r t .  D ie  V e r s u c h s d a u e r  in  b e i d e n  V e r s u c h s r e i h e n  b e t r u g  24 
Tage.  U m  die V e r d a u l i c h k e i t  d e r  R o h f a s e r  b e u r t e i l e n  zu k b n n e n ,  w u r d e n  in  d e r  
zwe i t en  V e r s u c h s w o c h e  K o t p r o b e n  e n t n o m m e n  u n d  K o t g e w i e h t  u n d  - v o l u m e n  
b e s t i m m t .  Die  M e n g e  u n v e r d a u t e r  Stoffe  i m  K o t  w u r d e  c h e m i s c h  n a c h  d e r  
M e t h o d e  v o n  Scharrer  u n d  Ki~rschner (32) e rmi t t e l t .  

A m  E n d e  des  V e r s u c h s  w u r d e n  d ie  T ie re  dekap i t i e r t ;  d ie  L e b e r  w u r d e  e n t n o m -  
m e n  u n d  gewogen .  L e b e r p r o b e n  w u r d e n  fo r  d ie  h i s t o l o g i s c h e  A u s w e r t u n g  in  
7%iger  F o r m a l i n l b s u n g  fixiert .  L e b e r  u n d  S e r u m  w u r d e n ,  so fe rn  sie n i c h t  so for t  
a n a l y s i e r t  w e r d e n  k o n n t e n ,  be i  -18 ~ t i e fgef roren .  

Als  K r i t e r i e n  for  d e n  L i p i d s t o f f w e c h s e l  w u r d e n  d ie  S e r u m g e s a m t l i p i d e  n a c h  
d e r  M e t h o d e  yon  Z~511ner u n d  K i t s c h  (37), d ie  S e r u m t r i g l y z e r i d e  n a c h  Eggste in  (7) 
u n d  das  S e r u m c h o l e s t e r i n  n a c h  Watson (34) e rmi t t e l t .  L e b e r g e h a l t  u n d  die  m i t  d e m  
Ko t  a u s g e s c h i e d e n e n  M e n g e n  a n  N e u t r a l f e t t  w u r d e n  n a e h  d e r  M e t h o d e  yon  Soxh-  
let (4) u n d  a n  G e s a m t l i p i d e n  n a c h  Folch e t  al. (13) b e s t i m m t .  Die  h i s t o l o g i s c h e  

Tab.  1. G r u p p e n b i l d u n g ,  R o h f a s e r a n t e i l  u n d  Ballaststoff tr~iger .  

V e r s u c h s -  R o h f a s e r  R o h f a s e r t r ~ g e r  
r e i h e / G r u p p e  (g/100 g Fu t t e r )  (g/100 g F u t t e r )  

E r s t e  ( w a c h s e n d e  R a t t en )  
I 1 3,2 D K M  
II  5 16,2 D K M  
III  10 32,3 D K M  
IV 1 1 Ce l lu lose  
V 5 5 Ce l lu lose  
VI  10 10 Ce l lu lose  

Zwe i t e  ( a u s g e w a c h s e n e  Ra t t en )  
I 2,5 8,0 D K M  
II 15,0 48,0 D K M  
II I  2,5 2,5 Cel lu lose  
I V  15,0 15,0 Cel lu lose  
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Auswer tung der  Leber  wurde an Gefrierschnit ten vorgenommen,  die der  Fettf~r- 
bung mi t  ,,Oil red 0" nach Lillie und Ashburn (20) und der Kernfi irbung mit  
H~malaun nach Mayer  (21) unterworfen waren. 

Ergebnisse und Diskussion 

C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :  D i e  c h e m i s c h e n  A n a l y s e n  d e s  D a t t e l -  
k e r n m e h l s  f i l h r t e n  zu  d e n  in  T a b e l l e  2 a n g e g e b e n e n  E r g e b n i s s e n .  D i e s e  
s t i m m e n  m i t  d e n e n  f r t i h e r e r  U n t e r s u c h u n g e n  r e l a t i v  g u t  f i b e r e i n  (8, 26, 30, 
31). G r b B e r e  U n t e r s c h i e d e  e r g e b e n  s i c h  i m  R o h f a s e r g e h a l t ,  w a s  a u f  d i e  
v e r s c h i e d e n e n  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  z u r f i c k z u f f i h r e n  ist .  D a s  he r -  
k b m m l i c h e  V e r f a h r e n  d e r  W e e n d e r  A n a l y s e  n a c h  S c h a r r e r u n d  Ki~rschner  
z w i s c h e n  25 u n d  40% d e s  F r i s c h g e w i c h t e s  (26, 30). 

D a s  D a t t e l k e r n m e h l  enth~il t  n u r  w e n i g  P r o t e i n .  I n  F i i t t e r u n g s v e r s u -  
cher t  a n  S c h a f e n  w u r d e  b e o b a c h t e t ,  daB d e r  Z u s a t z  e i n e s  p r o t e i n r e i c h e n  
K o n z e n t r a t e s  n b t i g  war ,  d a m i t  d i e  T i e r e  g u t e  G e w i c h t s z u n a h m e n  e r z i e l t e n  
(2, 9). E i g e n e  A m i n o s ~ i u r e a n a l y s e n  e r g a b e n ,  d a b  d a s  D a t t e l k e r n p r o t e i n  n u r  
1,5 g S - h a l t i g e  A m i n o s ~ u r e n  (0,8 g Cys  + 0,7 g Met)  p r o  100 g P r o t e i n  
en th~ l t .  D i e  F e t t f r a k t i o n  d e r  D a t t e l k e r n e  w u r d e  in  i h r e r  Z u s a m m e n s e t -  
z u n g  u n d  i h r e n  E i g e n s c h a f t e n  y o n  S t e g e r  et  al. (30) u n d  S t r o h e c k e r  (31) 
n ~he r  c h a r a k t e r i s i e r t .  

F u t t e r a u f n a h m e  u n d  G e w i c h t s e n t w i c k l u n g :  Mi t  z u n e h m e n d e m  A n t e i l  
an  D a t t e l k e r n m e h l  i m  F u t t e r  e r h 6 h t e n  s o w o h l  d i e  w a c h s e n d e n  a l s  a u c h  
d i e  a u s g e w a c h s e n e n  R a t t e n  d i e  N a h r u n g s a u f n a h m e  u n d  e r z i e l t e n  s ign i f i -  
k a n t  b e s s e r e  G e w i c h t s z u n a h m e n  (p < 0,05 in  d e r  1. V e r s u c h s r e i h e ) ,  w i e  
a u s  T a b e l l e  3 h e r v o r g e h t .  D e r  F u t t e r v e r z e h r  w~ihrend  d e r  g e s a m t e n  Ver -  
s u c h s d a u e r  b e t r u g  in  d e r  1. V e r s u c h s r e i h e  b e i  G r u p p e  I 217 _ 20 g, b e i  
G r u p p e  I I  241 _ 29 g u n d  b e i  G r u p p e  I I I  291 • 24 g. I n  d e r  2. V e r s u c h s -  
r e i h e  n a h m e n  d i e  T i e r e  d e r  G r u p p e  I 340 _ 32 g u n d  d i e  d e r  G r u p p e  I I  
536 _ 33 g F u t t e r  auf.  

D a  d u r c h  E r h 6 h u n g  d e r  B a l l a s t s t o f f k o n z e n t r a t i o n  in  d e r  Di~ t  d e r e n  
G e h a l t  a n  u m s e t z b a r e r  E n e r g i e  a b n i m m t ,  s t e i g e r n  d i e  T i e r e  i h r e  F u t t e r a u f -  
n a h m e ,  urn  i h r e n  E n e r g i e b e d a r f  zu  d e c k e n .  T r o t z d e m  k o m m t  es  b e i  h o h e r  
Z u f u h r  y o n  D a t t e l k e r n m e h l  zu  e i n e r  s i g n i f i k a n t e n  V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  
F u t t e r v e r w e r t u n g  (p < 0,01 in  d e r  1. V e r s u c h s r e i h e ) .  D i e s  w u r d e  a u c h  y o n  
a n d e r e n  A u t o r e n  n a c h  V e r a b r e i c h u n g  y o n  U t t e r  m i t  h o h e m  B a l l a s t s t o f f -  
g e h a l t  m e h r f a c h  b e o b a c h t e t  (3, 22, 23). 

Tab. 2. Zusammensetzung yon Fruchtkernen  der Dat te lpalme 
(Phoenix dactylifera L.) Sorte Hil lawey (Irak). 

g/100 g luft t rockene Kerne 

Wasser 
Trockensubstanz  
Rohfett  
Rohprotein 
Rohfaser (chem.) 
N-freie Extraktstoffe 
Rohasche 

5,9 
94,1 

5,7 
6,4 

29,1 
51,4 

1,5 
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Tab. 3. Gewichtszunahme, Futterverzehr und Fut terverwertung von Ratten*) nach 
Verabreichung unterschiedlich hoher Mengen an Dattelkernmehl  (DKM) bzw. 

Cellulose (Cel.). 

Versuchsreihe/Gruppe Gewichts- Futter- g Futter/g Ge- 
zunahme (g) verzehr (g) wichtszunahme 

Erste (wachsende Ratten) 
I 1% DKM 103 --- 14 217 -+_ 20 2,1 _.+ 0,1 
II 5% DKM 111 +_ 18 241 +_ 29 2,2 +_ 0,1 
III 10% DKM 126 +_ 14 291 +_ 24 2,3 +_ 0,1 
IV 1% Cel. 114 __+ 18 229 __+ 36 2,0 __+ 0,1 
V 5% Cel. 115 _-+ 17 233 __+ 32 2,0 ___ 0,1 
VI 10% Cel. 107 _+ 13 236 _+ 25 2,2 __+ 0,3 

Zweite (ausgewachsene Ratten) 
I 2,5% DKM 94 _+ 14 340 _+ 32 3,6 _+ 0,3 
II 15 % DKM 104 +_ 15 536 _+ 33 5,3 ___ 0,6 
III 2,5% Cel. 99 _+ 13 346 ___ 20 3,5 +_ 0,3 
IV 15 % Cel. 91 +_ 14 365 +_ 34 4,0 _+ 0,3 

*) Mittelwert yon 10 Tieren _%+ s 

In  b e i d e n  V e r s u c h s r e i h e n  v e r b e s s e r t e  s i ch  das  W a c h s t u m  d e r  T i e r e  m i t  
s t e i g e n d e m  G e h a l t  an  D a t t e l k e r n m e h l  i m  Fu t t e r .  I n  d e r  1. V e r s u c h s r e i h e  
e r z i e l t e n  d ie  T i e r e  d e r  G r u p p e n  I I  u n d  I I I  G e w i c h t s z u n a h m e n ,  d ie  107% 
bzw.  122% d e r  d e r  G r u p p e  I b e t r u g e n .  I n  d e r  2. V e r s u c h s r e i h e  m i t  a u s g e -  
w a c h s e n e n  R a t t e n  l ag  d ie  G e w i c h t s z u n a h m e  be i  G r u p p e  I I  (mi t  15% 
D K M )  u m  e t w a  10% h b h e r  als  be i  G r u p p e  I. D i e s e  W i r k u n g  y o n  Da t t e l -  

Tab. 4. Kotgewicht, Kotgehalt  an Rohfaser, Gesamtlipiden und Neutrall ipiden von 
Ratten nach Verabreichung unterschiedlich hoher Mengen an Dattelkernmehl  

(DKM) bzw. Cellulose (Cel.). 

Versuchs- Kot-Frisch- Kotzusammensetzung in 100 g TS*) 
reihe/Gruppe gewicht in Rohfaser Gesamtlipide Neutralfett  

2 Tagen (g) (g) (g) 

Erste (wachsende Ratten) 
I 1% DKM 11,5 21,2 8,2 5,1 
II 5% DKM 37,8 33,4 7,5 8,8 
III 10% DKIVI 87,8 38,6 3,7 1,9 

IV 1% Cel. i0,0 16,1 8,6 5,6 
V 5% Cel. 18,6 49,2 4,9 1,9 
VI 10% Cel. 34,5 56,4 3,8 0,8 

Zweite (ausgewachsene Ratten) 
I 2,5% DKM 22,9 6,3 2,8 
II 15 % DKM nicht 34,1 5,6 2,0 
III 2,5% Cel. ermittelt  37,9 4,4 1,3 
IV 15 % Cel. 68,3 2,4 0,7 

*) Mischprobe aus ~quivalenten Kotmengen von 3 Tieren einer Gruppe; angege- 
ben sind Durchschnit tswerte yon 3 Tagen. 
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ke rnmehl  auf Wachs tum und  Fut te rverzehr  yon  Rat ten wurde  yon  A f i f i  et 
al. (1) auch  an H/ ihnern  festgestellt. Vermut l ich  wird ein Tell der  Faser- 
stoffe des Dat te lkernmehls  vom  Organismus  verwerte t  und  ffihrt daher  zu 
gr6Beren G e w i c h t s z u n a h m e n  der Versuchstiere.  

Cellulose bewirkte  bei den Tieren beider  Versuchsre ihen  nur  eine 
geringfflgige E r h 6 h u n g  des Futterverzehrs .  Da diese n icht  dem abneh-  
m e n d e n  Gehalt  umse tzbare r  Energie im Fut ter  entsprach,  verschlechter-  
ten sieh das Wachs tum und  die Fu t t e rve rwer tung  mi t  s te igendem Cellu- 
loseanteil in der  Di~t (Tab. 3). Dieses Ergebnis  weicht  yon  anderen  in der  
Li teratur  beschr iebenen  ab. S i b b a l d  et al. zeigten du rch  Zus~tze von  
Cellulose, dab Rat ten  so viel mehr  fra/3en, bis der ve rminder te  Gehalt  der  
Fu t t e r mi schungen  an scheinbar  verwer tbarer  Energie  kompens ie r t  wurde  
(29). Franz  (14) stellte fest, dab Rat ten  Cel lu losemengen bis zu 20% im 
Fut te r  du rch  S te igerung  des Fut terverzehrs  auszugle ichen verm6gen.  Wir 
n e h m e n  an, dab die yon  uns  ve rwende te  Cellulose das S~ttigungsgeffihl 
heraufsetzt  und  die Tiere davon  abh~lt, m e h r  Fut te r  aufzunehmen.  

Kotgewich t  und  -zusammense tzung:  Mit s te igendem Rohfaserantei l  in 
der  Di~t n a h m e n  Kotgewich t  und  -volumen sowie die Menge unverdau te r  
Stoffe im Kot  zu (Tab. 4). Es muB jedoch berficksichtigt  werden,  dab mit  
der chemischen  Rohfa se rbe s t imm ung  nach  S e h a r r e r  und  Ki~rsehner  (32) 
nicht  speziell alle unverdau ten  Bestandtei le  im Kot  erfaBt werden.  

Aus der  Li tera tur  ist bekannt ,  dab pflanzliche Faserstoffe eine 
Z u n a h m e  des Kotgewichts  hervor rufen  (23, 24). Die Rohfaser  des Dattel- 
ke rnmehls  bewirkte  in der 1. Versuchsreihe  eine st~irkere E r h 6 h u n g  des 
Kotgewichts  (11,5 g Gruppe  I, 37,8 g Gruppe  II, 87,8 g Gruppe  III) als reine 
Cellulose (10,0 g Gruppe  IV, 18,6 g Gruppe  V, 34,5 g Gruppe  VI). Mit 
Dat te lkernmehl  ern~hrte Tiere schieden jedoch in be iden  Versuchsre ihen  
weniger  unverdau te  Stoffe im Kot  aus als solche, die mi t  Cellulose geffit- 
tert  worden  waren.  Vermut l ich  wird die Rohfaser  des Dat te lkernmehls  
w~hrend der Passage durch  den Gastrointes t inal t rakt  st~irker angegriffen 
als Cellulose und  ist deshalb besser  verdaulich.  Wir n e h m e n  an, dab die 
Faserstoffe des Dat te lkernmehls  aus leichter spal tbaren Verb indungen  
wie z. B. Hemicel lulose  bestehen.  In  Dat te lkernen  sind Mannane  nachge-  
wiesen worden  (15, 27). Keys ,  van S o e s t  und Y o u n g  konn t en  an Rat ten  
und  Schweinen  zeigen, dab Hemicel lu losen besser  verdaut  werden  k6n- 
hen  als Cellulose (18). Die Verwer tung  nicht  angegri f fener  Ballaststoffe 
kann  mit  Hilfe der Darmflora  erfolgen, die diese zu kleineren Molek~len 
abbaut,  welche  vermut l ich  teilweise im Caecum resorbiert  werden  kSn- 
nen  (36). 

Serumlipide:  Die Ergebnisse  der U n t e r s u c h u n g e n  der Serumlip ide  
sind in Tabelle 5 dargestellt.  Bei wachsenden  Rat ten  ve rursach ten  Zula- 
gen von Dat te lkernmehl  zum Fut te r  eine signifikante Z u n a h m e  der 
Gesamtl ipide  und  des Cholesterins (p < 0,05). Die Serum-Gesamt l ip ide  
stiegen von  431 _ 34 rag/100 ml bei Gruppe  I auf 504 _ 100 rag/100 ml bei 
Gruppe  II und  562 _ 88 mg/100 ml  bei Gruppe  III. Der  Serumcholes ter in-  
gehalt  stieg von  101 __T_ 15 rag/100 ml  bei Gruppe  I auf 107 +_ 12 rag/100 ml 
bei G r u p p e  II  und  121 _+ 13 rag/100 ml  Se rum bei Gruppe  III .  Ausgewach-  
sene Rat ten zeigten keine derart ige E r h 6 h u n g  der L ip idkonzent ra t ionen  
im Serum. 
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Tab. 5. Serumgesamthpide, -triglyzeride und  -cholesterin yon Ratten*) nach Verab- 
reichung unterschiedlich hoher Mengen an Dattelkernmehl (DKM) und Cellulose 

(Cel.) 

Versuchsreihe/Gruppe 
In  100 ml Serum 

Gesamtlipide Triglyzeride Cholesterin 
(mg) (rag) (rag) 

Erste (wachsende Ratten) 
I 1% DKM 431 4- 34 100 • 25 101 --+ 15 
II 5% DK.M 504 • 100 114 + 42 107 • 12 
III 10% DKM 562 • 88 90 • 25 121 • 13 
IV 1% Cel. 371 •  77 •  96 • 8 
V 5% Cel. 403 • 6I 82 • 33 97 +_ 5 
VI 10% DKM 425 •  69 •  99_+ 7 

Zweite (ausgewachsene Ratten) 
I 2,5% DKM 568 • 98 296 • 87 83 • 13 
II 15 % DKM 517 • 104 197 • 45 85 • 11 
III 2,5% Cel. 456 • 76 194 • 62 77 • 10 
IV 15 % Cel. 429 + 73 173 • 51 78 • 11 

*) Mittelwert von 10 Tieren • s 

Der  h o h e  R o h f a s e r g e h a l t  des  D a t t e l k e r n m e h l s  ha t t e  zu r  de r  V e r m u -  
t u n g  Anlal3 g e g e b e n ,  da/3 es au f  B l u t l i p i d e  u n d  - c h o l e s t e r i n  e i n e  s e n k e n d e  
W i r k u n g  e n t f a l t e n  wi i rde .  Diese  ist  fflr v e r s c h i e d e n e  Ba l l a s t s to f fe  be i  
m e h r e r e n  Spez i e s  n a c h g e w i e s e n  w o r d e n .  A m  h i i u f i g s t e n  w i r d  in  de r  Li te-  
r a t u r  e i n e  S e n k u n g  des  P l a s m a c h o l e s t e r i n s  n a c h  V e r a b r e i c h u n g  y o n  Pek-  
t i n e n  b e s c h r i e b e n ,  b e s o n d e r s  d a n n ,  w e n n  das  F u t t e r  v ie l  C h o l e s t e r i n  
en th i i l t  (10, 17, 19). A u c h  fi~r a n d e r e  p f l anz l i che  Fase r s to f f e  wie  Weizen-  
k le ie  (25) ode r  Hf i l s en  y o n  Hafe r  (16) w u r d e  g e f u n d e n ,  d a b  sie d e n  Chole-  
s t e r i n g e h a l t  i m  P l a s m a  u n d  in  de r  L e b e r  s e n k e n .  

L e b e r l i p i d e :  Das  D a t t e l k e r n m e h l  bee in f lu f t t  d e n  F e t t s t o f f w e c h s e l  
g e n a u  in  e n t g e g e n g e s e t z t e r  R i c h t u n g .  Dies  geh t  e b e n f a l l s  aus  d e n  festge-  
s t e l l t en  K o n z e n t r a t i o n e n  de r  L e b e r l i p i d e  h e r v o r  (Tab.  6). I n  b e i d e n  Ver-  
s u c h s r e i h e n  s t ieg  de r  G e h a l t  de r  L e b e r  a n  T r i g l y z e r i d e n  u n d  s o m i t  a u c h  
a n  G e s a m t l i p i d e n  m i t  z u n e h m e n d e r  V e r a b r e i c h u n g  y o n  D a t t e l k e r n m e h l  
an.  U m  d iese  A u s s a g e  zu v e r d e u t l i c h e n ,  w u r d e  de r  p r o z e n t u a l e  A n t e i l  des  
Neu t r a l f e t t e s  a m  G e s a m t f e t t g e h a l t  e r r e c h n e t  (N/G). Die  U n t e r s c h i e d e  zwi- 
s c h e n  d e n  G r u p p e n  s i n d  ftir al le  e r m i t t e l t e n  Wer te  in  de r  1. V e r s u c h s r e i h e  
h o c h s i g n i f i k a n t  (p < 0,001). E i n e n  b e s o n d e r s  h o h e n  G e h a l t  a n  Tr ig lyzer i -  
d e n  wies  be i  d e n  w a c h s e n d e n  R a t t e n  die  L e b e r  y o n  T i e r e n  der  G r u p p e  I I I  
au f  (12,2 _ 2,7 g/100 g L e b e r - T r o c k e n s u b s t a n z ) .  D u r c h  h i s t o l o g i s c h e  
U n t e r s u c h u n g e n  k o n n t e  e b e n f a l l s  e ine  ve r s t~ rk t e  E i n l a g e r u n g  y o n  Neu-  
t r a l l i p i d e n  in  d i e se r  G r u p p e  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n .  

Z u r  B e u r t e i l u n g  des  L i p i d s t o f f w e c h s e l s  w u r d e  a u B e r d e m  die  F e t t a u s -  
s c h e i d u n g  i m  K o t  h e r a n g e z o g e n  (Tab. 4). Sie  n a h r n  in  b e i d e n  V e r s u c h s r e i -  
h e n  m i t  s t e i g e n d e r  K o n z e n t r a t i o n  y o n  D a t t e l k e r n m e h l  i m  F u t t e r  ab. 

D a t t e l k e r n m e h l  f lbt  be i  w a c h s e n d e n  u n d  a u s g e w a c h s e n e n  R a t t e n  e i n e  
l i p i d a n a b o l e  W i r k u n g  aus.  D ie se r  Ef fek t  t r i t t  be i  w a c h s e n d e n  T i e r e n  n o c h  
d e u t l i c h e r  he rvor .  E n t w e d e r  f6 rder t  es die  F e t t s y n t h e s e  ode r  s e i ne  Verab -  
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Tab. 6. Leberneutralfet t ,  -Gesamtl ipide  und der  Quotient  N/G yon Ratten*) nach 
Verabreichung unterschiedl ich hoher Mengen Dat te lkernmehl  (DKM) bzw. Cellu- 

lose (Cel.). 

Versuchsre ihe/Gruppe 
In 100 g TS 

Neutralfet t  Gesamtl ip ide  N/G 
(g) (g) 

Erste (wachsende Ratten) 
I 1% DKM 6,9 • 0,5 13,4 • 1,5 52,1 • 5,5 
II 5% DKM 6,2 • 1,0 12,3 _ 1,5 48,9 • 11,9 
I I I  10% DKM 12,2 • 2,7 17,7 • 3,0 68,8 • 7,1 
IV 1% Cel. 7,0 • 1,6 15,7 • 1,8 45,0 • 9,3 
V 5% Cel. 7,7 • 1,7 13,8 • 1,5 56,1 • 11,0 
VI 10% Cel. 7,2 • 1,0 14,1 • 1,9 51,8 • 7,8 

Zweite (ausgewachsene Ratten) 
I 2,5% DKM 7,6 • 1,2 14,9 • 1,1 51,0 • 6,8 
II 15 % DKM 9,0 • 1,5 16,6 • 1,6 54,3 - 7,2 
III  2,5% Cel. 6,6 • 1,2 14,9 • 1,1 44,4 • 7,2 
IV 15 % Cel. 6,3 • 0,8 14,1 • 1,2 44,7 • 3,3 

*) Mittelwert  yon 10 Tieren - s 

r e i c h u n g  v e r r i n g e r t  d i e  M o b i l i s a t i o n  d e r  L e b e r l i p i d e  zu  d e n  A b b a u -  u n d  
S p e i c h e r o r g a n e n .  E s  i s t  j e d o c h  n o c h  n i c h t  gek l~ r t ,  w e l c h e  K o m p o n e n t e  
d e s  D a t t e l k e r n m e h l s  d i e  b e s c h r i e b e n e n  E in f l f i s s e  h e r v o r r u f t .  D e r  r e l a t i v  
h o h e  B a l l a s t s t o f f g e h a l t  d e r  D a t t e l k e r n e  k o n n t e  d i e s e  W i r k u n g  j e d e n f a l l s  
n i c h t  k o m p e n s i e r e n .  

V e r a b r e i c h u n g  y o n  C e l l u l o s e  b e w i r k t e  k e i n e  s i g n i f i k a n t e  V e r ~ i n d e r u n g  
d e r  u n t e r s u c h t e n  F e t t s t o f f w e c h s e l p a r a m e t e r .  B e i  d e n  w a c h s e n d e n  T i e r e n  
k a m  es  m i t  z u n e h m e n d e m  C e l l u l o s e g e h a l t  i m  F u t t e r  zu  e i n e m  ge r ing f f ig i -  
g e n  A n s t i e g  d e r  S e r u m g e s a m t l i p i d e ,  b e i  d e n  a u s g e w a c h s e n e n  d a g e g e n  zu  
e i n e r  A b n a h m e  d e r  K o n z e n t r a t i o n  v o n  N e u t r a l -  u n d  G e s a m t f e t t e n  i m  
S e r u m  (Tab.  5). D e r  C h o l e s t e r i n s p i e g e l  i m  S e r u m  s o w i e  d e r  G e h a l t  d e r  
L e b e r  a n  N e u t r a l -  u n d  G e s a m t l i p i d e n  b l i e b e n  unbee in f lu /3 t .  D i e  A u s s c h e i -  
d u n g  v o n  T r i g l y z e r i d e n  u n d  G e s a m t l i p i d e n  i m  K o t  v e r r i n g e r t e  s i c h  b e i  
s t e i g e n d e r  V e r a b r e i c h u n g  y o n  C e l l u l o s e  (Tab.  4). F a s t  a l l e  e r m i t t e l t e n  
W e r t e  l i e g e n  u n t e r  d e n e n ,  d i e  b e i  m i t  D a t t e l k e r n m e h l  g e f t i t t e r t e n  T i e r e n  
f e s t g e s t e l l t  w u r d e n .  F f i r  d a s  S e r u m c h o l e s t e r i n  u n d  d a s  Verh f i l t n i s  v o n  
N e u t r a l -  zu  G e s a m t l i p i d e n  in  d e r  L e b e r  s i n d  d i e  U n t e r s c h i e d e  h o c h -  
s i g n i f i k a n t  (p < 0,001). 

D i e s  b e s t ~ t i g t  d i e  B e f u n d e  a n d e r e r  F o r s c h e r ,  d i e  f a n d e n ,  d a d  b e i  Ver -  
f f i t t e r u n g  y o n  C e l l u l o s e  P a r a m e t e r  d e s  L i p i d s t o f f w e c h s e l s  in  k e i n e r  e in-  
d e u t i g e n  R i c h t u n g  bee in f lu /3 t  w e r d e n .  Wells u n d  E r s h o f f  (35), R a n h o t r a  
(25) u n d  K l r l y a m a  e t  al. (19), s t e l l t e n  b e i  R a t t e n  l e s t ,  da/3 d i e  d u r c h  
V e r a b r e i c h u n g  e i n e r  c h o l e s t e r i n r e i c h e n  DiRt i n d u z i e r t e  E r h S h u n g  d e s  
S e r u m -  u n d  L e b e r c h o l e s t e r i n s  u n d  d e r  L e b e r g e s a m t l i p i d e  d u r c h  Ce l lu -  
l o s e  e t w a s  v e r s t ~ r k t  w u r d e .  Morgan  et  al. (23) b e o b a c h t e t e n  a n  R a t t e n ,  
d e n e n  e i n  c h o l e s t e r i n a r m e s  c e l l u l o s e h a l t i g e s  F u t t e r  g e g e b e n  w u r d e ,  da/5 
n u r  g e r i n g f f l g i g e  V e r ~ i n d e r u n g e n  d e s  S e r u m c h o l e s t e r i n s  r e s u l t i e r t e n .  Gri- 
m l n g e r  u n d  F i s h e r  s t e l l l t e n  b e i  H t i h n e r n  (17) u n d  K a n i n c h e n  (12) k e i n e  
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B e e i n f l u s s u n g  d e r  F e t t a u s s c h e i d u n g  i m  K o t  n a c h  C e l l u l o s e v e r a b r e i c h u n g  
fes t .  C e l l u l o s e  a l s  B a l l a s t s t o f f  e n t f a l t e t e  a u c h  i n  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  
k e i n e  h y p o l i p ~ r n i s c h e  u n d  h y p o c h o l e s t e r i n ~ m i s c h e  W i r k u n g .  

Zusammenfassung  

A n  w a c h s e n d e n  u n d  a u s g e w a c h s e n e n  R a t t e n  w u r d e  die  W i r k u n g  y o n  Dat te l -  
k e r n m e h l  au f  W a c h s t u m ,  F u t t e r v e r w e r t u n g  u n d  F e t t s t o f f w e c h s e l p a r a m e t e r  un te r -  
such t .  Als  V e r g l e i c h s s u b s t a n z  d i e n t e  Ce l lu losepu lve r .  

Das  D a t t e l k e r n m e h l  b e w i r k t e  i m  G e g e n s a t z  zu Cel lu lose  e ine  S t e i g e r u n g  d e r  
N a h r u n g s a u f n a h m e  u n d  de r  G e w i c h t s z u n a h m e n .  Die  F u t t e r v e r w e r t u n g  ver-  
s c h l e e h t e r t e  s i ch  bei  V e r a b r e i c h u n g  b e i d e r  Ba l las t s to f f t r~ger .  

D a t t e l k e r n m e h l  b e w i r k t e  e ine  g r6Bere  E r h 6 h u n g  de s  K o t g e w i c h t s  u n d  -volu- 
m e n s  als Cel lu lose;  d e r  G e h a l t  a n  R o h f a s e r  im K o t  s t ieg  j e d o c h  be i  m i t  Ce l lu lose  
e r n ~ h r t e n  T i e r e n  sti4rker an. V e r m u t l i e h  b e s t e h t  die R o h f a s e r  des  D a t t e l k e r n m e h l s  
au s  l e i ch t e r  s p a l t b a r e n  V e r b i n d u n g e n  wie  z. B. H e m i c e l l u l o s e n .  

D a t t e l k e r n m e h l  v e r u r s a e h t e  be i  w a c h s e n d e n  R a t t e n  e ine  Z u n a h m e  d e r  S e r u m -  
g e s a m t l i p i d e  u n d  de s  S e r u m c h o l e s t e r i n s .  Der  Neut ra l -  u n d  G e s a m t f e t t g e h a l t  in  d e r  
L e b e r  s t ieg  be i  a u s g e w a c h s e n e n  R a t t e n  eben fa l l s  an. Be i  d e n  j i i n g e r e n  T i e r e n  
w u r d e  h i s t o l o g i s c h  e ine  verst~irkte E i n l a g e r u n g  v o n  T r i g l y z e r i d e n  in  de r  L e b e r  
n a c h g e w i e s e n .  

Ce l lu lose  bee in f luBte  be i  R a t t e n  b e i d e r  A l t e r s g r u p p e n  d e n  L i p i d s t o f f w e c h s e l  
n u r  ger ingff igig.  

D a t t e l k e r n m e h l  en t h~ l t  e ine  K o m p o n e n t e ,  d ie  e ine  l i p i d a n a b o l e  W i r k u n g  her -  
vor ruf t .  Se in  h o h e r  Ballaststoffgehalt kann d i e s e n  Einf luB n i e h t  k o m p e n s i e r e n .  

S u m m a r y  

I n  e x p e r i m e n t s  w i t h  g r o w i n g  a n d  a d u l t  Wistar-ra ts ,  t h e  i n f l u e n c e  of da t e - s eed  
f lour  o n  g rowth ,  food  i n t ake /u t i l i z a t i on  a n d  l ip id  m e t a b o l i s m  was  s tud ied .  Ce l lu lose  
p o w d e r  was  u s e d  as con t r o l  s u b s t a n c e .  

U n l i k e  ce l lu lose  t h e  da t e - s eed  f lour  i n c r e a s e d  t h e  food  i n t a k e  a n d  t h e  g a i n e d  
b o d y  w e i g h t s  of t h e  an imals .  T h e  food  u t i l i za t ion  i m p a i r e d  af te r  s u p p l y i n g  b o t h  
da t e - s eed  f lour  a n d  cel lulose.  

Da t e - s eed  f lour  as s o u r c e  of c r u d e  f ibe rs  in  t he  d ie t  c a u s e d  a h i g h e r  i n c r e a s e  of 
w e i g h t  a n d  v o l u m e  of t he  faeces  t h a n  e q u i v a l e n t  a m o u n t s  of cel lulose.  Ce l lu lose  fed 
a n i m a i s  s h o w e d  a h i g h e r  c r u d e  f iber  c o n t e n t  of t h e  faeces.  T h e  c r u d e  f iber  of da t e  
s e e d s  is s u p p o s e d  to c o n s i s t  of c o m p o u n d s  m o r e  eas i ly  d ige s t ed  t h a n  ce l lu lose  s u c h  
as  h e m i e e n u l o s e s .  

Da t e - s eed  f lour  led  to a s i gn i f i can t  i n c r e a s e  of s e r u m  to ta l  l ip ids  a n d  s e r u m  
cho l e s t e ro l  of g r o w i n g  rats.  I n  t h e  l iver  of a d u l t  r a t s  t h e  n e u t r a l  fats  a n d  to ta l  l ip ids  
we re  i n c r e a s e d  too. A c lear  fa t ty  in f i l t r a t ion  in  t h e  l iver  of g r o w i n g  ra t s  was  
de t ec t ed .  

Ce l lu lose  d id  n o t  s ign i f i can t ly  i n f l u e n c e  t he  l ip id  m e t a b o l i s m  of b o t h  g r o w i n g  
a n d  a d u l t  rats.  

T h e r e  m u s t  b e  a ce r t a in  c o m p o u n d  in  t h e  da t e  s eeds  c a u s i n g  t h i s  l ip id  a n a b o l i c  
effect,  w h i c h  is no t  c o m p e n s a t e d  by  t h e i r  re la t ive ly  h i g h  c r u d e  f ibe r - con ten t .  
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