Glycerin — Méglichkeiten und Grenzen als

Rationskomponente fir die Hochleistungskuh

Dr. Angela Schréder
Dr. Pieper Technologie- und Produktentwicklung GmbH,
Neuruppin/OT Wuthenow

Prof. Dr. Karl-Heinz Siidekum
Institut fir Tierwissenschaften, Abt. Tiererndhrung,
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitét Bonn

Zusammenfassung

Dieser Beitrag gibt eine Ubersicht iber die Einsatzpotenziale von Glycerin als Ne-
benprodukt der Biodieselproduktion. Glycerin ist ein vielseitiges Futtermittel speziell
auch fir Wiederkauer. Daten iber Umsetzungen im Pansen deuten darauf hin,
dass Glycerin schnell abbaubare Kohlenhydrate ersetzen kénnte und daher nicht in
direkter Konkurrenz zum Propylenglykol mit seinen nachgewiesenen antiketotischen
Eigenschaften zu sehen ist, obwohl es chemisch dem Propylenglykol sehr Ghnlich
ist.

Erwachsene Rinder kdnnen bis zu 1000 g Glycerin aufnehmen, wenn es gegen
schnell abbaubare Kohlenhydrattrédger ausgetauscht wird. Der sifle, bei Roh-
glycerinen auch si3-salzige Geschmack kann sich positiv auf die Futteraufnahme
auswirken. Dazu sind jedoch weitere Untersuchungen erforderlich.

Es gibt erhebliche Qualitatsunterschiede zwischen Rohglycerinen auf dem Markt,
aber nicht alle Qualitaten entsprechen den Anforderungen des Futtermittelgesetzes
und der Positivliste, so dass dringend entsprechende Zertifikate eingefordert werden
sollten. Die Schmackhaftigkeit oder der Geschmack, bei Rohglycerinen bisweilen
als technisch-bitter charakterisiert, kann analytisch bisher nicht erfasst werden.

Der Energiegehalt vom Glycerin liegt bei ca. 9,5 MJ NEL/kg. Widersprichliche
Ergebnisse verschiedener Versuche erfordern jedoch weitere Untersuchungen. Neu-
ere Untersuchungen zeigen, dass die Effizienz der Energieverwertung bei glyce-
rin- oder propylenglykolhaltigen Rationen unterschiedlich zu sein scheint, denn die

121



122

Glyceringruppen realisierten bei gleicher Milchmenge héhere Futteraufnahmen und
zeigten andererseits keine Unterschiede zur Propylengruppe in der Rickenfettdicke
und in der Lebendmasseverénderung. Weitere Untersuchungen sind erforderlich,
um das Potenzial von Glycerin in der Milchviehfitterung vollstandig zu erfassen,
besonders auch die Frage, ob Glycerin in Konkurrenz zur Melasse zu sehen ist
und welche Rationstypen besonders geeignet bzw. ungeeignet sind. Abschlieend
werden aktuelle, in der Praxis bewdhrte Empfehlungen zu den Einsatzmengen von
Glycerin, auch in Kombination mit Propylenglykol, gegeben.

Summary

Glycerol - Potentials and limits as diet ingredient for the high-yielding dairy
cow

This paper briefly reviews utilization of glycerol as a by-product from biodiesel pro-
duction. Glycerol is a versatile feeding stuff in particular for ruminants. Data on ru-
minal turnover of glycerol would suggest that it should replace rapidly fermentable
carbohydrates and thus, is not a direct competitor of propylene glycol of which the
antiketotic feature is well documented-although glycerol and propylene glycol are
chemically very similar. Mature cattle can consume (and likel) considerable quan-
tities of glycerol (1 kg/d) when replaced for rapidly fermentable carbohydrates.
Further, it may be speculated that the sweet (salty) taste of glycerol may improve
intake of diets but this still needs to be investigated.

The quality of crude glycerol which is available at the market differs considerab-
ly and not all are in accordance with the feedstuff law and the »Positive List« of
authorised feed materials in Germany. Therefore the user should always request
certificates. Sometimes the taste of crude glycerol is characterized as being »tech-
nical« and bitter but not sweet-salty and at the moment is not possible to verify this
analytically.

The NEL concentration for ruminants is approximately 9.5 MJ/kg of glycerol. Con-
flicting results from trials on dairy cows indicate that more research is necessary to
define conditions that allow glycerol to be used advantageously. The most recent
data indicates that complete diets containing glycerol may be (slightly) more pala-
table than diets supplemented with propylene glycol, thus stimulating DM intake.
As greater intakes by cows did not result in an increased milk or milk component
yield, processes of energy and nutrient conversion in the propylene glycol groups of

these two trials likely were more efficient than those in the glycerol groups. Further



labour is thus required to fully explore the potential of glycerol in dairy cow diets
and the potential to replace molasses as a very palatable component but type of
diet seems to play an important role. -Finally recommendations for glycerol derived
from practically proved diets for dairy cows are shown.

Pesiome

[MuuepuH — BO3MOXHOCTM W Npeaenbl KaK COCTaBHas 4acTb PauMOHOB Ans
BbICOKOAONHBIX KOPOB.

B naHHOM [joknae [aeTcs nepeyeHb 0 NoTeHumanax npuMeHeHUs rmuUepuHa, KoTopbIi
nony4aeTcs kak noboYHbIN NPOAYKT NPy NPOM3BOACTBE broausens. [MuuepuH SBnseTcs
MHOMOCTOPOHHBIM KOPMOBbLIM CPEACTBOM, OCOBEHHO Anst XBauHbIX. [JaHHble O ero
npeBpalLeHnn B pybLe nokasblBatoT, YTO OH MO Obl 3aMeHUTb ObICTPO pasfoXUMble
yrneBsodbl 1 MO3TOMY B HEM HeNb3sl BUAETb KOHKYPEHUMM K MPOMUSIEHTNIMKONK C €ero
[0Ka3aHHLIMA MPOTUBOKETOTUYECKUMM CBOWCTBAMM, XOTSl OH MO CBOMM XUMMUYECKUM
CBOVCTBaM 6MM3KO K MPOMUMEHITINKOMMN.

B3apocnbin KpynHbliA poratbin ckOT MoxeT noedatb o 1000 r rnvuepuHa, ecnv um
3aMeHAIOT BbICTPO pasnoxuMble Yrnesogsl. Cragkui, Y ChipbIX MMALEPUHOB U Criagko-
COMOHOBATBLIN BKYC, MOXET MOMOXMUTENBHO BMMATL Ha noegaemocTb. Ho Tpebytotcs
[anbHemMe MccnefoBaHMa no 3ToMy BOMpocy. VIMeeTcs CylecTBEHHble pasfnyms
B Ka4eCTBE CbIpbIX MULEPUHOB, KOTOPbIE MMEKTCS Ha pblHKe. HO He BCce KavecTBa
COOTBETCTBYIOT TPpebOBaHNSIM 3aKOHa O KOPMOBbIX CPEACTBAX W »MO3UTUBHOMY CMIUCKYK,
TaK 410 TpebytTcs cepTudmkaTthl 418 OTAENbHbIX NapTuin. Bkyc, KOTOPLIA Yy CbIpbIX
[MIMLEPUHOB WHOrdA XapaKTepusyeTcs TEeXHUYECKUM-TOPbKUM, MoKa He BO3MOXHO
aHanuTuyeckn onpeaenutb. CoaepkaHue SHeprum rmuueprHa coctaBnseT okono 9,5
MI>x H3JV/kr. Ho npo-TuBopeumBkle pe3ynbTaThl pasHbiX OMbITOB TPEBYIOT AanbHENLLNX
uccnenosaHu. bonee HOBble WCCEAOBaHWS MOKAa3blBalOT, YTO  3PGEKTUBHOCTD
MCNOMNb30BAHWMS 3HEPTMM PALMOHOB, COAEPXKALUMX TMULEPUH WK MPOMUIEHITIMKONb
KaXeTCs pasfnyHOM, TaK Kak rpynnbl XXMBOTHBIX C KOPMIIEHVEM TTIMLIEPUHA peann3oBasu
Np1 0AMHAKOBOM yao0e Bonee BbICOKOe NoeaaHne, HO He Nokasanu pasnnyum K rpynne,
KOTOPYH KOPMUIKN C NPOMUSIEHTNIMKOKOMBIO, CIMHHOM XMPE W B U3MEHEHW X1BOWN MacChl.
[anbHeinwme uccnegoBaHns HeobOXoaMMO NS BbISICHEHMS MOTeHUMana rmuuepuHa,
0COBEHHO 1 4115t OTBETOB Ha BOMPOC, SBMSETCS SN IMMLEPUH KOHKYPEHLMEN Ans Menacchl
1 Ha BONPOC O MOAXOAALMX W HENOAXOAALLMX TMNAaxX paLUyoHOB. B 3aknoveHnn gatotcs
aKTyanbHble, HAa NPaKTUKe UCMbITaHHble PEeKOMeHZauuMM Mo KorMyecTBam rnuuepuHa,
TaKkKe B KOMBUHALMM C NPOMMUMEHIINKOSBIO, B KOPMOBBIX paLMOHaX.
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Einleitung

In der Phase der negativen Energiebilanz zum Laktationsstart nutzen fast alle Kihe
Korperfett als Energiereserve. Dieses ist bis zu einem gewissen Ausmaf3 ein not-
wendiger und physiologischer Prozess. Wenn der Energiemangel aber besonders
stark ausgepragt ist und zu viel Karperfett zu schnell mobilisiert wird, besteht das
Risiko von Ketoseerkrankungen, die mit erheblichen Kosten und Folgeerkrankungen
verbunden sind. Es stellt sich die Frage, inwieweit die Fitterung von Glycerin hel-
fen kann, diese Energielicke zu schlieBen, Ketoseerkrankungen zu reduzieren und
Propylenglykol, dessen Wirkung zur Ketoseprophylaxe als gesichert gilt und das

chemisch dem Glycerin sehr Ghnlich ist, zu ersetzen.
Warum Glycerin?

Die Hinwendung zu erneuerbaren Energiequellen in der EU hat unter anderem zu
einer Zunahme der Erzeugung von Biotreibstoff aus Rapsal, vor allem in Form von
Rapsolmethylester (RME) oder »Biodiesel« gefihrt. Dabei entsteht Glycerin als Kop-
pelprodukt (KORBITZ et al., 2003; FRIEDRICH, 2004):

100 Liter Ol + 10 Liter Methanol ergeben 100 Liter Biodiesel + 10 Liter Glycerin.

Aufgrund steigender Preise fir Propylenglykol und sinkender Preise fir Glycerin
verdnderten sich die Preisrelationen zwischen beiden Produkten zugunsten des Gly-

cerins.

In Abb. 1 sind die Strukturformeln von Propylenglykol, Glycerin und einem Tri-
glycerid dargestellt. Glycerin ist ein 3-wertiger Alkohol. Es ist dem Stoffwechsel des
Wiederkauers als Baustein »bekannt«, denn es steckt als GrundgerUst in allen Fetten
(Triglyceride). In diesem Fall ist das Glycerin dreifach mit Fettsduren verestert. Meist
sind es verschiedenartige, seltener gleichartige Fettsduren, die in einem Triglycerid
vereinigt sind. Allein Gber Gras- und Maissilage mit ca. 3-4% Rohfett in der TM
nehmen Kihe taglich ca. 400 g Rohfett auf, wovon jedoch nur etwa die Halfte
Triglyceride sind.

Aufgrund des sifBen Geschmacks des Glycerins kdnnte die Futteraufnahme, be-
sonders bei Rationen mit unzulanglichen geschmacklichen Eigenschaften, positiv
beeinflusst werden (z.B. bei bestimmten Silagen), was gegeniber dem sif3-bitteren

Propylenglykol ein deutlicher Vorteil ware.
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Forschungsergebnisse aus den 50er und den 70er Jahren zeigten, dass Glycerin
einen Anstieg an Glucosevorstufen bewirkt und damit zur Vorbeugung gegen Ke-
tose bei Milchkihen beitragen kann (FORSYTH, 1953; JOHNSON, 1955; FISHER
et al., 1973; SAUER et al., 1973). Neuere Arbeiten mit Glycerin in Rationen fir
Mastbullen (PICHLER und FRICKH, 1993) und Milchkihen (KHALILI et al., 1997;
DeFRAIN et al., 2004; BODARSKI et al., 2005) haben hingegen uneinheitliche
und widersprichliche Befunde ergeben. Versuche am Zentrum fir Tierhaltung und
Technik der Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt in
Iden (ENGELHARD et al., 2006) und am Lehr- und Versuchszentrum Futterkamp
(MAHLKOW-NERGE, 2006) sowie Ergebnisse einer tschechischen Untersuchung
(PECHOVA et al., 2007) lassen auf unterschiedliche physiologische Wirkungen
von Glycerin und Propylenglykol schlief3en.

Qualitét von (Roh-)Glycerin

Reines Glycerin (99 %) ist seit langem zugelassen als Futterzusatzstoff E 422, und
Rohglycerin ist seit April 2006 in der Positivliste (NORMENKOMMISSION FUR
EINZELFUTTERMITTEL IM ZENTRALAUSSCHUSS DER DEUTSCHEN LANDWIRT-
SCHAFT, 2006, 2007) aufgefihrt (Abb. 2). Dennoch entspricht die Qualitat des
auf dem Markt angebotenen Rohglycerins bei weitem nicht immer der Futtermit-
telqualitat, da aufwandige Reinigungsschritte moglicherweise aus Kostengrinden
nicht immer im erforderlichen Ausmaf3 durchgefihrt werden. Diese Qualitaten wer-
den dann haufig zu sehr niedrigen Preisen angeboten. Um sich eine Ubersicht iber
handelsibliche Glycerinqualitaten zu verschaffen, wurden 2007 vom DLG-ARBEITS-

KREIS FUTTERUNGSREFERENTEN DER LANDER bundesweit 17 Glycerinproben ge-
zogen und analysiert (Abb. 3).
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" Positivliste fiir Einzelfuttermittel™

(Normenkommission fiir Einzelfuttermittel im Zentralausschuss der Deutschen Landwirtschaft, 2007 )

Angaben
Kenn-Nr.
Glycerin
Wasser
Rohasche

Chlorid

Kalium
Methanol

Bemerkungen

Glycerin
12.07.02
Minimum 99 %

0%

Glycerin, roh

12.07.03
Minimum 80 %
Angabe erforderlich

Angabe erforderlich

Angabe erforderlich, als
NaCl, wenn NaCl > 1 %
Angabe erforderlich,
wennK>1%

Maximum 0,2 %

Auf ausreichende
Wasserversorgung achten

Datenblatt erforderlich

Abb. 2 Anforderungen der Positivliste an reines und rohes Glycerin

Glycerin-Monitoring, bundesweit 17 Proben
(DLG-Arbeitskreis Futterungsreferenten der Ldnder)
Parameter Proben Positivliste Anzahl Proben,

(min-max) die Positivliste
genligen
G|ycer‘in 62 -85 % min. 80 % 3
. max. 0,5
Methanol alle<05 % (seit Sept. 07: 0.2 %) 17
Wasser 4-26% Angabe
Rohasche 1-6% Angabe
. berechnet Angabe als NaCl,
Chlorid 01-107%  wenn> 1% NaCl
Natrium 01-42%
Kalium 0-34% Angabe, wenn > 1 % (11 x<1%)

Abb. 3  Glycerin-Monitoring 2007
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Die Glyceringehalte variierten von 65 bis 84 %, und von 17 Proben erfillten ledig-
lich drei Proben die Anforderungen hinsichtlich des Glyceringehaltes. Die Art und
die Menge an Salzen im Rohglycerin hangen vom technischen Verfahren der Biodie-
selherstellung ab. Je nach verwendeter Lauge (NaOH oder KOH) und Séure (HCI

oder H,SO,) entstehen verschiedene Salze: NaCl, KCI, Na-Sulfat (Glaubersalz)
oder K-Sulfat, die auch erheblichen Einfluss auf den Geschmack haben kénnen.

Die Ergebnisse dieses Monitorings machen deutlich, wie wichtig es ist, dass sich
der Kaufer Uber die Qualtigtsanforderungen, wie in Abb. 4 zusammengefasst, im

Klaren sein muss und entsprechende Zertifikate einfordern sollte.

Die Firma Dr. Pieper Technologie- und Produktentwicklung GmbH handelt Roh-
glycerin in Futtermittelqualitat. Das Unternehmen ist nach Futtermittelhygiene-Ver-
ordnung (EG) Nr. 183/2005 registriert und entspricht den obigen Anforderungen
durch ein umfangreiches Qualitats-Management-System. Es erfolgt eine regelma-
Bige Zertifizierung nach QC, GMP+sowie DIN EN ISO 9001:2000-12 und DIN
EN ISO 14001:1996-10. Auch die Spedition ist GMP+-zertifiziert.

Problematisch zu erfassen ist und bleibt die Sensorik. Entgegen der gelaufigen Mei-
nung, dass Glycerin immer si3 oder siBB-salzig schmeckt, wird auch Ware angebo-
ten, deren Sensorik als bitter und technisch beschrieben wird. Analytisch ist dieses
bisher nicht zu erfassen, so dass dem gewissenhaften Landwirt nur die persénliche
Geschmacksprobe zur Uberprifung bleibt.

Wichtig fir die Entnahme aus Vorratsbehdltern und die gleichmafige Verteilung
von flissigen Futtermittelzusatzen in der Futtermischung ist die Kenntnis Uber die Vis-
kositat in Abhdngigkeit von der Lagertemperatur. Wie eigene Messungen (KORN
und PIEPER, 2006) zeigen, ist Rohglycerin in Abhangigkeit von der Temperatur
unterschiedlich gut flief3- und pumpfahig. Durch Wasserzugabe kann die FlieBfahig-
keit erheblich verbessert werden (Abb. 5). Empfohlen wird deshalb, in der kalten
Jahreszeit dem Rohglycerin soviel Wasser zuzugeben, dass ein Glyceringehalt von
70-75% eingestellt wird. Fir die Praxis heif3t das: Ein 1000 Liter-Behalter wird
vorab mit ca. 100-160 Litern Wasser gefillt und dann auf 1000 Liter mit dem Roh-
glycerin aufgefillt. So erhalt man Rohglycerin mit 75% (bzw. 70%) Glycerin. Die
FlieBfahigkeit entspricht dann der von Propylenglykol.
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1. Der Glycerin-Lieferant muss nach Futtermittelhygiene-Verordnung (EG)
Nr. 183/2005 registriert und nach GMP oder QS zertifiziert sein.

2. Wenn nach HACCP-Konzept gearbeitet wird: Vorsicht bei Mehrweg-
behdltern (Hygienepr'oblemeg!

3. Rohglycerin aus Rapsal in Futtermittelqualitat GMO-frei
4. Bei loser Ware: Spedition muss GMP+ zertifiziert sein.

5. Jeder Rohglycerin-Lieferung muss ein Analysenzertifikat der gelieferten
Ware beigefiigt sein (mind. 80 % Glycerin, max. 0,2 % Methanol).

6. Die Inhaltsstoffe der gelieferten Ware missen deklariert sein (Glycerin;
Wasser; Rohasche; NaCl, wenn > 1 %; Kalium, wenn > 1 %).

7. Rohglycerin muss die Anforderungen des geltenden Futtermittelrechtes
erfillen und darf keine unerwiinschten und verbotenen Stoffe gemaf
Anlage 5 und 6 der Futtermittelverordnung enthalten.

8. Das Rohglycerin sollte eine gute Sensorik aufweisen (es soll siiB-salzig
schmecken, keinesfalls bitter; analytisch bisher nicht greifbar).

Abb. 4  Qualitatsanforderungen an Rohglycerin

700 —+— RGly, 83,5%ig
% 600 | 90 % RGly (83,5%ig) +
fé 10 % Propionsaure
v 500 .
> —e— RGly, 75%ig
2 400 |
K —— RGly, 70%ig
£ 300
Propylenglycol
200
100
0 | ‘ |
-20 -15-10 -5 0 5 10 15 20
Temperatur (°C)
(Korn und Pieper, 2006)

Abb. 5 Relative Viskositét von Rohglycerin in Abhéngigkeit von der Temperatur
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Energiegehalt von Glycerin

In Abb. 6 sind Energiegehalte von Reinglycerin dargestellt, die aus Verdauungsver-
suchen am Hammel abgeleitet wurden (SUDEKUM und SCHRODER, 2002). Die
Rationen enthielten starkereiches bzw. starkearmes Konzentratfutter mit unterschied-
lichen Anteilen an Glycerin (5 bis 20% in der TM). In Kombination mit starkearmem
Konzentratfutter waren die Energiegehalte im Mittel um 1,4 MJ NEL /kg héher als in
Kombination mit starkereichem Konzentratfutter. Dagegen hatte der Glycerinanteil
nur einen geringen Einfluss auf die ermittelten Energiegehalte. Fir die Kombination
mit starkereichem bzw. starkearmem Konzentratfutter wurden mittlere Energiege-
halte von 8,3 bzw. 9,7 MJ NEL/kg abgeleitet, wobei der zweite Wert sehr gut mit
dem von LEBZIEN und AULRICH (1993) angegebenen Wert von 9,5 MJ NEL/kg
Glycerin Ubereinstimmt. Sie liegen jedoch niedriger als die auf Basis theoretischer
Ableitungen (11,1, MJ NEL/kg, basierend auf 18,1 MJ Bruttoenergie/kg [STEIN-
GASS, 2005]) erwarteten. Diese Differenz konnte auf den Einfluss der Pansen-
fermentation, den postabsorptiven Stoffwechsel und/oder auf Begrenzungen von
Verdauungsversuchen zuriickzufihren sein. Daten Gber Umsetzungen im Pansen
deuten darauf hin, dass Glycerin schnell abbaubare Kohlenhydrate ersetzen kannte

und im Energiegehalt dem von schnellfermentierbaren Kohlenhydrattragern, wie
z.B. Weizen, entspricht (SCHRODER und SUDEKUM, 2002).

Gehalte an Umsetzbarer Energie (ME) und Nettoenergie

Laktation (NEL) von reinem Glycerin
(Stidekum & Schroder 2002)

Glycerin Konzentratfuttertyp
(% der Rationstrockenmasse)

stdrkereich stdrkearm
ME NEL ME NEL
5 14 4 9.6 111 6,9
10 13,1 8,4 146
15 12,6 8,0 149
20 13,2 8,5 14 4
SEM 0,9 0,7 0,9 0,7

Abb. 6  Verdauungsversuch am Hammel zur Ermittlung des Energiegehaltes von

Glycerin fir Wiederkdauver
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Propylenglykol durch Glycerin ersetzen?

Wie schon oben dargestellt (Abb. 1) sind Propylenglykol und Glycerin zwei che-
misch sehr @hnliche glucoplastische Verbindungen, wobei die stabilisierende Wir-
kung des Stoffwechsels (Ketoseprophylaxe) von Kihen mit hohem Milchleistungs-
potenzial durch Propylenglykol als gesichert gilt (NIELSEN und INGWARTSEN,
2004).

In Abb. 7 sind die Wirkungen von Glycerin und Propylenglykol im Intermediér-
stoffwechsel und die Interaktion mit der Ketogenese schematisch dargestellt. Im Mit-
telpunkt des Intermediarstoffwechsels steht der Citratzyklus. Er stellt die Drehscheibe
des Stoffwechsels dar, wobei Oxalacetat die zentrale Substanz im Energiestoff-
wechsel der Milchkuh ist. Um das Oxalacetat besteht Konkurrenz, weil es einerseits
zur Gluconeogenese (Glucoseneubildung) genutzt wird, und andererseits beno-
tigt wird, um Acetyl-CoA aus dem Kérperfettabbau zur Energiegewinnung in den
Citratzyklus einzuschleusen. Bei Mangel an Oxalacetat werden die Acetyl-CoA zu
Ketonkérpern aufgebaut und es kommt zur Ketose. Gleichzeitig kann durch den
Mangel an Oxalacetat nicht genigend Glucose gebildet werden.

Es liegen bisher zwar keine vergleichenden Untersuchungen Gber die quantitativen
Umsetzungen von Propylenglykol und Glycerin im Pansen vor, aber aus Einzelver-
suchen werden die ruminalen Abbauprozesse wie folgt beschrieben: Glycerin soll
zum groften Teil direkt im Pansen zu Propionsdure abgebaut werden (BERGNER et
al., 1995; KIJORA et al., 1998), der wesentlichen glucoplastischen Substanz des
Wiederkduers. Diese wird tber Succinyl-CoA in den Citratzyklus eingeschleust,
bildet Oxalacetat und dient damit der Glucoseneubildung. Anscheinend gelangt
nur ein geringer Anteil von Glycerin aus dem Futter intakt in den Stoffwechsel und
wird unter Umgehung des Oxalacetats Uber Glycerinphosphat direkt in Glucose
umgewandelt.

Propylenglykol soll nur zu einem kleinen Teil im Pansen zu Propionsaure abgebaut
und der Glucoseneubildung zugefihrt werden. Der gréBere Teil von Propylenglykol
scheint intakt absorbiert zu werden und dient Gber Laktat und/oder Pyruvat und
Oxalacetat der Gluconeogenese. Hier scheint ein wesentlicher Unterschied der Ver-
stoffwechselung von Propylenglykol und Glycerin zu liegen. Vom Propylenglykol
ist weiter bekannt, dass es Uber eine Erhdhung der Insulinausschittung Sonder-
wirkungen auf den Stoffwechsel hat (NIELSEN und INGWARTSEN, 2004). In der
gesichteten Literatur fanden sich keine analogen Versuchsergebnisse zum Glycerin.
Dies mag ein weiterer wesentlicher Unterschied im Wirkungsmechanismus der bei-
den Substanzen sein.



freie Fettsduren
aus dem Korperfettabbau

Glycerin-
P Laktat
phosphat yruvat
Glucose Acetyl - CoA
( Citrat- \ Ketonkorper
zyklus Ci‘rm‘r Azeton, Azetazetat,
Succinyl-CoA p - Hydroxybutyrat

Propionat
aus dem Pansen

(modifiziert nach Loffler & Petrides, 1998; Ingvartsen & Nielsen, 2004)

Abb. 7 Metabolismus von Glycerin und Propylenglykol und die Interaktion mit
der Ketogenese

Zur weiteren Erforschung der Wirkung von Glycerin im Vergleich zu Propylenglykol
in der Fitterung von Hochleistungskiihen wurde 2006 an der LVA Iden ein umfang-
reicher Einzelfitterungsversuch von ENGELHARD et. al. durchgefihrt. Gruppe 1 (36
Tiere) erhielt 250 g Propylenglykol und Gruppe 2 (36 Tiere) 250 g Glycerin in die
gleiche TMR. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 8 und 9 zusammengefasst:
Obwohl die Altkihe der Glyceringruppe (23 Tiere) ca. 1,2 kg TM mehr aufnahmen,
bzw. fir Altkihe plus Farsen ein Unterschied von 0,7 kg TM ermittelt wurde, wurden
keine Unterschiede in der Kérperkondition und bei den Stoffwechselparametern
festgestellt. Das heif}t, dass die Ketonkdrperbildung durch Glycerin im gleichen
AusmaB3 wie durch Propylenglykol unterdriickt werden konnte. Es kann aber auch
gefolgert werden, dass die Effizienz der Energieverwertung unterschiedlich zu sein
scheint, denn die Glyceringruppe hatte hdhere Futteraufnahmen, gab aber die glei-
che Menge an Milch und zeigte andererseits keine Unterschiede zur Propylengrup-
pe in der Rickenfettdicke und in der Lebendmasseverdnderung. Positive Effekte
einer erhdhten Futteraufnahme, auch bei schlechterer Energieverwertung, sind aber
im Hinblick auf eine verbesserte Pansenfillung, durch die Labmagenverlagerungen
reduziert werden konnten, zu sehen.
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Zum Abschluss des Versuches waren in der Propylenglykolgruppe mit 94% we-
sentlich mehr Kihe tragend als in der Glyceringruppe mit 76 %, was als Hinweis
genutzt werden kann, jedoch nicht Gberinterpretiert werden sollte. Um signifikante
Unterschiede fir Fruchtbarkeitsparameter zu ermitteln sind erheblich grofiere Tier-
zahlen erforderlich.

Versuchsergebnisse Iden 1

a) LVA Iden (Engelhard et al., 2006)
Fitterungsversuch 2 x 35 Kihe,
250 g Propy vs. 310 g Rohglycerin (80%ig)
14 Tage a.p. bis 100. Laktationstag

Propylenglycol Glycerin
Milchmenge, kg 39,8 39,7
ECM, kg 38,8 39,0
Fett, % 3,88 3,92
Eiweil3, % 3,23 3,25

Abb. 8 Auswirkungen von Propylenglykol und Glycerin auf Milchleistungspara-
meter (Milchviehfitterungsversuch an der LVA Iden)

Ahnliche Ergebnisse ermittelte MAHLKOW-NERGE (2006) am Lehr- und Versuchs-
zentrum Futterkamp in Schleswig-Holstein mit zwei Gruppen & 27 Tiere, wobei die
erste Gruppe 250 g Propylenglykol und die zweite Gruppe 800 g Reinglycerin im
Austausch gegen 800 g Getreide erhielten (Abb. 10). Die Milchleistung der Gly-
ceringruppe war um 1,2 kg (nicht signifikant) und die Futteraufnahme tendenziell
gegeniber der Propylenglykolgruppe erhoht. Auffallend war die um 1,2 kg hohere
TM-Aufnahme der Farsen der Glycerinvariante.

Insgesamt lassen die Differenzen in der Futterverwertung (Iden und Futterkamp)
und in der Fruchtbarkeit (lden) sowie der geringe Einfluss des Glycerins auf die re-
levanten Blutparameter in einer polnischen Untersuchung (BODARSKI et al., 2005)
als auch neueste Ergebnisse einer tschechischen Studie (PECHOVA et al., 2007)
auf unterschiedliche physiologische Wirkungen von Glycerin und Propylenglykol
schliefen, und sie sind Anlass fir weitere Untersuchungen. Es muss auBBerdem ge-
klart werden, ob die oben genannten Unterschiede in der Futteraufnahme auch
dann ermittelt worden wdren, wenn die Propylenglykol-Gruppe zur Uberdeckung
des bittersiBen Propylenglykol-Geschmacks Melasse in der Ration gehabt hatte.



Versuchsergebnisse Iden 2

a) LVA Iden (Engelhard, 2006)
Fitterungsversuch 2 x 35 Kihe,
250 g Propy vs. 310 g Rohglycerin (80%ig)
14 Tage a.p. bis 100. Laktationstag

Propylenglycol Glyerin
Futteraufnahme, kg TM 21,3 220

Trdchtigkeitsrate, % 94 76

Stoffwechselparameter: B-Hydroxybutyrat +
freie Fettsduren
Glukose

Riickenfettdicke + Lebendmasse:

H+ H+

H+

Abb. 9  Auswirkungen von Propylenglykol und Glycerin auf Futteraufnahme,
Tréichtigkeitsrate und Stoffwechselparameter (Milchviehfitterungsversuch
an der LVA Iden)

Versuchsergebnisse Futterkamp

b) LVA Futterkamp (Mahlkow-Nerge, 2006)
Futterungsversuch 2 x 27 Kihe,
V1: 250 g Propylenglykol
V2: 800 g Reinglycerin / - 800 g Getreide/KF-Mischung
14 Tage a.p. bis 80. Laktationstag

Futteraufnahme: +  Fdrsen+12Kkg
Milchmenge: +1,2 kg
Inhaltsstoffe: +
Stoffwechselparameter: +

Abb. 10 Auswirkungen von Propylenglykol und Glycerin auf Futteraufnahme,
Milchleistungs- und Stoffwechselparameter (Milchviehfitterungsversuch
am LVZ Futterkamp)

133



In Abb. 11 sind Einsatzempfehlungen fir Glycerin und Propylenglykol zusammenge-
fasst. Wahrend man beim Glycerin durch eine Steigerung der Futteraufnahme von
einer indirekten Ketoseprophylaxe sprechen kann, ist die direkte Ketoseprophylaxe
durch Propylenglykol umfangreich belegt. Daraus leiten sich auch unterschiedliche
Verabreichungsformen ab: Das sif-salzig schmeckende Glycerin gehért — je nach
Menge im Austausch gegen schnell abbaubare Energietréger — zur Verbesserung
des Geschmacks in das Grobfutter bzw. in die TMR, jedoch nicht als alleinige Kom-
ponente in die Flissigkeitsdosierer (»Propydos«) an Konzentratfutterstationen, da es
ia nicht das Ziel ist, die Konzentratfutteraufnahme zu verbessern. Zur Uberdeckung
des suB-bitteren Geschmacks von Propylenglykol kdnnen dem Propylenglykol im
»Propydos« jedoch 20 bis 25% Glycerin beigemischt werden, um so die Propy-
lenglykolaufnahme sicher zu stellen. Aus dem gleichen Grund erscheint es nicht
sinnvoll, glycerinhaltige Konzentratfuttermittel zu verfittern. Um eine antiketotische
Wirkung Uber Konzentratfutter zu erreichen, hat sich ein Anteil von ca. 8 % Propy-
lenglykol bewahrt, so dass mit 2,5 kg eines solchen Konzentratfutters ca. 200 g
Propylenglykol verabreicht werden. Eine antiketotische Wirkung von Propylenglykol
bei Verabreichung als Drench ist mehrfach nachgewiesen, wird aus arbeitstech-
nischen Griinden aber nicht empfohlen.

In vielen praktischen Betrieben hat sich die Kombination von Propylenglykol und
Glycerin bewdhrt. Propylenglykol zur Ketoseprophylaxe und Glycerin zur Steige-
rung der Futteraufnahme. Die Empfehlungen sind in Abb. 12 zusammengefasst.

Glycerin HOHH Propylenglykol
e Indirekte |[H—c— ¢ —c—H| e Ketfose- ','l '," ',4
Ketose- on oM on pmfhylaxe H—C— ¢ —C—H
prophylaxe umfangreich Lo
belegt OH OH H
e SiB-salzig > Verbesserung der
Futteraufnahme e SuR-bitter
e Indas Grobfutter/TMR e Drench
e Im Austausch gegen schnell e TMR
abbaubare Energietrdger e Konzentratfutter
e Propylenglykoldosierer an (8 %, z.B. deukalac 100)
Konzentratfutterstationen: nur .
in Kombination mit o Propylenglykoldosierer an
Propylenglykol (20-25 %) Konzentratfutterstationen
o 1 : : : e 100 gbis 220 g
S0 2t SO g e (je nach Laktationsstadium)

Abb. 11 Einsatzempfehlungen fir Glycerin und Propylenglykol

134



Propylen- Glycerin

Laktationsstadium glykol (g/d) + (99 %) (g/d)
Vorbereitung

(2 Wo. vor dem Kalben) e * LH0

0. bis 3. Laktationswoche 200 - 220 - 200 - 220
Bis 3. Laktationsmonat 150 . 150 (- 800)

(Herdenleistung bis 9500 kg)

Bis 5. Laktationsmonat

(Herdenleistung tber 9500 kg) 150 * 150 (' 800)

Wenn mehr als 300 g Glycerin/Tag > Austausch gegen schnell abbaubare
Energietrdger

Abb. 12 Empfehlungen zum Glycerin- und Propylenglykoleinsatz

im Laktationsverlauf

Fazit

Glycerin ist ein vielseitiges Futtermittel, das jedoch Propylenglykol mit seiner an-
tiketotischen Wirkung nicht ersetzen kann, sondern additiv in Rationen fir Milch-

kihe eingesetzt werden kann. Positive Effekte in der Futteraufnahme sind nur zu

erwarten, wenn die Rohglycerine als schmackhafte sif3-salzige Varianten angebo-

ten werden. Weitere Untersuchungen, auch zur Frage der Glycerinanalytik, sind

wiinschenswert.
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Viel Getreide in der Ration?
Kein Problem!

deukalac 35 unterstiitzt gezielt
den Pansen, durch:

deukalac UDP 39:
» hochwertiges pansenstabiles Protein

Na-Bicarbonat:
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