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Glicerol — zastosowanie w profilaktyce
I Zywieniu przezuwaczy
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Pres J., Bodarski R., Nicpon J., Orda J., Kupczynski R.
Glycerol - its application in the prophylaxis and nutrition of ruminants

Summary

Glycerol can be an efficient glucogenic substrate, if it is absorbed directly from the rumen. In that case its
advantage consists in entering the neoglucogenic pathway as phosphate triose, without entering the Krebs
cycle. A cow in negative energy balance activates this extra pathway, using glycerol obtained by the hydrolysis
of triglycerides. This way of absorbing glycerol is superior to its fermentation in the rumen to propionates
and butyrates because of the ketogenic nature of butyrates. Unfortunately, the greater part of glycerol is
fermented in the rumen. The only organ where glycerol is transformed into glucose is the liver. In other organs
gluconeogenesis does not occur owing to lack of an appropriate enzyme. An effective method of protecting
cows against ketosis is using combinations of glycerol, propylene glycol and propioniate in a drenching form.
Glucogenic substrates from this mixture are metabolized on all pathways of gluconeogenesis. In all animal
species glycerol can be a good energy source, comparable with corn starch. The only disadvantage of glycerol
obtained in the process of biodiesel production is its potential contamination with methanol.

Keywords: glycerol, ketosis prevention, dairy cows

Glicerol jest ptynna, lepka, bezbarwng i bezwonna
substancja o stodkim smaku. Synonimicznymi nazwa-
mi tego zwiazku sa: gliceryna, propano-1,2,3-triol, 1,2,3-
-propanetriol, 1,2,3-trihydroksypropan, glicetriol 1 alko-
hol glicylowy. Ze wzgledu na wtasciwosci nawilzajace,
koncentracjg energii oraz duza rozpuszczalno$¢ w wo-
dzie glicerol od dawna jest szeroko wykorzystywany
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosme-
tycznym. Obserwowany w ostatnich latach gwattowny
wzrost produkcji biodiesla spowodowal zwigkszenie na
rynku ilosci gliceryny jako produktu ubocznego estry-
fikacji metanolem kwasow ttluszczowych pochodzacych
z triglicerydoéw olejow roslinnych (glownie sojowego
i rzepakowego). Na kazdy litr biodiesla uzyskuje si¢ 79 g
tzw. surowego glicerolu o $redniej czystosci 87% (od
75% do 90%). O skali podazy glicerolu $wiadczy¢ mo-
ga dane z USA, gdzie w 2008 r. jego produkcja wy-
niosta ponad 200 tysigcy ton (ponad 2,6 mld litrow
biodiesla) (http://abgbiofuel.com.p4.hostingprod.com/
using_biodiesel). Wraz ze wzrostem ilo$ci dostepnej
gliceryny jej cena wyraznie spadta, co sklania wielu
hodowcow do stosowania tego produktu w zywieniu

zwierzat (6). Trzeba jednak pamigtac, ze niezaleznie od
relacji ekonomicznych ten sposdb zagospodarowania
glicerolu u przezuwaczy, w tym u krow mlecznych, jest
ograniczony przez pewne czynniki natury fizjologicz-
no-zZywieniowe;j.

Metaholizm glicerolu w organizmie krowy

Niedobor energii lub/i spadek pobrania paszy w okre-
sie okotoporodowym powoduje wzrost lipolizy thusz-
czu zapasowego 1 uwalnianie wolnych kwasow tlusz-
czowych (WKT) do krwi. Nadmierny wzrost st¢zenia
WKT w surowicy krwi powoduje akumulacjg triglice-
rydow w watrobie oraz znaczny wzrost produkcji zwiaz-
kow ketonowych (28). Redukcja pobrania suchej masy
w ostatnim tygodniu przed wycieleniem moze wynies¢
nawet 30% w porownaniu do okresu zasuszenia wtas-
ciwego (1, 11). Pobranie suchej masy paszy w okresie
okotoporodowym jest takze znacznie mniejsze u krow
wykazujacych ponadnormatywna kondycje przed po-
rodem.

Prawidtowo wzrost poziomu WKT w surowicy krwi
nastepuje bezposrednio przed porodem (ok. tygodnia),
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uzyskujac szczyt 3-5 dni po po-
rodzie, za$ powro6t do niskiej ich
koncentracji przypada na okoto
14.-21. dzien po porodzie. Do-
datkowo, na poczatku laktacji
osiagnigcie szczytu Wydajnoéci
mleka nastgpuje szybciej niz
maksymalne mozliwosci pobra-
nia paszy (24). Dodatek do daw-
ki pokarmowej prekursoréw glu-
kogenicznych moze ograniczy¢
deficyt energii lub skrocic¢ czas
jego trwania, dziatajac jedno-
czesnie antylipolitycznie 1 anty-
ketogennie.

Krowy o wydajnosci 30 kg
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mleka pobieraja ok. 100 g glice-
rolu pochodzacego z wchtonig-
tych triglicerydow. Uwalnianie glicerolu w organizmie
nastgpuje dwiema drogami: podczas hydrolizy lipopro-
tein we krwi oraz podczas lipolizy thuszczu zapasowe-
go. Wykorzystanie glicerolu ma miejsce tylko w dwoch
narzadach — w watrobie 1 gruczole mlekowym. Nato-
miast w mig$niach, w ktérych przy wykorzystaniu thusz-
czu do procesow oksydacyjnych uwalniane jest okoto
120 g glicerolu na dzien, nie moze by¢ on zuzyty, po-
niewaz brakuje czynnika aktywujacego — kinazy glice-
rolowej (17).

Glicerol w watrobie wlaczany jest w proces gluko-
neogenezy, do cyklu kwasow trikarboksylowych (pro-
dukcja energii) i do syntezy thuszczow (ok. 10% catosci
thuszczu). W badaniach na owcach wykazano, ze cata
ilos¢ glicerolu doptywajaca do watroby jest tam meta-
bolizowana (7). W gruczole mlekowym nieduza ilo$¢
glicerolu wlaczana jest do syntezy thuszczu mleka (ok.
5%). Wedtug Lomaxa i Bairda (19), udziat w gluko-
neogenezie poszczegolnych substratow w watrobie kro-
wy jest nastqpujqcy proplonlany 46%, mleczany 16%,
glicerol 0,8%, pirogroniany 0,6%, cztery podstawowe
aminokwasy glukogenne 8,6%". Brakujace 28% przy-
pisuje si¢ gtownie innym aminokwasom, ale w czgsci
réwniez glicerolowi. W watrobie dziennie metabolizo-
wane jest ok. 100 g, a w gruczole mlekowym — ok. 20-
-30 g glicerolu.

Glicerol i glikol propylenu — podobienstwa
i roznice przy stosowaniu u krow

Przemiany glikolu propylenu (1,2-propandiol) sa czes-
ciowo podobne do przemian glicerolu —ryc. 1. W bada-
niach in vitro przy dodaniu glikolu propylenu stwier-
dzono, iz duza jego czg$¢ byta metabolizowana na po-
ziomie zwacza 1 watroby. Po dodaniu glicerolu ok. 80%
ulegla przemianom. Produkty koncowe uzyskane po
inkubacji to — w kolejnosci wielkosci udziatu w sumie
lotnych kwasow thuszczowych (LKT): octany, propio-
niany, maslany, waleriany i kaprylany. Bakteriami zwa-

D Aminokwasami glukogennymi sa te, ktore moga by¢ substratami w szlaku
glukoneogenezy, odpowiedzialnym za syntezg glukozy z niecukrowych prekur-
sorow. Naleza do nich: glicyna, alanina, walina, seryna, cysteina, metionina,
treonina, asparaginian, glutaminian, histydyna, arginina i prolina.

Ryc. 1. Schemat przemian w watrobie glicerolu i glikolu propylenowego

czowymi wykorzystujqcyml glicerol sa Selenomonas
uminantium 1 Anaerovibrio lipilytica. Przy dodaniu
glikolu propylenu wzrasta silnie udzial w sumie LKT
kwasu propionowego, a maleje kwasu mastowego. Jed-
noczesnie emitowane sa gazy zawierajace siarke (1-pro-
panetriol, 1-metylotiopropanol, dipropyl, disulfid, tri-
propyltrisulfid 1 inne). Gazy te moga doprowadzi¢ do
zatru¢ w wyniku toksycznego dziatania na organizm
bydta, jesli ich ilosci beda wysokie. Z tego powodu w UE
ograniczono do 250 g/dzien ilo$¢ dodatku glikolu pro-
pylenowego.

Odpowiedz metaboliczna na podanie glikolu propy-
lenowego opiera si¢ na mechanizmie powodujacym
wzrost stezenia glukozy i insuliny oraz spadku zawar-
tosci WKT 1 zwiazkow ketonowych we krwi. Zwigk-
szona produkcja glukozy pobudza wydzielanie insuli-
ny, ktoéra zmniejsza uruchamianie wolnych kwasow
thuszczowych, ktore sa substratem dla throbowej keto-
genezy (ryc. 1). Jednocze$nie wzrost poziomu insuliny
powoduje zwigkszenie przepuszczalnosci btony komor-
kowej dla glukozy. Wedtug Grummera (10), glikol pro-
pylenu jest najlepszym $rodkiem zardwno przy zapo-
bieganiu, jak i leczeniu ketozy. Jego podanie w postaci
drenchu® (1 1) przez 10 dni przed porodem zwigksza
poziom glukozy 1 insuliny, i redukuje ilo$¢ lipidow
w watrobie oraz poziom wolnych kwasoéw thuszczowych
we krwi po ocieleniu.

Glicerol podawany krowom ulega szybkiej fermen-
tacji w zwaczu, zwigkszajac udziat kwasu propionowe-
go i maslowego w stosunku do kwasu octowego (6).
Kristensen i Raun (15) przy podawaniu duzej ilosci gli-
cerolu (ok. 900 g/d) do zwacza stwierdzili, iz tylko 10%
tego zwiazku znajdowano w zyle bramnej (vena porta)
przed watroba, a reszta docierata do watroby w postaci
LKT. W badaniach Kijory i wsp. (14) 85% podanego
wolcom glicerolu znikngto w Zwaczu juz po 2 godzi-
nach w wyniku fermentacji. Nie znaleziono §ladow gli-
cerolu w tresci dwunastnicy. Wykorzystanie glicerolu
w procesie glukoneogenezy nastgpuje wigc gtownie po-
przez kwas propionowy, a kwas mastowy wlaczany jest

» Duza dawka ptynu podawana zwierzgciu przez wlewanie doustne.
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Tab. 1. Charakterystyka fermentacji w Zzwaczu kréw, ktérym
podawano 800 g glicerolu dziennie, wg Linkego i wsp. (18)

LKT Kontrola | Z pasza | Wlewka | Tuba P
Octowy %mol 53,3 44,9 44,6 43,0 0,05
Propionowy %mol 26,4 28,7 30,4 30,4 0,05
Mastowy %mol 14,1 20,0 20,3 21,5 0,05

do syntezy octanow 1 kwasu betahydroksymastowego
(BHBA), co przedstawiono w tab. 1.

Nieco inaczej przebiegaja przemiany glikolu propy-
lenowego w zwaczu krow. Jak podaja Nielsen i Ingwart-
sen (20), tylko ok. 35% podanego glikolu ulega w zwa-
czu fermentacji do kwasu octowego, propionowego
i czesciowo do mastowego. Natomiast ponad 60% do-
ciera w niezmienionej formie ze zwacza do watroby 1 tam
jest wilaczane w proces glukoneogenezy poprzez piro-
groniany 1 mleczany. Absorpcja ze Zwacza jest bardzo
szybka i w zwiazku z tym nastepuje szybki wzrost po-
ziomu glukozy i insuliny we krwi. Duzy wzrost insuli-
ny (>200%) oznacza wzrost poziomu glukozy we krwi,
ale jednocze$nie hamuje lipolizg ttuszczu zapasowego.
Zmniejszaja si¢ wigc poziomy WKT i BHBA we krwi
i triglicerydow w watrobie (dziatanie antyketogenne).
Przy fermentacji glikolu w zwaczu udzial kwasu pro-
pionowego 1 mastowego w sumie LKT jest wyraznie
nizszy anizeli przy fermentacji glicerolu.

Podawanie glikolu w koncowym okresie zasuszenia
(1 litr dziennie przez 10 dni do porodu) redukuje za-
warto$¢ triglicerydow w watrobie 0 32% 1. dniai042%
21. dnia po porodzie (28). Potwierdzaja to nowsze ba-
dania Picketta i wsp. (25), w ktorych podawano doust-
nie 500 ml/sztuke glikolu przez pierwsze 3 dni po poro-
dzie. W 7. dniu po porodzie stwierdzono o 44% mniej-
sza zawarto$¢ triglicerydow w watrobie w poréwnaniu
do grupy kontrolnej. Jednoczesne zastosowanie glikolu
1 thuszczu chronionego po porodzie obniza odpowiedz
metaboliczna na podanie glikolu (25). Tezg t¢ potwier-
dzaja badania przeprowadzone na krowach w laktacji
(8), w ktorych podanie oleju rzepakowego poprzez in-
fuzje do dwunastnicy nie obnizyto lipolizy tkanki thusz-
czowej, czego dowodem byt brak zmian w zakresie po-
ziomu WKT i glicerolu we krwi.

Procesy przemian glicerolu i glikolu propylenowego
sa tylko w czesci podobne, bowiem wystepuja spore
roznice, w efekcie ktorych skutki dziatania tych dodat-
kéw sa inne. Glicerol nalezy traktowac gléwnie jako
zrédlo energii, a tylko dodatkowo jako czynnik wspo-
magajacy proces glukoneogenezy. Natomiast glikol pro-
pylenowy w 2/3 uczestniczy w procesach glukoneoge-
nezy, a tylko 1/3 przeznaczona jest na pokrycie potrzeb
energetycznych. Istnieja takze réznice w wysokosci
maksymalnych dziennych dawek obu preparatéw do-
dawanych do paszy dla krow. Prawo paszowe ograni-
cza dawki glikolu propylenu do 200-250 g/dzien, gdyz
stwierdzono przy wyzszych ilo$ciach objawy zatru¢,
a dawka toksyczna (TD50) tego zwiazku dla krowy
o masie 600 kg wynosi 1,5 kg (20). Takich ograniczen
natomiast nie ma przy podawaniu glicerolu, cho¢ stwier-
dzono, ze duze ilosci tego zwiazku (5% w stosunku do
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ilosci plynu zwacza) wyraznie negatywnie wptywaja na
rozwdj 1 aktywnos$¢ bakterii celulohtycznych (6). Gli-
cerol z produkcji biodiesla moze ponadto zawierac
metanol w ilosci od 1,3% do 26,7% (27). Chociaz wia-
domo, ze zwiazek ten jest czgsciowo detoksykowany
w zwaczu, niekiedy jego ilos¢ w glicerolu jest nadmier-
na — wedhug amerykanskiej Agencji ds. Zywnosci i Le-
kow (FDA) stezenie metanolu wyzsze od 150 ppm
w dawce jest traktowane jako niebezpieczne dla zdro-
wia zwierzat (6). Mozna jednak przyjaé, ze rozsadne
dawki glikolu szybko fermentowanego w zwaczu przez
bakterie moga powodowac lepsze wykorzystanie azotu
1 wzrost syntezy mikrobiologicznej. Oczywiscie, nalezy
pamigta¢ o dodaniu razem z glicerolem odpowiednich
ilosci biatka i soli mineralnych.

Warto$¢ odzywcza glicerolu dla przezuwaczy

Badacze niemieccy (27) ustalili, iz zawarto$¢ energii
netto w glicerolu wynosi 1,03-1,05 Mcal/funt suche;j
masy. Warto$¢ ta odnosi si¢ do kréw mlecznych, bydta
opasowego i owiec. Poziom energii ulega obnizeniu
0 13% (do 0,90 Mcal/funt s.m.) przy dodawaniu glice-
rolu do dawek bogatych w skrobi¢ w wyniku obnizenia
strawnosci widkna neutralno detergentowego (NDF,
sciany komorek). Na podstawie tych badan mozna uznac,
1z wartos$¢ energetyczna czystego glicerolu odpowiada
wartoS$ci ziarna kukurydzy. Stwierdzenia te zostaty po-
twierdzone przez naukowcdw amerykanskich (5). Oczy-
wiscie, nalezy uwzgledni¢ ponadto zawartos$¢ sktadni-
kéw mineralnych w surowym glicerolu. Przy produkcji
biodiesla z oleju sojowego glicerol surowy zawierat
2,73% popiotu, w tym 1,2% Na, 53 ppm P, 1 ppm Ca,
6,8 ppm Mg (uzywano NaOH jako katalizatora). W in-
nych badaniach (27), w ktorych szczegdétowo oceniano
sktad glicerolu pochodzacego z produkcji biopaliwa
z oleju rzepakowego, zwigzek ten w formie surowej za-
wierat 2,3% K 1 1,05% do 2,36% P (stosowano KOH
jako katalizator).

Zastosowanie glicerolu u kréw mlecznych
w okresie okotoporodowym

Naukowcy amerykafiscy probowali stosowac glice-
rol jako Srodek prewencyjny przeciw ketozie w tzw.
okresie przejsciowym. Podajac 3 1 ptynnego glicerolu
w postaci wlewu doustnego lub 1, 2 i 3 litry pompa do
zwacza uzyskano wzrost poziomu glukozy we krwi od
16% do 25% w poréwnaniu do wartosci wyjsciowych
(9). DeFrain i wsp. (4) podawali glicerol surowy kro-
wom 14 dni a.p. 121 dni p.p. w ilosci 0,43 kg 1 0,86 kg
dziennie w dawce kompletnej (TMR). W badaniach tych
nie stwierdzono wptywu dodatku na poziom glukozy,
insuliny, WKT i BHBA przed i po ocieleniu. Pobranie
paszy przed ocieleniem byto nieco nizsze, natomiast po
ocieleniu podobne jak w grupie kontrolnej — bez dodat-
ku glicerolu. Wydajno$¢ mleczna kréw nie ulegta duzej
zmianie, cho¢ obserwowano niewielkie jej obnizenie
w grupie nie otrzymujacej glicerolu. Naukowcy z Uni-
wersytetu Cornell (21) zastosowali glicerol jako krot-
kotrwale wlewki doustne u kréw po ocieleniu. 21 dni
przed ocieleniem stosowano 80% preparat glicerolu
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w ilosci 5% suchej masy dawki. Po ocieleniu
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Tab. 2. Wplyw podania glicerolu w dawkach na wydajnosé¢ krow (5)

stosowano: grupa A — glicerol w dawce w ilo$ci
3,3% w s.m. do 21. dnia, grupa B — glicerol
w postaci wlewu doustnego 500 ml (625 g) raz

dziennie przez pierwsze 5 dni po porodzie, gru-
pa C — kombinacja sposobu z grupy A 1 B. Kro-
wy otrzymujace glicerol przed ocieleniem po-
bieraty 14,8 kg suchej masy, a w grupie kon-
trolnej tylko 13,2 kg. Podawanie glicerolu przed
ocieleniem nie wplyneto na poziom glukozy we
krwi, stezenie WKT i BHBA oraz na zawartos¢
w throble triglicerydow i glikogenu. Dodatek

SR Glicerol % s.m. dawki pokarmowej
0 5 10 15 P
Pobranie suchej masy kg/dzien 23,9 24.4 245 24,0 0,4
Mleko kg/dzien 36,9 36,8 37,2 36,3 0,3
Ttuszez % 3,70 3,52 3,58 3,58 0,69
Biatko % 2,79 2,84 2,86 2,89 0,62
Azot mocznika w mleku mg/dl 12,9 10,9 10,7 10,2 0,05
Wzrost masy ciata kg 31,4 40,5 49,5 51,4 0,0

glicerolu po ocieleniu spowodowat zmniejsze-

nie pobrania suchej masy w grupie A o 1 kg/d, a w gru-
pie B o 1,5 kg. Glicerol podawany po ocieleniu z pasza
(gr. A) nie wptynatl na ilo$¢ 1 sktad mleka, wskazniki
biochemiczne we krwi, sktad watroby i wskazniki kon-
dycji BCS. Podawanie w postaci wlewow dziatato po-
dobnie: krotkotrwaty zabieg (5 dni po porodzie) wy-
wotat wzrost poziomu glukozy i spadek ilosci WKT
w pierwszych 6 godzinach po podaniu glicerolu.

W badaniach Osmana i wsp. (23) glicerol podawany
per os przez plerwsze 2 tygodnle po porodzw obnizyt
we krwi poziom glukagonu i WKT w 1., 7.1 13. dniu
oraz BHBA w 1. dniu po porodzie. Intensywnlejszy,
korzystny wptyw na metabolizm miato taczne zastoso-
wanie podskornej iniekcji glukagonu i1 doustne poda-
wanie glicerolu. Natomiast Osborne 1 wsp. (22), ktorzy
dodawali w okresie okotoporodowym 20 g glicerolu
na litr odpajanej wody, nie stwierdzili glukogennego
wplywu tego zabiegu ani obnizenia koncentracji WKT
1 BHBA we krwi. Z kolei Chung i wsp. (3), podajac
przez 21 dni po porodzie 250 g/dz./szt. sypki glicerol,
zaobserwowali tendencj¢ do wzrostu poziomu glukozy
w surowicy krwi w 14. dniu laktacji.

Glicerol w zywieniu krow w petnej laktacji

Liczba wykonanych badan w tym zakresie jest nie-
wielka. Na uwagg zasluguja doswiadczenia przeprowa-
dzone w USA przez Donkina i Doane (5). W dawkach
dla 60 kréow hf zastgpowano ziarno kukurydzy dodat-
kiem glicerolu i glutenu kukurydzianego (6,25 : 1). Kro-
wy w grupach otrzymywaty 0, 5, 10 1 15% glicerolu
w przeliczeniu na suchg masg¢ dawki. W grupie 2 1 3
wystapil wzrost pobrania paszy, obnizenie poziomu
thuszczu, istotny spadek zawarto$ci mocznika oraz istot-
ne zwiqkszenie masy ciata krow przy podaniu glicerolu
(tab. 2). Spadek zawartos$ci thuszczu sprzeczny jest z teza
Riisa 1 wsp. (26), ktérzy sugeruja, ze ze wzgledu na
wzrost udziatu kwasu mastowego przy fermentacji gli-
cerolu w zwaczu, po jego dodatku mozna spodziewaé
si¢ pewnego wzrostu ilosci thuszczu w mleku krow. Don-
kin i Doane (5) nie odnotowali wptywu glicerolu na wy-
dajnos¢ mleczng. Inne wyniki uzyskano w badaniach
Chunga i wsp. (3), w ktorych obserwowano niewielki
wzrost produkcji mleka przy podaniu suchego glicerolu
w pierwszych 6 tygodniach laktacji.

Bodarski i wsp. (2) podawali glicerol krowom od 21.
dnia przed porodem i przez pierwsze 70 dni laktacji.
Utworzono 3 grupy krow po: I kontrolna — bez dodatku

Tab. 3. Efekt dodatku glicerolu na strawno$¢ suchej masy,
NDF i poziom LKT w zwaczu (5)

S Glicerol % s.m. dawki pokarmowej

0 5 10 15
Strawnos$¢ s.m. % 62,7 59,8 61,3 63,1
Strawno$¢ NDF % 34,9 30,8 32,4 35,2
Octany %mol 371 37,6 37,1 38,7
Propioniany %mol 18,1 20,2 20,1 21,6
Maslany %mol 13,0 13,8 13,3 14,5
Walerianiany %mol 5,7 9,1 6,9 8,2

glicerolu, II — otrzymywata 300 ml/szt. glicerolu dzien-
nie, [II — 500 ml glicerolu. Glicerol dodawano do mie-
szaniny pasz — dawki kompletnej (TMR). Wydajnos¢
krow przy dodatku glicerolu byta wyzsza w gr. Il o 14,6%,
aw gr. Il 0 12,5%. Wyzsza bylta rowniez zawarto$¢ bial-
ka w mleku. Koncentracja WKT we krwi w grupie II
w 1. tygodniu laktacji oraz w grupie 11 1 III w 3. tygod-
niu ulegla korzystnemu obnizeniu. Pobranie paszy byto
statystycznie istotnie lepsze migdzy 4. a 9. tygodniem
po porodzie, lepsza rowniez byta ocena kondycji kréw
w 10. tygodniu laktacji przy dodatku glicerolu. Donkin
i Doane (5) w badaniach in vitro sprawdzali przemiany
sktadnikéw dawki dla krow z réznym udziatem glicero-
lu. W dawce dominowaty kiszonki z kukurydzy 1 lucer-
ny oraz siano z lucerny. Wyniki przedstawiono w tab. 3.
Strawnos¢ suchej masy 1 NDF nieznacznie obnizata si¢
przy 5% i 10% dodatku glicerolu. W produkcji LKT
nastgpowal wyrazny wzrost udziatu kwasu propiono-
wego 1 walerianowego, a niewielki kwasu mastowego.

W innych badaniach Linkego i wsp. (18) przeprowa-
dzonych na krowach w srodkowym okresie laktacji nie
stwierdzono wptywu glicerolu na wydajnos¢ mlecznq
i pobranle paszy. Wzrosta nieco koncentracja propio-
nianow 1 maslanow w plynie zwacza, a spadta istotnie
ilo§¢ mocznika w mleku. Lepsze wykorzystanie pasz
1 nizszy poziom mocznika $wiadcza o wzro$cie wydaj-
nosci mikroorganizmow zwacza. Stwierdzono, ze war-
to$¢ energetyczna glicerolu jest nieco wyzsza od ziarna
kukurydzy.

Hippen i1 wsp. (13) sprawdzali potaczenie dodatku
glukagonu z dawka 500 ml glicerolu. Dodatek glukago-
nuw 1., 7.1 13. dniu po porodzie podwyzszyt koncen-
tracje glukozy w surowicy o ponad 40 mg/dl w porow-
naniu do samego glicerolu. Sposob ten uwazany jest za
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bardzo efektywny przy prewencji ketozy i sttuszczenia
watroby, gdyz jednoczes$nie spada ilos¢ WKT we krwi
kréw podanych temu zabiegowi.

W swym opracowaniu na temat stosowania glicerolu
W zywieniu paszami obj Qtoéciowymi przezuwaczy Hess
i wsp. (12) stwierdzaja, iz dodanie glicerolu w ilosci do
15% nie wptywa ujemnie na strawno$¢ suchej masy
1 wldkna surowego. Dodanie 9% glicerolu zamiast ziar-
na zbo6z u bydta opasowego nie spowodowato zadnych
zmian w trawieniu. Autorzy ci uwazaja, iz glicerol jest
dobrym dodatkiem do paszy dla przezuwaczy karmio-
nych dawkami zawierajacymi duzy udziat pasz objgtos-
ciowych.

Podsumowanie

Glicerol moze by¢ efektywnym substratem glukogen-
nym przy bezposredniej absorpcji ze zwacza. Wowczas
jego zaleta jest wejscie na szlak glukoneogenezy jako
triozy fosforanowej, przy pominigciu cyklu Krebsa.
Krowa w ujemnym bilansie energii uruchamia ten do-
datkowy szlak, wykorzystujac uwolniony przy hydroli-
zie triglicerydéw glicerol. Ta droga jest korzystniejsza
niz fermentacja glicerolu w zwaczu do propionianéw
1 maslanow ze wzgledu na ketogenny charakter masla-
now. Niestety, wigksza czg$¢ glicerolu ulega takiej fer-
mentacji. Jedynym miejscem produkcji glukozy z gli-
cerolu jest watroba, natomiast w innych narzadach ze
wzgledu na brak odpowiedniego enzymu proces gluko-
neogenezy nie wystepuje. Glikol propylenowy wykazu-
je duza skuteczno$¢ w przec1wd21aian1u ketozie. Jego
glukogenna cecha przejawia si¢ zarowno wowczas, gdy
jest fermentowany w zwaczu do propionianoéw, jak
i wtedy, gdy jest absorbowany i metabolizowany w wat-
robie. Ten proces polega na konwersji do pirogronia-
noéw przy obecnosci dehydrogenazy mleczanowe;.

Wedtug Hippena i wsp. (13), dobre efekty daja wlewy
doustne glicerolu z glikolem propylenu, gdyz w takiej
mieszaninie wykorzystane sa wszystkie szlaki prowa-
dzace do produkcji glukozy. Skutecznym srodkiem prze-
ciw ketozie jest stosowanie kombinacji 125 g glicerolu,
100 g glikolu propylenu i 75 g propionianu sodu na dzien
1 sztuke. Oczywiscie, u wszystkich gatunkdéw zwierzat
glicerol moze by¢ dobrym zrodtem energii porownywal-
nym z energia skrobi ziarna zbdz. Podawanie w ilosci
5-10% s.m. nie powoduje zadnych zmian w trawieniu
1 w przemianach metabolicznych. Mimo braku ograni-
czen prawnych dotyczacych stosowania glicerolu w kra-
jach UE, w praktyce moga one pojawic si¢ ze wzgledu
na pozostato$ci metanolu po procesie estryfikacji kwa-
sow thuszczowych w czasie produkcji biodiesla.
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