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 GLYCEROL SOM FODERTILLSKOTT NÖTKREATUR 
 
Glycerol är ett livsnödvändigt ämne som ingår i ämnesomsättningen. Det behövs för att 
både växter och djur ska kunna lagra energi i form av fett. Glycerol är ett energirikt 
näringsämne som bidrar med 14,8 MJ omsättbar energi /kg för idisslare och kan 
omvandlas till glukos i levern via glukoneogenesen.  
Glycerol bildas även som restprodukt vid industriell framställning av rapsmetylester 
(RME), en förening som utvinns från raps och som kan användas som en energitillsats i 
dieselolja. I och med att produktionen av RME har ökat så glycerol blivit billigare och 
tillgänglig i stora volymer. Råglycerol som utvinns från produktionen innehåller 
förutom glycerol även bland annat vatten, fett och metanol. Råglycerol är betydligt 
billigare än den raffinerade produkten och därför extra intressant som foder till kor. Oss 
veterligen har ingen tidigare jämfört rå och raffinerad glycerol som fodermedel vare sig 
till nötkreatur eller andra arter. 
I ett flertal, både in vitro och in vivo studier har man visat att glycerol kan omsättas till 
flyktiga fettsyror (VFA) i våmmen. (Johns, 1953; Hobson & Mann, 1961; Czerkawski 
& Beckenbridge, 1972; Remond et al. 1993; Bergner et al., 1995). Dessa tidigare studier 
har visat att glycerolen huvudsakligen omvandlas till propionsyra. En sådan ökning av 
propionsyraandelen är vanligtvis önskvärd. Det bara är propionsyra av de flyktiga 
fettsyrorna som kan omvandlas till glukos och den mjölkproducerande kon behöver 
stora mängder glukos främst för att bilda laktos till mjölken. Dessutom minskar 
metanbildningen i våmmen då propionatbildningen ökar (Czerkawski & Beckenbridge, 
1972). Detta ökar den omsättbara energin i fodret och minskar skadligt metanutsläpp i 
miljön. I vissa studier har man dock funnit att inte bara propionatandelen ökar utan även 
halten av smörsyra ökar som en effekt av glyceroltillförsel. (Fisher et al., 1973; Remond 
et al., 1993). Höga halter av smörsyra i våmmen kan påverka foderkonsumtionen 
negativt och bidra till förhöjda halter av ketonkroppen betahydroxismörsyra i blodet. In 

vitro-studier har visat att glycerol i relativt höga koncentrationer kan hämma 
mikroorganismernas förmåga att smälta såväl fibrer som protein vilket leder till en 
nedsatt smältbarhet av fodrets torrsubstans (Roger et al., 1992; Paggi et al., 1999; 2004). 
Detta har dock inte verifierats i in vivo-undersökningar. Råglycerol innehåller små 
mängder metanol. Om metanolhalten i våmmen blir för hög hämmas framförallt de 
bakterier som bryter ned fibrer (Cladwell, 1989). Vissa bakteriestammar hämmades 
redan vid en koncentration på 0.01 % i våmmen. Det är därför viktigt att metanolhalten 
är låg i glycerol som används som foder till kor.  
Friska kor som dagligen fick glycerol inblandat i fullfodret under sex veckor med början 
tre veckor före kalvning ett signifikant lägre foderintag än de kontrollkor som inte fick 
glycerol (DeFrain et al., 2004). Den glycerolkälla som användes innehöll 1,3 % 
metanol. Ingen effekt på mjölkavkastningen observerades. Denna studie tycks vara den 
enda som publicerats där man undersökt effekter av glycerolinblandning i fodret till 
mjölkkor under perioden runt kalvning.  
Det tycks vara allmänt vedertaget att absorptionen från våmmen är begränsad, med det 
saknas studier som syftat till att kvantifiera upptaget från våmmen. Ur näringsmässig 
synpunkt vore det bra om glycerol kan absorberas från våmmen eftersom glycerol kan 
omsättas till glukos i levern och lakterande mjölkkor har ett stort glukosbehov för att 
kunna upprätthålla syntesen av laktos i juvret. 



Hypoteser 

• Foderintaget hämmas inte att vare sig om råglycerol** eller ren glycerol* 
blandas i fodret.  

• Det är ingen skillnad i smältbarheten av fodrets torrsubstans, råprotein- och 
fiberfraktion mellan råglycerol** och ren glycerol*. 

• Mjölkavkastningen ökar och fetthalten i mjölken minskar både när råglycerol** 
och ren glycerol* blandas i fodret.  

• Glycerol resorberas inte från våmmen 
 

*Ren glycerol: >99,5 % glycerol  

**Råglycerol: 86-88 % glycerol, 8-9 % vatten, 2-3 % fett och <0,5 % metanol 
 
 

MATERIAL OCH METODER 

Glycerolresorptionsstudier 
In vivo-momentet 
Tre våmfistulerade kor som inte var inte dräktiga eller lakterande utnyttjades. Korna 
utfodrades med 4 kg hö, 1,25 kg kraftfoder samt halm. De tre korna fick en bolusdos 
som innehöll 500 g raffinerad glycerol och en vätskelöslig markör. Prov från våmvätska 
togs 15, 30, 60, 90, 120, 180, 240, 300 och 360 min efter dosen.  
 
In vitro-momentet 
För att fastställa hur stor del av glycerolen som omsattes av våmmikroberna gjordes ett 
in vitro försök enligt en metod utvecklad av Udén (2009). Våmvätskan från två av de 
tidigare använda våmfistulerade korna användes då. Två isolerade och 
temperaturreglerade jäsrör gasades med koldioxid. Rören fylldes med ca 10 kg 
våmvätska. Prover efter 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210 och 240 min. 
 
Isolerade våm-momentet.  
Samma kor som ovan beskrivna in vivo moment utnyttjades. Momentet genomfördes 
som ett 3x3 change-over försök med tre olika glycerolnivåer. Våmmen tömdes helt och 
tvättades med buffertlösning. Sedan tillsattes 10 liter av en buffertlösning som innehöll 
15, 30 eller 45 mmol/l. Prover togs 10, 20, 30, 40, 50 och 60 min efter att glycerol-
buffertlösningen givits. Resorptionen av glycerol beräknades därefter. För en mer 
detaljerad beskrivning de använda metoderna se Holtenius et al., 2009. 
 

Försök: in sacco smältbarhet 
Fyra lakterande våmfistulerade kor, andrakalvare och äldre i mitt-laktation studerades. 
Korna fodrades med ensilage och kraftfoder Alla korna fick tre olika behandlingar och 
varje behandlingsperiod var två veckor. Behandlingarna utgjordes av råglycerol, 
raffinerad glycerol samt ett kontroll-led då korna inte fick någon glycerol. Varje 
försöksperiod bestod av 12 dagars adaptationsperiod och två dagar för provtagning. 
Korna fick glycerol två gånger/dag via fisteln, 250 g glycerol blandades med 200 ml 
vatten. Den rena glycerolen hade en renhet på > 99,5 % glycerol medan den råa, 
oraffinerade, glycerolen bestod av 88,1 % glycerol, 9,3 % vatten, 0,9 % aska och 
8000ppm metanol. 



Korna var uppdelade i två par. Den första perioden var gemensam kontroll för de båda 
paren och därefter utfördes behandlingar med rå- respektive raffinerad glycerol enligt en 
change-over modell.  
Dag 12 samlades våmvätska innan glyceroltillsats samt efter 2, 4, 8 och 12 timmar. pH 
registrerades. Därefter ett in sacco försök. Påsar som torkad och malet ensilage 
inkuberades i våmmen under 0, 2, 4, 8, 16, 24 respektive 48 timmar. Innehållet sparades 
för analys av  TS, NDF och råprotein.  
 

Försök: Effekter av glycerolkvalitet på kors metabolism och produktion 
Trettio kor, förstakalvare och äldre studerades under de fyra första veckorna efter 
kalvning. Alla korna hade fri tillgång till ensilage. Kraftfodret trappades upp från tre till 
tio kg ts. Korna allokerades slumpmässigt till en av tre olika behandlingar. Dessa bestod 
av: 1. 0,5 kg rå glycerol/dag, 2. 0,5 kg raffinerad glycerol/dag eller 3. Inget 
glyceroltillskott. Glycerol givan delade upp I två lika stora portioner som hälldes 
ovanpå kraftfodret. Foderkonsumption och mjölkavkastning registrerades. Blodprover 
togs en gång i veckan för analys av glukos, NEFA, glycerol och insulin. För en mer 
detaljerad beskrivning av material och metoder se Werner Omazic (2009).  
 

Resultat 

Glycerolresorptionsstudier 
 
In vivo-momentet 
Glycerol försvann snabbt från våmmen. Det fraktionella försvinnandet varierade mellan 
43 – 54% /timme hos de tre korna. Dessa värden representerar det totala försvinnandet 
via de tre möjliga vägarna in vivo: a. via avflöde genom bladmagsöppningen, b. via 
mikrobiell diestion, samt c. via resorption. Avflödet via löpmagen kan bestämmas 
genom mäta avflödet av den vätskelösliga markör som vi tillförde. Glycerolavflödet via 
bladmagsöppningen antas motsvara avflödet av markören. Avfödet via bladmagen 
varierade mellan 7,2-8,4 %/timme hos de tre korna.  

 
In vitro-momentet 
Glycerolförsvinnandet i in vitro-systemet förutsätts representera den mikrobiella 
omsättningen av glycerol. Försöket genomfördes i ett duplikat. Försvinnandet var 6,6 
respektive 10,8 % /timme i de två makro in vitro rören.  
 
Isolerade våm-momentet. 
Absorptionen av glycerol under de 60 minuter som registeringen pågick beräknades 
enligt ekvationen: A=(V0*K0)-(V60*K60) där A är absorptionen (mmol/h), V0, K0, V60 

and K60  är volymen av vätska i våmmen och koncentrationen av glycerol vätskan vid 
tiderna 0 och 60 min. Volymen i vätskan kunde bestämmas med hjälp av 
koncentrationen av den vätskelösliga markören. Förhållandet mellan 
glycerolkoncentrationen i våmmen och absorptionshastigheten framgår av figur 1. 

 



 
Figure 1. Relationship between the glycerol concentration in artificial rumen fluid and 

glycerol efflux. Points are means of data from three cows. 

 
 
Försök: Effekter av glycerolkvalitet på kors metabolism och produktion 
Det var ingen skillnad mellan behandlingarna i ts intag av foder (P=0,62). De kor som 
fick tillskott av raffinerad glycerol hade något högre mjölkavkastning under de två först 
veckorna efter kalvning (P<0.05) Figur x. Vare sig mjölkens fett- eller proteinhalt 
påverkades av glyceroltillskotten. Det var heller ingen skillnad mellan behandlingarna i 
halterna av insulin, NEFA, glukos eller glycerol.  
 

 
Figure 2. Daily milk yield (kg ECM

1
) for dairy cows fed a silage and concentrate diet 

with supplementation of raw glycerol (�), refined glycerol (●) or no glycerol (▲). 
Mean values for week 1, 2, 3 and 4 of lactation.  
1  

 

In sacco smältbarhetsmomentet 
Det kumulativa försvinnandet av torrsubstans, ND fibrer och råprotein från torkad och 
malen ensilage inkuberat i våmmen hos kor som antingen fått tillskott av rå glycerol, 
raffinerad glycerol eller inget glyceroltillskott alls framgår av figurerna 3-5. Det var 
ingen signifikant effekt av glyceroltillskott på försvinnandet av någon av parametrarna. 
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Figur 3. Genomsnittligt försvinnande av TS från ensilage inkuberat i våmmen angivet i procent av tvättat 
0-prov. Data presenterat som Least square means  N=4 kor 

 

 
 
Figur 4 . Genomsnittligt försvinnande av NDF från ensilage inkuberat i våmmen angivet i procent av 
tvättat 0-prov. Data presenterat som Least square means  N=4 kor 
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Figur 5. Genomsnittligt försvinnande av råprotein från ensilage inkuberat i våmmen angivet i procent av 
tvättat 0-prov. Data presenterat som Least square means N=4 kor 
 

 
I in sacco-studien registrerades även halten av VFA i våmvätskan (Tabell 1). Den totala 
halten av VFA och andelen propionat var högre hos kontrolldjuren än hos de som fick 
någon av de två glycerolkvaliteterna. Den högre andelen propionat motsvarades av en 
mindre butyrat. Det var inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna i våm pH.  
 
 

 Kontroll Rå Raffinerad SEM 

Total mmol/l 138.7a 105.3b 107,5b 5.962 
Acetat % 67.8 66.5 66.25 0,84 
Propionat % 20.25a 17.00b 16.50b 0.449 
Butyrat % 12.00a 16.25b 17.00b 0.795 
Värden inom rad som följs av olika bokstäver (a & b) skiljer sig signifikant åt (P< 0,05) 

 

 
Diskussion 
Det vore mycket fördelaktigt om glycerol kan resorberas från våmmen. En mindre del 
skulle då omsättas av våmmens mikroorganismer. Resorberad glycerol kan omsättas till 
glukos via glukoneogenesen. Inget annat substrat omvandlas mer effektivt till glukos än 
glycerol. Dessutom så bildas ingen metan vilket sker vid den mikrobiella omsättningen 
om glycerol resorberas. Det tycks dock generellt förutsättas att huvuddelen av den 
glycerol som mjölkkor och andra idisslare konsumerar omsätts av våmmens 
mikroorganismer och endast en liten del resorberas över våmepitelet. Våra resultat tyder 
däremot på att den mikrobiella omsättningen av glycerol sker relativt långsamt och att 
en inte obetydlig del resorberas över epitelet. Emellertid finns det potentiella felkällor i 
våra studier. Det är möjligt att de in vitro system som vi använt för att studera den 
mikrobiella nedbrytningen underskattar in vivo nedbrytningen. Men det makrosystem 
som vi använt borde spegla den sanna metabolismen bättre än de små in vitro rör som 
vanligtvis används. Den in vivo modell med tömd och tvättad våm som vi använt har 
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också brister. Trots noggrann tvätt med buffert kan man förutsätta att det finns 
mikroorganismer kvar på våmepitlelet. Dessa mikroorganismer skulle kunna digerera en 
del glycerol vilket leder till en överskattning av försvinnandet via absorption. Vidare 
kan det inte uteslutas att en del glycerol försvann via bladmagsöppningen. Det faktum 
att den markör vi använde minskade i koncentration enligt ”nollte ordningen” tyder 
dock på att så inte var fallet. Vi kommer under våren att studera glyceroltransporten 
över våmepitelet med ussing-teknik där små epitelbitar från avlivade djur utnyttjas. 
Transporten av radioaktivt inmärkt glycerol över epitelet studeras. Dessa studier 
kommer att genomföras i samarbete med professor Holger Martens, Freie Universitet 
Berlin, Tyskland. Vi hoppas att vi därmed ska kunna fastslå att glycerol kan resorberas 
från våmmen.  
Eftersom råa oraffinerade glycerolkvaliteter är betydligt billigare än raffinerade så är det 
fördelaktigt om rå glycerol kan användas som fodermedel. Resultaten från våra studier 
tyder inte på några klara negativa effekter av att använda rå glycerol. Det var inga 
signifikanta skillnader i vara sig nedbrytningen av torrsubstans, fibrer eller råprotein 
mellan glycerolkvaliteterna. Inte heller skiljde VFA-mönstret i våmväskan mellan 
någon av behandlingarna. Det utfodringsförsök som genomfördes visade att 
ämnesomsättningen inte påverkades av om korna fick tillskott av vara sig rå eller 
raffinerad glycerol. Foderkonsumtionen påverkades inte heller av glyceroltillskotten. 
Det var positivt att tillskott av rå glycerol inte hämmade foderintaget. De kor som fick 
raffinerad glycerol hade en högre mjölkavkastning under de första två veckorna efter 
kalvning än både de kontrollkor som inte fick något glyceroltillskott och de kor som 
fick rå glycerol. Det var däremot ingen signifikant skillnad i mjölkens sammansättning 
mellan grupperna. Vi vill dock understryka att det sammansättningen av rå glycerol kan 
variera och det går inte att utesluta att råglycerol av sämre kvalitet än den vi använde i 
dessa studier kan medföra negativa effekter för de djur som konsumerar sådan rå 
glycerol  
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