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Einleitung
Die Abnahme der fossilen Energievorrite sowie die Unsicherheiten der Erdgas- und Olversorgung erhthen die
Bedeutung der erneubaren Energietrdger, so auch der Biodiesel-Herstellung. Die Bestrebung der Europdischen
Union, dass in den Kraftfahrzeugen verbrauchtes Dieseldl 5,75% Biodieseldl enthalten soll, hat zur Folge, dass in den
27 Mitgliedslandern der Europdischen Union im Jahr 2011 9,57 Millionen Tonnen Biodiesel hergestellt wurden (

). Diese Menge wird in Zukunft mit Sicherheit weiter steigen.

Wahrend der Biodiesel-Herstellung entsteht abhdngig von der verwendeten Technologie zwischen 79 g (

) und 100 g ( ; ) Glyzerin. Entsprechend sind in der Europdischen Union
im Jahr 2011 etwa 0,76-0,96 Millionen Tonnen Glyzerin bei der Biodiesel-Herstellung angefallen. Bei einem
weiteren Anstieg der Glyzerin-Menge in der Zukunft kann die iiber den Verbrauch der chemischen, kosmetischen,
pharmazeutischen und der Lebensmittelindustrie hinaus zur Verfiigung stehende Glyzerin-Menge zur Fiitterung
landwirtschaftlicher Nutztiere eingesetzt werden.

Das Glyzerin wird auf Grund seines geringen Molekulargewichtes und der guten Wasserldslichkeit sehr gut
resorbiert ( , ). In einem mit Legehennen durchgefiihrten Versuch stellten
fest, dass in Abhangigkeit vom Anteil im Futter 97,1-99,4% des Glyzerins bis zum Ende des

Ileums resorbiert wird. Glyzerin ist in vielfdltiger Weise am Stoffwechsel beteiligt. Im Falle eines Energiemangels
kann iiber die Glukoneogenese Glukose gebildet werden. Dies ist erster Linie bei Milchkiihen im ersten Drittel der
Laktation wichtig. Ferner wird bei Energiemangel das Glyzerin in Rahmen des Krebs-Zyklus ebenfalls fiir die
Energiebereitstellung genutzt. In einem solchem Fall bilden sich aus einem Mol Glyzerin 22 Mol ATP (

). Wenn die Futterration der Tiere genug Energie enthdlt, wird das Glyzerin zur Fettsynthese
verwendet.

In der Fiitterung der Milchkiihe wird in letzter Zeit das Glyzerin zur Verbesserung der Energieversorgung der Tiere
eingesetzt. Es liegen aber auch schon Erfahrungen iiber den Einsatz bei monogastrischen Tieren, in erster Linie
Mastschweinen und Broilern, vor. In den mit Broilern durchgefiihrten Versuchen wurde die umsetzbare Energie
( ; ) und der AMEy-Gehalt ( ;

) des Glyzerins bestimmt. Es sind Daten zum Einfluss von Glyzerin auf die Gewichtzunahme,
Futteraufwand und Fleischqualitit beim Broiler bekannt ( ; ;
: und ; : ). Dagegen wurden mit
Legehennen nur wenige Versuche durchgefiihrt. In diesen Versuchen wurde der Gehalt an umsetzbarer Energie
( ) bzw. der AMEy-Gehalt ( ; )

des Glyzerins bestimmt. In den letzten beiden Versuchen wurden sehr unterschiedliche AMEy-Werte ermittelt.
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Deswegen war eine Zielsetzung unseres Versuches, den AMEy-Gehalt des Glyzerins in der Legehennenfiitterung zu
bestimmen.

In Anbetracht dessen, dass Glyzerin - wie bereits beschrieben - in mehrerlei Weise am Stoffwechsel teilnehmen kann
(Glucose- und Energie-Lieferung, Teilnahme in der Fettsynthese), besteht die Moglichkeit, dass Glyzerin als
Komponente des Legemehls die Legeleistung und die Eimasseproduktion beeinflussen kann. Bei den bisher mit
Legehennen durchgefiihrten Versuchen war die Versuchsdauer nur bei sowie bei

lang genug (25 bzw. 39 Woche), um sichere Aussagen beziiglich einer Wirkung das Glyzerin auf
die Legeleistung, auf das Eigewicht und auf die Eimassenproduktion machen zu konnen. Deswegen wurde im
vorliegenden Versuch insbesondere die Entwicklung der Legeleistung der Hithner betrachtet.

Nachdem Glyzerin im Fettstoffwechsel teilnehmen kann, besteht die Moglichkeit, dass die Glyzerin-Erganzung den
Fettgehalt und daraus folgend den Energiegehalt der Eier beeinflussen bzw. die Fettsdurezusammensetzung
verdndern kann. Beziiglich des Fett-, des Energie- und des Eiweissgehaltes stehen in der Literatur keine Daten zur
Verfiigung. Auswirkungen der Glyzerin-Ergdnzung auf das Fettsduremuster der Eier wurden nur von

untersucht. Daher wurde im vorliegenden Versuch auch die mogliche Auswirkung der Glyzerin-Ergédnzung
auf die Zusammensetzung (Energie-, Fett- und Eiweissgehalt, Eiklar-Eidotter Verhdltnis) und das Fettsduremuster
der Eier beriicksichtigt. Hier wurden auch Fettsduren einbezogen, iiber die in der Literatur kaum Informationen
vorliegen.

Material und Methoden

Der Versuch wurde mit Tetra SL Legehennen durchgefiihrt, die in 16 ebenerdigen Einzel-Stoffwechselkifigen
untergebracht waren. Eine Gruppe bestand aus 4 Hennen. Die Tiere wurden zufillig auf die Gruppen verteilt. Die
Grundfldche und die Hohe der Einzelkdfige betrugen 50x44 cm bzw. 48 cm. Jeder Kafig war mit einem Futtertrog
und einer Tranke ausgestattet. Mit einem unter den Kifigen vorhandenen Blech war die vollstdndige Sammlung der
ausgeschiedenen Exkremente moglich.

Die Tiere wurden an die Haltungsverhiltnisse und das neue Futter in einer zehntdgigen Vorperiode gewdhnt. Die
Versuchsperiode, in welcher der Futterverzehr und die Menge der ausgeschiedenen Exkremente bestimmt wurden,
dauerte ebenfalls zehn Tage. Die tdglich ausgeschiedene Menge an Extrementen wurde gewogen und anschliefend
tiefgefroren. Nach der Versuchsperiode wurden die Exkrementproben aufgetaut, die Einzelproben je Tier zu einer
Sammelprobe vereinigt, homogenisiert und anschlieflend bei 60°C getrocknet. Der Stickstoffgehalt der Exkremente
wurde zur Vermeidung von Ammoniakverlusten vor der Trocknung aus der Frischmasse bestimmt. Der Versuch
wurde mit unverdnderter Methodik und mit immer neuen Legehennen noch zweimal wiederholt, so dass in den
Versuch insgesamt 48 Legehennen einbezogen waren. Die Legehennen waren in den aufeinander folgenden
Versuchen beim Anfang der Versuche 41, 44 bzw. 47 Wochen alt. Um die eventuelle Wirkung von Glyzerin auf die
Legeleistung und das Eigewicht in einer lingeren Versuchsperiode zu priifen, wurden die Legehennen nach dem
dritten Stoffwechselversuch noch weitere 40 Tage im Kifig gehalten und die Legeleistung und das Eigewicht in den
einzelnen Gruppen erfasst.

Die Hithner verzehrten das in der Tabelle 1 angegebene Legemehl. Hinsichtlich des Nahrstoffgehaltes entsprach das
Legemehl den im Ungarischen Futterkodex fiir Legehennen empfohlenen Werten. Das Legemehl der Kontrollgruppe
enthielt 10,0% Maisstdrke, die im Legemehl der Versuchsgruppen durch 5,0, 7,5 bzw.10,0% Glyzerin substituiert
wurde. Nachdem das gepriifte Glyzerin eine bedeutende Menge (4,5%) NaCl enthielt, wurde zur Vermeidung einer
iibermdfligen Salzaufnahme durch die Hiihner der Salzgehalt des Futters in Abhdngigkeit vom Glyzerin-Gehalt
reduziert. Den Hiithner wurde tdglich 120 g Legemehl zugeteilt.
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Tabelle 1. Zusammensetzung, Nihrstoff- und Energiegehalt der Versuchsrationen

Gruppe I. Gruppell.5%  Gruppelll. GruppeIV.10%
Komponenten Kontroligruppe Glyzerin 7,5% Glyzerin Glyzerin
Mais % 335 335 335 335
Weizen % 20,8 20,8 20,8 20,8
Sojaextraktionsschrot (45% Rohprotein) % 19,0 19,0 19,0 19,0
Sonnenblumenextraktionsschrot (38,8% Rohprotein) % 6,00 6,00 6,00 6,0
Maisstarke % 10,0 5,00 2,50 -
Glyzerin % - 5,00 7,50 10,0
Futterkalk % 8,50 8,75 8,88 9,0
MCP % 1,00 1,00 1,00 1,00
Salz % 0,500 0,250 0,120 -
Premix' % 0,500 0,500 0,500 0,500
L-Lysin-HCI % 0,070 0,070 0,070 0,070
DL-Methionin % 0,130 0,130 0,130 0,130
Trockensubstanz 3 % 89,8 89,7 89,6 89,6
AME’ MJ/kg 11,61 11,68 11,71 1,75
Rohprotein® % 17,0 17,0 17,0 17,0
Rohfett? % 2,08 2,10 2,12 2,13
Rohfaser? % 3,01 3,01 3,01 3,01
Starke® % 46,8 42,4 40,2 38,0
Zucker® % 348 3,48 348 3,48
Lysin4 % 0,825 0,825 0,825 0,825
Methionin® % 0,401 0,401 0,401 0,401
Cystin* % 0,291 0,291 0,291 0,291
Treonin* % 0,597 0,597 0,597 0,597
Tryptophan* % 0,186 0,186 0,186 0,186
ca? % 3,49 3,58 3,63 3,68
p3 % 0,560 0,560 0,560 0,570
Na® % 0,217 0,217 0,217 0,217

' Zusammensetzung des Premixes: Vitamin A 2000000 IE/kg, Vitamin D 700000 IE/kg, Vitamin E (a-tocopherol) 6800 mg/kg Vitamin K; 525 mg/kg, Fe
7990 mgfkg, Mn 19543 mgfkg, Zn 19313 mg/kg, Cu 1929 mglkg, Se 68,31 mglkg
? AMEy MJ/kg = 0,1551 x Rohprotein % + 0,3431 x Rohfett % + 0,1669 x Stirke% + 0,1301 x Zucker%

3 analysiert
4 berechnet (Daten von ; Futtermittelkunde)

Basierend auf den beiden vorher durchgefiihrten Versuchen (10% und 4% Glyzerin), in denen der AMEy-Gehalt des

Glyzerins bestimmt wurde, wurde der Glyzerin-Gehalt des Legemehls auf durchschnittlich 7,5% eingestellt.
verwendeten Legemehl mit 5, 10 und 15% Glyzerin, wihrend
in ihrem Versuch Versuchsrationen mit 2, 4, bzw. 6% Glyzerin eingesetzt haben. Die gewdhlte mittlere
Zulagehohe des Glyzerins sollte die Auswertung der Ergebnisse erleichtern.

Das im Versuch eingesetzte Glyzerin war ein zur Fiitterung geeignetes Rohglyzerin, das in 92,0% Trockensubstanz
86,8% Glyzerin und wenig (0,49%) Rohfett enthielt und das einen geringen Methanol-Gehalt aufwies (0,04%).
Bedeutend war dagegen sein Rohasche-Gehalt von 4,67%, in dem 96,6% NaCl enthalten waren. Der Bruttoenergie-
Gehalt des gepriiften Produktes betrug 15,59 MJ /kg.

Der Versuch war durch den Tierschutz-Ausschuss der Westungarischen Universitdt genehmigt.

Die chemische Analyse der Futter-, Eier-, und der Exkrementproben wurde nach AOAC (1995) durchgefiihrt. Der
Trockensubstanz-, Rohprotein-, Rohfett-, Rohasche-, Stiarke-, Zucker-, Ca- und P- Gehalt wurden analysiert. Der
Bruttoenergie-Gehalt der oben genannte Proben wurde mit einem Bombenkalorimeter (Gerdtetyp: IKA C2000 Basic)
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bestimmt. Der Glyzerin- und Methanolgehalt des gepriiften Glyzerins wurde nach den Normen

und ermittelt. Die Fettsdureanalyse der Eier erfolgte mittels Gaschromatographie (Gerdt: HP
Agilent Technologies 6890N- Agilent Technologies USA), das mit der Siule SupelcoSpTM 2560 Fused Silica
KapilarColonne (100 m x 0,25 mm x 0,2 pm) ausgestattet war. Weitere Kenndaten sind: Tragergas H,, Druck 176, 8
kpa; Detektor: FID; Flussrate Wasserstoff 35 ml/min., Sauerstoff 30 ml/min., Luft 300 ml/min. Die Verseifung der
Fette erfolgte mit in Methanol geloster 1 n NaOH. Die Veresterung wurde mit in Methanol gelostem Bor-Trifluorid
durchgefiihrt. Das Auftragen der Probe geschah mit Hexan. Zur Identifikation der einzelne Fettsduren wurde der
Standard Supelco TM 37 Component FAME MIX (CatalogNo. 47885-n) verwendet.

Der AME, -Gehalt des gefiitterten Glyzerins wurde mit folgender Gleichung ( ) bestimmt:

_ lE-EAl-{385x(54-SK]]
- BV

E = Energieaufnahme (kJ/10 Tage)
EA = Energieausscheidung (kJ/10 Tage)
SA = Stickstoffaufnahme (g/10 Tage)

AMEy

SK = Stickstoffausscheidung mit den Exkrementen (Kot + Harn) (g/10 Tage)
FV = Futterverzehr (kg/10 Tage)
36,5 = Korreturfaktor nach Titus (1956)

Statische Auswertung

Die statische Auswertung der Versuchsergebnisse wurde mit der Software GenStat 11* (GenStatProcedure Library
Release PL 19.1, International Ltd.) vorgenommen. Die Wirkung des Glyzerins auf die gepriiften Parameter
(Eiproduktion, Eigewicht, Eimasse, Eidotter und Eiklar-Anteil, chemische Zusammensetzung der Eier einschliefilich
der Fettsiurezusammensetzung, Dicke der Eischale, Haugh-Index) wurde mittels ein-faktorieller Varianzanalyse
(ANOVA) bestimmt. Der AME,-Gehalt des verwendeten Glyzerins wurde mittels Regressionsanalyse zwischen dem

AME, -Gehalt und dem Glyzerin-Gehalt des Legemehls ermittelt.

Ergebnisse
Der Zusammenhang zwischen dem Glyzerin-Gehalt und dem AME,-Gehalt des Legemehls ist in der Abbildung
dargestellt. Aus der Abbildung ist zu entnehmen, dass der AME,-Gehalt des gepriiften Glyzerin-Erzeugnisses 15,36

MJ/kg betrdgt. Nachdem der Glyzerin-Gehalt des gepriiften Erzeugnisses 86,8% betrug, ist der auf reines Glyzerin
bezogene AME, -Gehalt 17,70 MJ /kg. Dies entspricht 98,00% des Brutto-Energiegehaltes des reines Glyzerins (18,06

MJ/kg).
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Abbildung 1. AMEy Gehalt des Glyzerins bei Legehennen

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Legeleistung der Hiihner, das Eigewicht, die Eimasse-Produktion und die
weiteren gepriiften Parameter dargestellt. Die Versuchsergebnisse bestitigen, dass die Glyzerin-Zulage weder die
Legeleistung noch das Eigewicht und daraus folgend auch nicht die Eimasse signifikant beeinflusst. Die Fiitterung
des Glyzerins bewirkte keine signifikanten Verdnderungen im Eiklar- und Eidotter-Anteil sowie im Energie-,
Rohprotein-, Rohfett-, und Rohasche-Gehalt der Eier.

Tabelle 2. Einfluss des Glyzerins auf die Legeleistung der Hiihner, auf den N&dhstoffgehalt sowie auf weitere Eigenschaften des Hiihnereies

5,00% 7,50% 10,00%
Kontroligruppe Glyzerin p Wert

Legeleistung % 92,5 + 4,89 93,0 £ 3,04 91,6 £ 3,72 92,3+ 8,66 NS
Eigewicht g/Ei 61,6 £ 2,06 62,0 £2,52 61,2 + 2,28 61,6 + 2,83 NS
Eimasse g/Tag 57,0 = 4,19 57,7 £ 3,42 56,1 + 2,12 56,9 + 6,96 NS
Anteil

des Eiklars ' % 61,4 £1,78 61,3 + 2,46 61,1+ 2,08 61,5+ 1,39 NS
des Eidotters ' % 25,7 + 1,46 24,8 + 2,58 25,7 +2,28 25,7 £ 1,34 NS
Trockensubstanz ' % 23,5+ 0,62 23,0 + 1,26 23,6 £ 2,19 22,9 + 0,55 NS
Bruttoenergie 2 kJ/g 26,9 + 0,39 27,1+ 0,65 27,0 £ 0,58 26,8 + 0,40 NS
Rohprotein 2 % 51,9 +1,23 52,3 + 1,01 53,4 + 5,97 52,2 + 1,56 NS
Rohfett® % 31,0 + 1,95 30,0 + 1,60 31,0 £ 5,56 31,2 + 3,52 NS

'im Ei ohne Schale

%in der Trockensubstanz des Eies ohne Schale
NS: nicht signifikant

Die Fettsdurezusammensetzung der Eier ist in Tabelle
werden, dass die Glyzerin-Ergdnzung die Bildung einiger Fettsduren der Eier signifikant beeinflusst. Von den
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gesittigten Fettsduren (SF) erhGhte die 5,0% und 7,5% Glyzerin-Erganzung signifikant den Gehalt an Myristinsdure
(C14.0) und Arachidinsdure (Cyq.) in den Eiern. In der Tendenz wurde auch der Gehalt an Palmitinsdure (Ci¢.9) und

Stearinsdure (Cyg.9) erhoht, was aber nicht signifikant war. Die Glyzerin-Erganzung bewirkte nur eine Senkung der
Menge an Heptadecansdure (Cy7.0). Dies zeigt, dass bei einer Zugabe von 5% Glyzerin der Anteil der gesattigten

Fettsdauren an den Gesamtfettsauren relativ um 2,0% und bei einer Zugabe von 7,5% Glyzerin sogar signifikant um
3,0% zunimmt, was in Hinsicht auf die menschliche Erndhrung ungiinstig ist.

Tabelle 3. Wirkung des Glyzerins auf die Fettsdurezusammensetzung der Eidotter (in % der gesamten Fetts&uren)

Fettsdure Kontroligruppe 5,0% Glyzerin 7,5% Glyzerin 10,0% Glyzerin p Wert
Cigo 0,39 + 0,02° 0,42 + 0,05 0,46 + 0,05° 0,40 + 0,05" 0,05
Cign 0,07 + 0,009 0,07 + 0,014 0,07 + 0,014 0,07 + 0,026 NS
Ciso 0,09 + 0,02 0,08 + 0,02 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01 NS
Ciso 26,2 + 0,91 26,9 + 1,05 27,0 + 0,70 26,8 +1,24 NS
Cien 332+ 0,25 3,57+ 0,58 3,53+ 0,48 3,58+ 0,95 NS
Cizo 0,15+ 0,03 0,12 + 0,02° 0,13 0,02% 0,13+ 0,03 0,01
Cira 0,16 +0,03" 0,13 + 0,01 0,13 + 0,02° 014 + 0,02 0,05
Cigo 8,57 + 0,70 8,59 + 0,50 8,77 + 0,86 8,36 + 0,71 NS
Cigs 42,5+ 1,43 42,7 £1,67 42,2 £1,20 43,2 +1,29 NS
Ciga (n-7) 1,52 0,12 1,53 £ 0,16 1,47 £ 0,13 1,56 + 0,24 NS
Cig (n-6) 11,8 + 2,09 11,2 £ 0,89 11,1 £1,01 1,0 £ 1,47 NS
Caoo 0,02 £ 0,005 0,03 + 0,005 0,03 + 0,007 0,02 £ 0,005 0,001
¥-Cigz (n-6) 0,12 + o,o19a 0,10 + 0,036""b 0,10 + o,o12b 0,10 + o,o18b 0,05
Caon 0,24 % 0,03 0,25 + 0,04™ 0,26 + 0,03 0,23+ 0,02° 0,01
Ciez (-3) 0,22 + 0,06 0,24 + 0,03" 0,28 + 0,06” 0,23+ 0,09 0,05
Caoz 0,15 + 0,02° 0,13+ 0,02 0,13+ 0,01 0,11+ 0,02 0,05
Cazo 0,04 + 0,007” 0,05 + 0,022 0,04 + 0,007 0,03 + 0,008 0,05
Ca03 (n-6) 0,18 + 0,02° 0,21+ 0,04 0,22 + 0,04 0,19 £ 0,04 0,05
Caoy (n-6) 1,46 £ 031 189 + 0,21 1,97 + 0,27° 1,82 + 0,15 o001
Caos (N-3) 0,04 + 0,021 0,03 % 0,013 0,05 + 0,031 0,03 + £0,007" 0,05
Cazy (n-6) 0,21+ 0,02 0,18 + 0,03 0,20 0,03 0,20 £ 0,03" 0,05
Coas (0-3) 0,08 + 0,013" 0,07 + 0,014 0,09 £ 0,012° 0,09 £ 0,018" 0,05
Caz6 (n-3) 0,40 + 0,06" 034 + 0,04 038 + 0,07 0,36 + 0,05 0,05
SFA 35,5+ 1,54° 36,2 £1,15° 36,5+ 0,79" 35,8 £ 1,26™ 0,05
MUFA 478 1,507 48,2 £ 1,547 47,70 £ 0,89° 487131 0,05
PUFA 14,6 + 2,38 14,4 + 0,92 14,5 + 0,99 14,1 £ 1,63 NS
n-6 13,9 + 2,30 13,7 £ 0,91 13,7 £ 0,97 13,4 1,54 NS
n-3 072011 0,68 + 0,05 0,80 + 0,12° 0,71+ 0,12 0,01
n-6/n-3 19,3 £ 2,60° 20,1+1,60° 171157 18,8 1,50 0,001
librige Fettsauren 2,15 1,25 1,26 1,40

a, b, ¢: Innerhalb der Zeilen weichen die mit verschiedener Kleinbuchstaben bezeichneten Werte signifikant (P < 0,05) voneinander ab.
SFA: gesdttigte Fettsduren

MUFA: einfach ungeséttigte Fettsduren

PUFA: mehrfach ungesittigte Fettsduren

Bei den einfach-ungesittigten Fettsiuren (MUFA) nahm der Anteil der Palmitoleinsiure (Cy¢.,) und der Olsdure
(C1g.1) tendenziell mit der Zulagenhdhe des Glyzerins zu, der Unterschied war aber nicht signifikant. Die Zugabe von

10,0% Glyzerin brachte dagegen keine weitere Erh6hung. Eine signifikant negative Wirkung des Glyzerins wurde
nur auf den Gehalt der Heptadecensdure (C;7.;) beobachtet.
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Die deutlichsten, oft signifikanten Auswirkungen der Glyzerinzulage wurden bei den mehrfach ungesittigten
Fettsduren PUFA registriert. So erhdhte jedes Glyzerin-Niveau signifikant den Gehalt an Arachidonsdure (Cyq.4), die

Zulage von 7,5% Glyzerin die Menge an Linolensdure (C;g.3) sowie an Eicosatriensdure (Cyq.3). Die Zulage von 5%
Glyzerin fiihrte zu einer signifikanten Verminderung der Gehalte an Docosatetraensdure (Cjy.,) und an
Docosahexaensdure (C,.¢). Fiir die Linolsdure (Cyg.5) lag zwar ebenfalls eine eindeutige, tendenzielle Wirkung vor,

was aber nicht statistisch abgesichert werden konnte. Dagegen hatte die Glyzerin-Zulage keinerlei Auswirkung auf
die Gehalt der Eicosapentaensdure (Cyq.5) und der Docosapentaensdure (Cy,.5). Aus Tabelle 3 ist zu entnehmen, dass

die Verschiebungen der Gehalte bei einigen Fettsduren der PUFA-Gruppe, in erster Linie der Gehalte an Linol-und
Linolensdure, das Verhdltnis der n-6 und n-3 Fettsduren verengte, was hinsichtlich des Nahrwertes der Eier als
giinstig zu bewerten ist. Es ist allerdings zu beachten, dass die ermittelten, signifikanten Verdnderungen in der
Fettsdurezusammensetzung nur kleinen, mengenmifligen Veranderungen entsprechen.

Diskussion

Die Zulage an Glyzerin hat die Futteraufnahme der Henne nicht beeinflusst. Auch in der Futtergruppe mit 10%

Glyzerin wurde das Legemehl vollstindig verzehrt. Das stimmt mit den Erfahrungen anderer Versuche iiberein. So

fiihrte in der Untersuchung von eine 6%ige Glyzerinzulage und im Versuch von
eine 15%ige Glyzerinzulage zum Futter zu keiner Verdnderung der Futteraufnahme. Im

Versuch von verminderte sich zwar die Futteraufnahme, aber die Abnahme betrug relativ nur

2,7%. In Untersuchungen mit Broilern erhohte sich in der Mehrzahl der Versuche die Futteraufnahme (

s : ), nur im Versuch von wurde ein Riickgang
Futteraufnahme beobachtet. Im Versuch verminderte zwar der 10%ige Glyzeringehalt in
geringem Mafle (relative mit 3%) die Futteraufnahme, was aber auf die durch das Glyzerin verdnderten,
physikalischen Eigenschaften des Futters zuriickzufiihren war. Der Futterflufd in den Trog war beeintrachtigt.

Der Energiegehalt des Glyzerins fiir Legehennen wurde nur in wenigen Versuchen gepriift.

stellten fest, dass die umsetzbare Energie von Glyzerin sich in Abhéngigkeit vom Anteil des Glyzerins im
Futter verdnderte. Der umsetzbare Energiegehalt des reinen Glyzerins betrug in diesem Versuch bei Glyzerin-
Zulagen von 5, 10 und 15% fiir Legehennen 17,59, 16,81, bzw. 14,54 MJ/kg Glyzerin. Die Ursache der schlechteren
Verwertung war, dass bei einem hoheren Glyzerin-Gehalt des Futters die mit dem Harn ausgeschiedene Glyzerin-
Menge zunahm. Diese Tatsache ist in Ubereinstimmung mit der Meinung von ,
dass bei einigen Tierarten nicht genug Glyzerin-Kinase zur Verfiigung steht, damit das resorbierte Glyzerin durch
Bildung von Glyzerin-3-Phosphat in den Stoffwechsel eintreten kann. In der Literatur wurden nur zwei
Publikationen gefunden, die sich mit der Bestimmung des AME,-Gehaltes des Glyzerins in der Fiitterung der

Legehenne befassten. fithrten ihre Versuche mit 48 Weisse Leghorn Legehennen durch. Das
Legemehl enthielt in den Versuchsgruppen 5, 10 bzw. 15% Rohglyzerin, mit 86,95% Glyzerin-Gehalt. Die
genannten Autoren stellten fest, dass der AME_-Gehalt des gepriiften Glyzerins bei Legehennen 15,92 MJ/kg (3805

kcal/kg) betrug, dessen Wert sich nach der Meinung der Autoren vom Brutto-Energiegehalt des gefiitterten Glyzerins
(15,17 MJ/kg, 3625 kcal/kg) nicht signifikant unterschied. priiften den
AME, -Gehalt eines 69,7% Glyzerin enthaltenden Rohglyzerins mit 72 Bovans Brown Legehennen. Der Glyzerin-

Gehalt des Legemehls betrug bei den Versuchsgruppen 2, 4 und 6%. Der festgestellte AME, -Gehalt lag bei 16,6

MJ/kg (3970 kcal/kg). Dieser Wert war um 165 kcal/kg grésser als der von berichtete und auch
grosser als der in vorliegendem Versuch bestimmte AME,-Gehalt. Es muss darauf hingewiesen werden, dass der von

bestimmte AME -Gehalt grosser war als der Bruttoenergie-Gehalt des gepriiften
Rohglyzerins. Der von mitgeteilte und der in vorliegendem Versuch ermittelte und auf reines
Glyzerin umgerechnete AME,-Gehalt unterscheiden sich dagegen relativ nur um 3,4%.
Die Ergebnisse der Broiler- und Legehennenversuche deuten darauf hin, dass der AME,-Gehalt des Glyzerins bei

Legehennen grosser ist als bei Broilern. In einem von mit Broilern (im Alter zwischen 4-45 Tage)
durchgefiihrten Versuch betrug der festgestellte, durchschnittliche AME,-Gehalt des reinen Glyzerins 16,52 MJ/kg.

Im Broiler- Versuch von lag der fiir das reinen Glyzerin bestimmte AME,-Gehalt bei
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15,61 MJ/kg. Im Legehennenversuch von betrug der auf reines Glyzerin rechnete AME,-Gehalt
18,31 MJ/kg und im vorliegendem Versuch 17,70 MJ AMEy/kg Glyzerin. Diese Werte sind 10,8-13,4% grosser als

die in der Broiler-Versuchen bestimmten AME_-Gehalte.

In dem Versuch von konnte kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Legeleistung, dem
Eigewicht und der Eimasse zwischen der Kontrollgruppe und den Versuchsgruppen festgestellt werden.

untersuchten in einem ldngeren Versuch den Effekt von Glyzerin auf die
Legeleistung. Der Versuch wurde mit in 4 Gruppen eingeteilten 72 Bovans Brown Legehennen im Lebensalter
zwischen der 28. und 53. Woche durchgefiihrt. Wahrend des 25 Wochen langen Versuchs betrug die mittlere
Legeleistung der Kontroll- und der drei Versuchsgruppen 94,6-96,9%, das durchschnittliche Eigewicht 59,2-61,1¢g
und die durchschnittliche Eimasse 57,4-58,1g. Ein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen Gruppen
konnte bei keinem der gepriiften Parameter festgestellt werden.

priiften mit 39Wochen alten Lohmann Brown Legehennen, ob das Glyzerin eine Wirkung auf die
Legeleistung und auf das Eigewicht ausiibt. Wahrend des 112 Tage langen, mit 180 Tieren durchgefiihrten Versuchs
enthielt das Futter der drei Versuchsgruppen 2,5, 5,0 bzw. 7,5% Glyzerin. Die durchschnittliche Legeleistung
variierte zwischen 89,9 und 91,9%. Noch geringer war der Unterschied beim Eigewicht, das zwischen den einzelnen
Gruppen nur zwischen 62,4-62,8 g variierte. Die zwischen den einzelnen Gruppen beobachteten Differenzen waren
weder im Falle der Legeleistung noch beim Eigewicht signifikant. In Ubereinstimmung mit der zitierten Literatur
beeinflusste das Glyzerin auch im vorliegendem Versuch weder die Legeleistung noch das Eigewicht oder die
Eimasseproduktion signifikant. Die Ubereinstimmung der Ergebnisse zwischen den lang andauernden Versuchen
( : 25 Wochen, : 39 Wochen) und dem vorliegenden Versuch
unterstreichen die abgeleiteten Aussagen.

In dhnlicher Weise konnten auch keine Effekte der Glyzerinzulage auf die gepriiften Ei-Parametern beobachtet
werden. Das bedeutet, dass die Glyzerin-Zulage, obwohl das Glyzerin auch in den Fettstoffwechsel eintreten kann, in
den gepriiften Konzentrationen weder den Fett- noch den Energiegehalt des Hiithnereis verdndert. Ferner wurde
weder der Eiweissgehalt noch das Eiklar- und Dotter-Verhaltnis signifikant beeinflusst. Auch bei
fiihrte die Glyzerinzulage zu keinen Verdnderungen beim Eidotteranteil, allerdings bewirkte die Zulage von 5,0 und
7,5% Glyzerin eine geringfiigige, aber signifikante Erthohung des Eiklaranteils (relativ mit 2,7%).

Von den zitierten Autoren wurde nur von die Auswirkung einer Glyzerin-Zulage auf die
Fettsdurezusammensetzung der Eidotter untersucht. Die genannten Autoren stellten fest, dass die Fiitterung eines
Legemehls mit 2,5, 5,0 bzw. 7,5% Glyzerin den Gehalt einzelner Fettsduren der Eier signifikant beeinflusste. So
erhohte schon die Zulage von 2,5% Glyzerin zum Futter den Gehalt an Myristinsdure (Cy4.¢), eine 5,0 oder 7,5%
Glyzerin-Zulage auch den Gehalt an Palmitinsdure (Ci¢.). Bei den einfach-ungesattigten Fettsduren (MUFA) nahm
der Gehalt der Palmitoleinsdure (Cy¢.1) bei einem Gehalt von 5,0 bzw 7,5% Glyzerin im Futter signifikant zu. Dagegen
sank der Gehalt der Olsdure (Cyg.1) bei gleichem Glyzerin-Gehalt. Fiir den Gehalt an PUFA wurden nur Ergebnisse fiir
die Linol- (Cig.), die Linolen- (Cg.3), und die Docosahexaensdure (C,,.q) berichtet. Hier wurde nur fiir die
Linolensdure (C;g.3) ein signifikanter Zuwachs bei einer Zulage von 5,0 bzw. 7,5% Glyzerin beobachtet. Die eigenen
Ergebnisse stimmen mit denen von weitgehend {iiberein. Im vorliegenden Versuch nahm
ebenfalls in Abhdngigkeit von der Glyzerin-Zulage der Myristinsdure-Gehalt (Ci4.) der Eier signifikant, der

Palmitoleinsdure (C1¢.1)-Gehalt tendenziell und der Linolensdure-Gehalt (Cyg.3) signifikant zu.

Schlussfolgerungen
Die Ergebnisse des vorliegenden Versuches zeigen, dass Legehennen ein 86,8% Glyzerin, nur wenig Methanol
(0,04%) und Rapsdl (0,49%) enthaltendes Rohglyzerin gut verwerten konnen. Der AME -Gehalt des gepriiften

Nebenproduktes der Biodiesel-Herstellung wurde mit 15,36 MJ/kg ermittelt, was etwa 98,5% des Brutto-
Energiegehaltes entspricht. Ein Gehalt von 5, 7,5 bzw. 10% Rohglyzerin im Futter beeinflusste die Legeleistung, das
Eigewicht und die Eimasse-Produktion nicht. Ebenfalls dnderte die Glyzerin-Ergdnzung weder den Energie-, den
Rohprotein- noch den Rohfett-Gehalt der Eiert. Gleichzeitig hat sich das Glyzerin nur in geringem Mafle auf die
Gehalte einiger Fettsduren im Dotter ausgewirkt. Es kann daher der Schluss gezogen werden, dass Glyzerin ein
interessanter Grundstoff in der Fiitterung der Legehenne sein kann.
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Zusammenfassung

Das Ziel des vorliegenden Versuches war einerseits die Bestimmung des AME-Gehaltes des technischen Glyzerins in

der Legehennenfiitterung und andererseits der Auswirkung der Glyzerin-Zulage zum Futter auf die Legeleistung der
Hiihner, auf das Eigewicht und die Eimasse, auf den Anteil des Eidotters und des Eiklars, auf den Nahrstoffgehalt
(Energie-, Rohprotein-, Rohfett-Gehalt) und auf die Fettsdurezusammensetzung des Dotters. Der Versuch wurde mit
48 in individuellen Stoffwechselselkdfigen untergebrachten Tetra SL Legehybriden durchgefiihrt. Neben der
Kontrollgruppe umfasste die Untersuchung drei Versuchsgruppen mit einer Zulage von 5,0, 7,5 bzw. 10,0% Glyzerin
zum Futter.

Der AMEy-Gehalt des 86,8% reinen Glyzerin enthaltenden, technischen Glyzerins wurde mit 15,36 MJ/kg bestimmt,
was 98,5% des Brutto-Energiegehalt des verwendeten Glyzerins entspricht (15,59 MJ/kg). Die Zulage von 5,0, 7,5
bzw. 10,0% Glyzerin zum Futter hatte keine signifikanten Auswirkungen auf die Legeleistung, auf das Eigewicht
und auf die Eimasse-Produktion der Hennen. Das Glyzerin beeinflusste ebenfalls nicht den Energie-, den
Rohprotein-, und den Rohfett-Gehalt sowie den Eiklar- und Eidotter-Anteil der Eier. Dagegen wirkte sich das
Glyzerin auf den Gehalt einiger Fettsduren der Eier signifikant aus. So bewirkte die Zulage von 5,0% bzw. 7,5%
Glyzerin zum Futter eine signifikante Erh6hung der Gehalte an Myristinsdure (Ci4.9) und Arachidinsdure (Cyg.o).

Demgegeniiber sank der Heptadecansdure-Gehalt (C;7.¢) der Eier signifikant, wenn das Legemehl 5,0% Glyzerin
enthielt. Insgesamt erhohte sich der Anteil der gesdttigten Fettsduren, was in Hinsicht auf die Human-Erndhrung
eher ungiinstig ist. Bei Glyzerin-Zulage nahm der Gehalt an Heptadecensdure (Cy7.;) signifikant ab, wahrend der
Gehalt an Arachidonsdure (Cy.4) signifikant zunahm. Bei 7,5% Glyzerin-Gehalt im Futter wurden auch hohere
Gehalte an Linolensdure (Cys.3) und der Eicosadiensdure (Cyg.3) registriert. Demgegentiber fiihrte die Zulage von 5%
Glyzerin zum Futter zu einer signifikanten Abnahme der Gehalte an Docosatetraensdure (Cyz4) und an
Docosahexaensdure (Cyy.6) im Dotter. Diese Verdnderungen fiihrten zu einem n-6:n-3 Verhdltnis von 11, was
hinsichtlich des Ndhrwertes der Eier als giinstig angesehen werden kann. Obwohl die durch das Glyzerin bedingten

Fettsdaure-Veranderungen bei einzelnen Fettsduren signifikant waren, sind die Unterschiede mengenmafiig nur
klein.

Stichworte

Legehenne, Fiitterung, Biodiesel, Glyzerin, umsetzbare Energie, Eiqualitat, Fettsduremuster

Summary

The aim of the experiment was to determine the AMEy value of feed grade glycerol for laying hens on the one hand

and on the other hand to assess the effect of glycerol on egg production, egg weight, egg mass, egg yolk and egg-
white ratio, nutrient content of egg (energy, protein and fat content), and fatty acid profile of yolk. The experiment
was conducted with 48 Tetra SL laying hens, placed into individual metabolic cages. Birds were divided into four
groups and they consumed a mash laying hen diet supplemented with O (control), 5.0, 7.5 or 10% glycerol.

The AMEy content of feed grade glycerol (glycerol content: 86.8%) was determined as 15.36 MJ/kg, which is 95.8%

of gross energy (15.59 MJ/kg). Feeding the diet supplemented with 5.0, 7.5 or 10% glycerol did not significantly
influence egg production, egg weight and egg mass. Furthermore, it did not affect significantly egg yolk and egg-
white proportion, energy, protein and fat content of eggs. But, supplementation of glycerol influenced significantly
contents of several fatty acids in egg yolk. Supplementation of 5.0 and 7.5% glycerol increased significantly myristic
(C14:0) and arachidic acid (C20:0) content. In contrary, content of heptadecanoic acid (C17:0) was decreased
significantly for supplementation of 5% glycerol. In summary, supplementation of glycerol increased the proportion
of saturated fatty acids, which is negative for human nutrition. Supplementation of glycerol significantly decreased
the content of heptadecanoic acid (C17:1) and increased the content of arachidonic acid (C20:4). Supplementation of
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7.5% glycerol significantly increased the contents of linolenic acid (C18:3) and eicosatrienoic acid (C20:3).
Simultaneously, feeding the diet with 5% glycerol significantly reduced the contents of docosatetraenoic acid (C22:4)
and docosahexaenoic acid (C22:6). This resulted in a narrower (relatively 11%) n-6/n-3 ratio, which is a favorable
effect in view of the nutritive value of the egg. Although glycerol supplementation caused significant changes in the
case of some fatty acids, the rate of changes was not remarkable.

Key words
Laying hen, nutrition, biodiesel, glycerol, metabolizable energy, egg quality, fatty acids profile
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