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Summary

The risk of developing cross-resistance of pathogens to antibiotics led to a ban on antibiotics as growth
promoters in animal feed in the European Union since January 2006. In recent decades, acidifiers have been
widely used as potential alternatives to antibiotics in the nursery pigs’ diet to overcome weaning stresses, prevent
intestinal disturbances with diarrhea and to improve growth performance. Organic acids can reduce the digesta
pH value in the gastrointestinal tract (GIT), converting the inactive pepsinogen to active pepsin and increase
the protein utilization. Acidifiers also promote beneficial microbial growth in the GIT and reduce infection
from harmful microorganisms. Moreover, dietary inclusion of organic acids and their salts for weaning pigs
can reduce intestinal epithelia damage, increase intestinal occludin expression and decrease small intestinal
permeability, and improve immune indexes. In conclusion, dietary supplementation with acidifiers can decrease

economic loss for pig producers.
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Odchow prosiat jest trudnym okresem w produkcji
trzody chlewnej, majacym istotny wpltyw na jej efek-
tywno$¢. Dobre wykorzystanie paszy oraz wigksza
liczba potomstwa uzyskanego od maciory w ciaggu roku
gwarantuja poprawe optacalnosci produkeji, dlatego
intensyfikacja produkcji trzody chlewnej doprowadzita
do skrdcenia okresu laktacji z 6 tygodni do 3-4 tygodni
tak, aby zmaksymalizowa¢ liczb¢ urodzonych od lo-
chy prosiat w ciggu roku (33). Wedtug przepiséw Unii
Europejskiej, nie nalezy odsadza¢ prosiat przed 28.
dniem zycia, chyba Ze pozostawienie ich przy maciorze
wplyneloby negatywnie na zdrowie 1 dobrostan miotu
oraz matki (11). Polskie prawo dopuszcza odsadzanie
w 21. dniu, jezeli zapewni si¢ prosigtom pomieszczenie
oczyszczone, odkazone i odizolowane od loch (34),
jednak 4-tygodniowe prosigta nie maja w pe{ni rozwi-
nlf;tych funkcp trawiennych, dlatego zmiana zywienia
1 stres zwigzany z oddzieleniem ich od maciory sprawia,
ze okres poodsadzeniowy niesie ze soba duze ryzyko
wystgpienia zaburzen uktadu pokarmowego, a w kon-
sekwencji niedostatecznego wykorzystania sktadnikow
pokarmowych paszy, biegunek, stabych przyrostow
i upadkéw (33). Poza pierwszymi dwoma dniami zycia,
na ktore przypada okoto 50% wszystkich padnig¢ prosiat,
okres odsadzenia jest kolejnym newralgicznym etapem
w produkcji, niosagcym ze sobg wiele strat ekonomicz-
nych w produkcji trzody chlewne;.

Odtaczenie od lochy, przegrupowanie miotow, zmiana
warunkow $rodowiska oraz nagle przejscie z mleka na
pasze stala wywolujg u prosiat silny stres poodsadze-

niowy. Przejawia si¢ to bardzo niskim spozyciem paszy.
Zaobserwowano, ze okoto 50% prosigt pobiera pierw-
szy raz pasz¢ w ciagu 24 godzin od odsadzenia, a dla
10% okres gtodowania przedtuza si¢ nawet ponad 48 h.
W tym czasie organizm zmuszony jest do korzystania
z wlasnych rezerw. Niskie spozycie paszy skorelowane
jest z atrofig kosmkow jelitowych pokrywajacych jelito
cienkie, co powoduje zmniejszenie powierzchni absorp-
cji sktadnikéw pokarmowych.

U mtodych prosiat z uwagi na stabo rozwinigty uktad
pokarmowy w momencie odsadzenia przejscie z mleka
na pasz¢ statg oraz niska sekrecja HCI powodujg nagla
alkalizacje zotadka 1 jelit nawet do pH powyzej 5,0.
Niskie pH 2,0-3,5 jest konieczne do przeksztatcenia
pepsynogenu (proenzymu pepsyny) wydzielanego
przez komorki gruczotéw zotadkowych do pepsyny
rozktadajacej biatka. Powyzej pH 6,0 proces ten jest
zahamowany (19, 20).W takich warunkach prosi¢ jest
w stanie strawi¢ jedynie 60% pobranej paszy 1 ten stan
moze utrzymac si¢ nawet przez kilkanascie dni (33, 36).
Niestrawione resztki pokarmowe zalegaja w jelitach,
gdzie ulegaja fermentacji i stajg si¢ pozywka dla drob-
noustrojow chorobotworczych, tj. E. coli, Salmonella,
Clostridium, Lawsonia, ktore najlepiej rozmnazaja
sie¢ W srodowisku o podwstzonej kwasowosci tresci
jelitowej przy pH 5,8-6,5 i sg przyczyng b1egunek
umlodych prosiat. Blegunka poodsadzeniowa jest zwig-
zana gtownie z obecnoscig w jelicie f-hemolitycznych
szczepOw bakterii E. coli, ktora rozmnaza si¢ w jelicie
po odsadzeniu. Ich zjadliwo$¢ opiera si¢ na zdolnosciach



Med. Weter. 2017, 73 (2), 76-81

przylegania tych bakterii do komorek
nabtonka jelitowego dzigki obecno-
$ci fimbrii (wici) oraz wytwarzaniu
enterotoksyn cieptochwiejnych LT \
i cieptostatych ST (typu STa i STb),
ktore zaklocaja funkcje komorek, nie O
uszkadzajac ich, w tym przypadku
poprzez rozstrojenie pompy jono-
wej (sodowo-chlorkowej) w blonie
komorek. Nastepstwem tego Jest
nadmierna sekrecja z komorki jonow
CI" oraz wody, a takze zablokowanie
wchtaniania zwrotnego jonow Na*
i wody, ktora gromadzac si¢ w nad-
miarze, wzmaga perystaltyke jelit (ryc. 1). To prowadzi
do blegunkl odwodnienia, niskiego spozycia paszy,
zaburzen trawienia, bardzo niskich przyrostow, padnig¢,
a w konsekwencji ogromnych strat ekonomicznych
w produkcji trzody chlewne;.

W celu zredukowania problemow zwigzanych z okre-
sem odsadzenia przez wiele lat w produkcji zwierzecej
stosowano antybiotyki. Ich dziatanie opierato si¢ glownie
na stymulacji wzrostu oraz zmianie sktadu ilosciowego
1 jakosciowego mikroflory jelitowej. Stosowanie ASW
(antybiotykowych stymulatorow wzrostu) poprawiato
spozycie paszy nawet o 7%, co przektadato si¢ na wyzsze
przyrosty dobowe. Niestety, zastosowanie antybiotyko-
wych stymulatorow wzrostu skutkowato powstaniem
szczepOdw bakterii niewrazliwych na jeden lub nawet
kilka antybiotykéw (oporno$¢ krzyzowa). Pochodzace
od zwierzat lekooporne szczepy po wniknigciu do
organizmu czlowieka przekazuja bytujqcym tam bak-
teriom geny kodujace ich opornos$¢ na antybiotyki (5).
W zwiazku z tym rozpoczeto poszukiwania preparatow
niezbednych w walce z negatywnymi skutkami okresu
poodsadzeniowego. W grupie tej znalazty si¢: kwasy
organiczne i ich sole, kwasy nieorganiczne, probiotyki,
prebiotyki, eubiotyki, synbiotyki, olejki eteryczne oraz
zwiazki cynku 1 miedzi. Te ostatnie pozytywnie wpty-
waja na zdrowie prosiat poprzez regulacje mikroflory
jelit 1 ograniczenie biegunek, ale ich nadmiar w paszy
prowadzi do skazenia gleb (42).

Sposréd powyzszych najbardziej efektywna i wszech-
stronng alternatyws dla antybiotykow sa kwasy or-
ganiczne i ich sole wapniowe i amonowe lub kwasy
nieorganiczne. Kwasy te sa substancjami aktywnymi
w tzw. zakwaszaczach, ktore sa od dekad powszechnie
stosowanymi dodatkami paszowymi w zywieniu trzody
chlewnej, bydta, krolikow, drobiu i ryb (15, 30). W pre-
paratach tych kwasy moga by¢ stosowane pojedynczo
lub w mieszaninach, na no$niku stalym, ktory stanowi
materiat paszowy organiczny (np. otreby) lub mineralny
(np. bentonit, krzemionka). Moga wystqpowac tez w po-
staci plynnej, gdzie nosnikiem jest najczesciej gliceryna.
Kwasy organiczne stosowane w preparatach zakwasza-
jacych, to kwasy karboksylowe zbudowane z tancucha
weglowodorowego i1 grupy karboksylowej o ogoélnym
wzorze R-COOH. Istotng role w zywieniu zwierzat od-
grywaja glownie krotkotancuchowe kwasy posiadajace
w tancuchu do 6 atomow wegla, takie jak: mrowkowy,

wchtanianie Na

Produkuje enterotoksyny:

LT I'i LTI - (cieptowrazliwa) stymuluje aktywnos¢
cAMP, co powoduje wydzielanie wody
z enterocytéw do Swiattla jelit

ST - (cieptostata) stymuluje aktywno$¢ cGMP
stymulujacej wydzielanie Cl i hamujgcej

77

Cl Biegunka
Na* H.0

cwiathc
Adhezja N sSwiatio

\ i/
N

TYYYYY P ioryy " V' e |
W‘\I VAN .., \ .].\
L

jelita

//
\ﬂ APAAAN T
4

S
cAM

2 IR I8 ') \)/

Nabtonek btony s’ruzowe_j Jjelita

Ryec. 1. Schemat powstawania biegunki poodsadzeniowej wywolanej przez entero-
toksyczne E. coli (ETEC) (opracowanie wlasne)

octowy, propionowy, mastowy, mlekowy, jabtkowy,
szczawiowy 1 cytrynowy, a takze kwas fumarowy
i sorbowy. Praktyczne zastosowanie w komponentach
dla zwierzat znalazl takze kwas benzoesowy, ktory jest
najprostszym aromatycznym kwasem karboksylowym.
Coraz czg¢$ciej stosowane sg takze $redniotancuchowe
kwasy posiadajace w swoim tancuchu od 6 do 12 atoméw
wegla, a wsrod nich m.in. kwas kaprylowy i kaprynowy
(13).

Kwasy: octowy, mastowy 1 propionowy naleza do
krotkotancuchowych kwasow thuszczowych (SCFA —
Short Chain Fatty Acids), ktore produkowane sg w jelicie
grubym ssakow przez bakterie z rodzaju Clostridium,
FEubacterium, Fusobacterium 1 in., na drodze fermenta-
cji niestrawionych weglowodanow. Kwas mastowy jest
gléwnym zrédtem energii dla kolonocytéw, gdzie jest
zuzywany w 90%. Jego obecnos$¢ wplywa pozytywnie
na rozwoj nabtonka jelitowego. Natomiast kwas octowy
transportowany jest z okrgznicy wraz z krwig do watro-
by, gdzie zuzywany jest w 70%. Jest nie tylko zrédtem
energii dla hepatocytow, ale m.in. substratem do syntezy
cholesterolu i dtugotancuchowych kwasow thuszczo-
wych. Pozostata cze¢$¢ kwasu octowego metabolizowana
jest w komorkach migsniowych, serca 1 nerek. Z kolei
kwas propionowy jest gtownym prekursorem glukoge-
nezy w watrobie (2, 4, 16). Zwierzeta przyswajaja kwasy
tluszczowe w postaci mniejszych czasteczek, czyli
triacylogliceroli MCT (Medium-Chain Triglyceryde),
ktorych proces hydrolizy nie wymaga udzialu wszystkich
enzymoOw bioracych udzial w metabolizmie ttuszczow,
m.in. lipazy trzustkowej. W wyniku hydrolizy powstaja
sredniotancuchowe kwasy thuszczowe, ktore po prze-
transportowaniu do watroby ulegaja w hepatocytach
B-oksydacji. Uzyskana w trakcie tego procesu energia
wykorzystywana jest w roznych procesach metabolicz-
nych, dlatego triacyloglicerole sg zrodtem tatwo przy-
swajalnej energii (7, 37, 49).

Kwasy organiczne majg wlasciwosci zakwaszajgce,
a miarg ich mocy jest zdolno$¢ danego kwasu do dyso-
cjacji, czyli oddawania jonéw wodorowych H* w roztwo-
rze. Wskaznikiem okreslajacym moc kwasu jest ujemny
logarytm dziesi¢tny ze statej dysocjacji kwasu (pKa),
ktéry wynosi dla poszczegdlnych kwasow: mréwkowego
—3,75; octowego — 4,76; propionowego — 4,88; masto-
wego — 4,82; mlekowego — 3,83; fumarowego — 3,02:
cytrynowego — 3,13; benzoesowego — 4,19. Im nizsza
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jego wartos¢, tym silniejsze wlasciwosci zakwaszajace
posiada dany kwas i wigcej jonow wodoru znajdzie
sie w roztworze. Uwalniane na drodze dysocjacji jony
wodoru obnizajg pH tresci uktadu pokarmowego, co
niweluje skutki buforowania paszy w zotadku i stwa-
rza niekorzystne warunki dla rozmnazania mikroflory
chorobotworczej. Z kolei niskie pH jest korzystne dla
pozytecznej mikroflory jelitowej, ktora rozwija si¢
w kwasnym Srodowisku. Zakwaszenie tresci jelitowe;j
do pH 4,0 wzmaga sekrecj¢ enzymoéw trawiennych,
pozwala na przeksztalcenie pepsynogenu w pepsyng,
ktora jest enzymem trawigcym biatka. Dodatkowo kwas
solny wydzielany w zotadku i sok trzustkowy degraduja
bakterie oraz alergeny (46).

Z kolei niezdysocjonowane calkowicie aniony kwa-
sow przenikaja przez btony komorek bakterii do ich
wnetrza, ktorego pH wynosi 7. Tam dysocjuja, a uwol-
nione jony wodorowe zakwaszaja wnetrze komorki
bakteryjnej (ryc. 2). Ich usunigcie wymaga od mikro-
organizmu duzych naktadow energii, ktorej niedobor
zatrzymuje gldwne procesy zyciowe, m.in. przebieg
replikacji DNA niezbednej do namnazania si¢ bakterii
(20). Stezenie kwasu, w ktorym zahamowany jest wzrost
1 rozw@j bakterii, to tzw. minimalne st¢zenie hamujace
(MIC — Minimum Inhibitory Concentration), zalezne
od pH otoczenia i bedace indywidualng wartoscia dla
danego kwasu. Na przyktad minimalne stezenie hamu-
jace w warunkach pH 4,5 dla E. coli wynosi 0,15% dla
kwasu mréwkowego, 0,20% dla kwasu propionowego
1 0,40% dla kwasu mlekowego. Nalezy mie¢ to na
uwadze podczas uzupelniania mieszanek paszowych
zakwaszaczami (37). Dzigki powyzszym wlasciwo§ciom
preparaty te stosowane sg do sanityzacji wody, konser-
wowania zywnosci i pasz. Kontroluja rozwoj patogennej
mikroflory (bakterii, grzybow 1 plesni), a takze zapobie-
gajg wtornym zakazeniom karmy i wody. Zastosowanie
kwasu mréwkowego lub mréwczanu sodowego pozwala
na ochrong¢ paszy nawet przed bakteriami z rodzaju
Salmonella, ktére sg oporne na srodowisko kwasne
1wysoka temperaturg, przez co wptywajq na polepszenie
spozycia paszy 1 zapobiegaja zaburzeniom pokarmowym
u prosiat (22, 43).

Kwasy organiczne wplywaja takze na wrazenia czu-
ciowe 1 smakowe $win. Jony pochodzace od zdysocjo-
wanych kwasow pobudzajg w jamie ustnej kanaty bto-
nowe zwigzane z receptorami przejSciowego potencjatu
TRPAT1, odpowiedzialne m.in. za odczuwanie pieczenia
1 bolu, a te z kolei przekazuja sygnaty sensoryczne do
moézgu za pomoca nerwu trojdzielnego. Kwasny smak
zwigzany z obecno$cia kwasoOw wykrywany jest przez
komorki czuciowe rozsiane w kubkach smakowych
jezyka, z ktorych bodziec smakowy przekazywany jest
do mo6zgu za posrednictwem nerwow czaszkowych od-
powiedzialnych zaunerwienie j¢zyka. Badania dowodza,
ze atrakcyjny dla $wifh kwasny smak pobudzany jest
przez zastosowanie kwasu cytrynowego lub winnego.
Kwasy te sg delikatne i nie wywolujg uczucia pieczenia.
Natomiast kwasy: octowy, mrowkowy i propionowy
w nieodpowiednich st¢zeniach moga wywotaé bole
somatyczne i zmniejszy¢ spozycie paszy (44). Z badan
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Ryc. 2. Mechanizm dzialania kwasu organicznego na komoérke
bakterii (opracowanie wlasne)

Rudbéck (35) wynika, ze zastosowanie w paszy kwasu
octowego w ilosciach nie przekraczajacych 150 mmol/
kg badz do 200 mmol/kg paszy kwasu mlekowego nie
wplywa negatywnie na jej smakowito$¢ 1 spozycie.
Stosowanie tych preparatow w odpowiednich dawkach
znaczaco poprawia walory smakowe i zapachowe paszy
oraz wody, co zwigksza ich pobranie przez prosigta.
Kwasy organiczne dzigki swym bakteriobdjczym
1 bakteriostatycznym wilasciwosciom hamuja namnaza-
nie patogennej mikroflory w przewodzie pokarmowym
prosiat. Dodatek 0,5% kwasu cytrynowego znaczaco
redukuje w kale prosiat liczbe bakterii Salmonella
Typhimurium, ktére wywotuja zapalenie jelita cienkiego
1 grubego, a takze E. coli o serotypie KCTC 2571. Po za-
stosowaniu tego kwasu zaobserwowano wyzszy poziom
immunoglobin IgG, co powoduje wzrost odpornosci
humoralnej (1). Takze dodatek kwasu mrowkowego do
paszy dla odsadzonych prosiat przyczynit si¢ do obnize-
nia populacji E. coli, co w niektorych doswiadczeniach
wptynelo na zw1e;kszeme masy ciafa prosiat o 10,5%,
a takze na zwigkszenie ilosci spozywanej paszy (21).
W badaniach Zentek i wsp. (49) po dodaniu do paszy
kwasu mréwkowego i mlekowego zaobserwowano
w okreznicy redukcje komorek zawierajacych enetro-
toksyne STb (cieptostatg) wytwarzang przez bakteri¢
E. coli. Duze wlasciwosci bakteriobojcze posiada takze
mroéwczan potasu, ktory jest solg kwasu mrowkowego.
Z badan wynika, ze po aplikacji 2 kg/t mréwczanu
potasu w mieszance dla loch na 5 dni przed oprosze-
niem zwigkszyta si¢ liczba prosigt zywo urodzonych,
a stosowanie tej samej dawki mroéwczanu sodu w diecie
macior przez okres 25 dni po oproszeniu zwielokrotnito
liczbe prosiat odsadzonych od lochy oraz zwigkszyto ich
mase ciala (26, 27). Wykorzystanie tego komponentu
w diecie prosiat odsadzonych daje rowniez pozytywne
efekty. Aplikacja 0,9% mroéwczanu sodu znaczaco ob-
niza pH tresci pokarmowej w dwunastnicy, a dodatek
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1,8% tego preparatu zwigksza spozycie i wykorzystanie
paszy oraz podnosi przyrosty masy ciata prosiat o 14%.
Pomimo silnego dziatania zakwaszajacego preparat
ten nie powoduje korozji dozownikow, jest bezwonny
1 nie wydziela ostrych oparéw, co ma znaczenie takze
dla obstugi chlewni podczas zadawania go do pasz (6).
Ponadto, zakwaszacze obnizajac pH zoladka i jelit,
poza eliminacja bakterii patogennych przyczyniajg si¢
do wzrostu populacji mikroorganizmoéw symbiotycz-
nych. W badaniach Upadhaya i wsp. (40) zastosowanie
w paszy dla $win 0,2% zakwaszacza chronionego, ktory
stanowil mieszaning kwasow organicznych i $rednio-
tancuchowych kwasow ttuszczowych, spowodowato
wzrost pozytecznych bakterii Lactobacillus. Bakterie
te na drodze fermentacji produkuja kwas mlekowy,
przez co przyczyniaja si¢ do obnizenia pH zotadka,
ktore blokuje rozwoj patogennych bakterii preferujacych
wyzsze pH Srodowiska ich bytowania. Zastosowanie
chronionego zakwaszacza polepszylo spozycie paszy
oraz przyrosty dzienne $win. Zmiany w populacji flory
jelitowej zauwazono takze w trakcie badan, w ktorych
dodano do paszy dla 24-dniowych prosiat 5000 mg/kg
kwasu benzoesowego. Kwas ten po 14 dniach stosowa-
nia przyczynit si¢ do obnizenia pH oquznlcy, apo 42
dniach w jelicie kretym 1 Slepym, w porownaniu do grupy
kontrolnej. Wzrosta takze populacja bakterii fermentacji
mlekowej rodzaju Bifidobacterium oraz symbiotycznych
bakterii rodzaju Bacillus, natomiast ulegta redukcji
liczba bakterii E. coli i enterokokow, a koncentracja
amoniaku w jelicie slepym spadta. Zaobserwowano takze
pozytywny wplyw suplementacji diety tym kwasem na
rozwdj kosmkow jelitowych, ktorych wysokos¢ po 14
dniach od momentu zastosowania zakwaszacza wzrosta
srednio o 20%, natomiast gleboko$¢ krypt zmniejszyta
si¢ 0 5-10% (9).

Wiele wskazuje na to, ze zaburzenia w rozwoju
kosmkow jelitowych spowodowane sg kolonizacja
patogennych bakterii w przewodzie pokarmowym,
ktére maja duzy wklad w apoptozg i1 ztuszczanie ente-
rocytéw. Obecnos¢ lipopolisacharydow, czyli endoksyn
wchodzacych w sktad ostony komorkowej bakterii
Gram-ujemnych, poza atrofig kosmkow jelitowych
moze doprowadzi¢ do stanow zapalnych, obrzeku pod-
sluzowkowego, martwicy oraz krwotokow u prosiat.
W nabtonku jelit rozsiane sg komorki wchodzace w sktad
bariery jelitowej, ktora zapobiega przenikaniu bakterii
1 patogendw przez nabtonek jelitowy. Sg to: komorki
kubkowe wydzielajace §luz stanowiacy fizyczng barie-
r¢ dla bakterii, komorki Panetha zawierajace lizozym,
immunoglobing IgA 1 zwiazki zwigzane z defensynami,
biorgce udzialt w fagocytozie mikroorganizmow oraz
komorki M, przechwytujace antygeny bakteryjne, ktore
potem prezentowane sg limfocytom T, dlatego prze-
wlekle stany zapalne moga mie¢ szkodliwy wpltyw na
prawidlowe funkcjonowanie bariery jelitowej. Wszystko
wskazuje, ze zastosowanie kwasoéw organicznych w mie-
szankach dla prosiat pozytywnie wptywa na rozwoj
uktadu pokarmowego (24).

Pozytywny wptyw na rozwoj kosmkow jelitowych
zaobserwowano takze po zastosowaniu w diecie prosiat
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triacylogliceroli (MCT), bedacych thuszczami, w ktérych
sktad wchodzg $redniotancuchowe kwasy thuszczowe.
W badaniach Chwen i wsp. (7) na nowo narodzonych
prosietach dodatek do mleka mieszaniny trojglicerydow,
ktore sg zrodlem tatwo przyswajalnej energii, spowodo-
wal wydluzenie si¢ kosmkow jelitowych dwunastnicy
0 ok. 480 pm po 6 godzinach od zastosowania prepara-
tu, w porownaniu do prosiat z grupy kontrolnej, ktore
byly zywione samym mlekiem. Natomiast glebokos¢
krypt zmniejszyla si¢ istotnie dopiero po 6 dniach o ok.
30 um, a po 8 dniach o ok. 100 um w stosunku do grupy
kontrolnej. To spowodowato zwigkszenie powierzchni
wchlaniania substancji pokarmowych i zwigkszenie
masy ciata po 6 i 8 dniach. Udowodniono takze, ze do-
datek MCT w diecie dla prosiat polepszyt wykorzystanie
sktadnikow pokarmowych oraz zwigkszyt przyrost masy
ciata (17, 23). W badaniach Hanczakowskiej 1 wsp. (14)
zastosowanie w diecie kwasu kaprynowego, nalezacego
do grupy sredniotancuchowych kwaséw ttuszczowych
(MCFA — Medium-chain fatty acids), polepszyto straw-
no$¢ suchej masy oraz biatek. Badania dowiodly row-
niez, ze mieszanina kwasu kaprynowego, mroéwkowego
1 propionowego znaczgco wplyneta na rozwoj kosmkow
jelitowych.

Kwas mastowy, a takze jego sole sa gtownym zroédtem
energii dla kolonocytow. Zwigzki te odgrywaja kluczowa
role w procesach przebudowy i rozwoju nabtonka jelito-
wego (39). Maslan sodu, bedacy solg kwasu mastowego,
W praktyce jest czesciej stosowany, poniewaz posiada
mniej intensywny zapach zjelczalego masta. Dodatek
do kilograma paszy 1000 mg lub 500 mg maslanu sodu
poprawia wskazniki wzrostu, a takze powoduje znaczne
wydluzenie kosmkow jelitowych (p <0,05) w stosunku
do grupy kontrolnej (50). Suplementacja diety masla-
nem sodu zwigksza ekspresj¢ okludyny, czyli biatka
modelujacego przepuszczalnos¢ jelitows. To powoduje
wzmocnienie integralnosci nablonka jelit i przyspiesza
proces gojenia si¢ ran (18, 28). Zastosowanie maslanu
sodu wptywa na zmniejszenie udzialu zwigzanego z pro-
cesem zapalnym czynnika martwicy nowotworu TNF-a
0 69%. Zauwazono takze spadek populacji bakterii z ro-
dzaju Clostridium w okr¢znicy, co ograniczyto czesto-
tliwo$¢ wystepowania biegunek u odsadzonych prosiat
(tab. 1) (18). Ponadto, maslan sodu indukuje ekspresje
niektorych peptydow przeciwbakteryjnych (HDP — Host
Defence Peptides) w komodrkach nabtonkowych jelit.
Naleza do nich peptydy przerywajace btony komérkowe
bakterii, takie jak protegryny oraz B-defensyny pBD-2,
pBD-3 oraz pEP2C. Zastosowanie maslanu sodu zwigk-
sza odpornos¢ wrodzong i moze by¢ strategia w zwal-
czaniu infekcji wywolanych przez bakterie oporne na
antybiotyki (45, 47). Inne badania dowiodty, ze maslan
sodu manipulujac ekspresja endogennych peptydow
obronnych (przeciwdrobnoustrojowych), przyczynia si¢
do eliminacji E. coli o sterotypie O157:H7 wywotujacej
zespot hemolityczno-mocznicowy. Dodatek 2 g masla-
nu sodu na 1 kg paszy dla zainfekowanych tg bakterig
prosiat, zredukowat liczbg tych patogenow w kale. To
ztagodzito objawy kliniczne zespotu hemolityczno-
-mocznicowego, a takze skutki zapalenia jelit (45, 47).
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duktéw o obnizonej agresywnosci

Funkcje

Forma kwasu w dawce pokarmowej

w stosunku do uktadu pokarmowego

Zmiany w mikroflorze
jelitowej prosiat

Hamowanie rozwoju bakterii
Salmonella (3)

i funkcje uktadu
pokarmowego

$luzowej jelit (12, 18)

Zwigkszenie ekspresji okludyny
w $luzéwee jelit (18)

Obnizenie poziomu dialdehydu
malonowego w btonie Sluzowe;j jelit,
zmniejszenie stresu oksydacyjnego
$luzowki jelit (18)

Wzmozenie aktywnosci enzymow
trawiennych w jelitach (p < 0,05) (10)

Znaczacy wplyw na rozwdj jelita
cienkiego (10)

Polepszenie morfologii kosmkéw
jelitowych, zwigkszenie powierzchni
kosmkow jelitowych (10, 18, 25, 29)

Istotne zmniejszenie czestosci
wystepowania biegunek u odsadzonych
prosiat (12, 18)

Znaczacy wptyw na rozwdj Sledziony
(10)

Polepszenie funkeji immunologicznych
przez podwyzszenie poziomu
immunoglobin IgA w blonie Sluzowej
jelit (10, 12) oraz zwigkszenie poziomu
IgG w surowicy krwi (12)

Dziatanie prozdrowotne
i wplyw na funkcje
immunologiczne

Obnizenie poziomu czynnika martwicy
nowotworu TNF-a w §luzéwee jelit (18)

Wptyw na wskazniki
odchowu

Istotnie wyzsze Srednie przyrosty
dzienne prosiat, lepsze pobranie paszy
oraz znaczna poprawa wspotczynnika
konwersji paszy (18, 29)

Kwas mastowy (3)

gliceryd kwasu mastowego (18)
Gliceryd kwasu mastowego (18)

Maslan sodu (18)

Gliceryd kwasu mastowego (10)

Gliceryd kwasu mastowego (10)

Maslan sodu (18, 25, 29),
gliceryd kwasu mastowego (10)

Maslan sodu (12, 18)

Gliceryd kwasu mastowego (10)

Maslan sodu (12),
gliceryd kwasu mastowego (10)

Maslan sodu (18)

Maslan sodu (18, 29)

iurzadzen do zadawania paszy, bez-
piecznych w dozowaniu. Proces ten
nie wptywa negatywnie na ich moc

Hamowanie rozwoju bakterii Maslan sodu (25) sk s¢ dziatani . - h

chorobotworczych, a zwlaszeza E. coll, 1 skutecznosc dziatania w roznyc

Clostridium (25) odcinkach przewodu pokarmowego
Wptyw na rozwoj Utrzymanie integralnosci btony Maslan sodu (12), prosiat. Z kolei otoczkowanie i kap-

sutowanie polega na umieszczeniu
kwasu na matrycy tluszczowej,
opornej na zmiany pH, ktéra jest
rozktadana dopiero przez lipazy jeli-
towe. Dzigki temu kwasy uwalniane
sg dopiero w jelitach, gdzie skutecz-
nie redukuja patogenne bakterie.
Wyniki badan wskazujg rowniez, ze
zastosowanie kwasow chronionych
poprawito znacznie wskazniki wzro-
stu, strawnos$¢ substancji odzyw-
czych oraz ograniczylto powstawanie
amin biogennych w jelicie grubym,
a takze uwalnianie amoniaku i siar-
kowodoru z katu (8, 41).

Z ekonomicznego punktu widze-
nia zakwaszacze sg niezb¢dne w zy-
wieniu prosiat. Zastosowanie tych
preparatow pozwala na uniknigcie
gléwnych problemoéw zwigzanych
z okresem odsadzenia, ktory jest
jednym najbardziej krytycznych mo-
mentoéw w produkcji trzody chlew-
nej. Zakwaszenie tresci przewodu
pokarmowego wzmaga sekrecje
enzymow traw1ennych 1 aktywaCJQ
proenzymow, co usprawnia trawie-
nie biatek i innych sktadnikow od-

Ze wzgledu na to, ze poszczegdlne kwasy spetniaja
w diecie prosiat rozne funkcje, najlepsze efekty uzyskuje
si¢ przez zastosowanie odpowiednio zrownowazonych
mieszanin kwasow organicznych i nieorganicznych.
Zostato potwierdzone w badaniach, ze najkorzystniej-
szy wptyw na zmiany w florze bakteryjnej jelit miato
zastosowanie w diecie prosigt mieszanki zakwaszaja,-
cej zawierajacej krotkotancuchowe kwasy organiczne
oraz $redniotancuchowe kwasy tluszczowe (48, 49).
Wielosktadnikowe zakwaszacze bilansowane sa tak,
aby wyzwoli¢ synergiczny efekt ich dziatania, dzieki
czemu taka mieszanina jest bardziej efektywna niz jej
poszczegolne komponenty z osobna i moze dziata¢ ak-
tywnie na calej dlugosci uktadu pokarmowego. Poprzez
odpowiednio zbilansowane mieszanki mozna takze
ograniczy¢ lub usung¢ niepozadane cechy kwasow, takie
jak nieprzyjemny zapach, niestabilnos$¢ lub korozyjno$¢
(31). Przez to, ze kwasy tatwo dysocjuja juz w zotad-
ku, a ich dziatanie zakwaszajace pozadane jest takze
w jelitach, zastosowano nowe rozwigzania w produkcji
zakwaszaczy polegajace na ich buforowaniu lub otocz-
kowaniu, imikrokapsulowaniu. Buforowanie kwasow,
np. przy uzyciu amoniaku, pozwala na uzyskanie pro-

zywcezych. Zapobiega to zaleganiu
niestrawionej paszy w jelitach i namnazaniu patogenne;j
mikroflory. Ponadto, dysocjacja kwaséw w komor-
kach bakterii uniemozliwia namnazanie szczegdlnie
tych z rodzaju E. coli 1 Salmonella, ktore sa gtownymi
przyczynami biegunek i upadkéw prosigt. Kwasy i ich
sole moga indukowac ekspresje niektorych peptydow
przeciwbakteryjnych w komorkach nabtonkowych jelit,
przez co wspomagajg zwalczanie infekcji. Maslan sodu
zwigkszajac ekspresj¢ okludyny, biatka modelujgcego
przepuszczalnos¢ jelitows, przyczynia si¢ do wzmoc-
nienia integralnosci nabtonka jelit oraz wzmaga proces
gojenia si¢ ran. To wszystko wspomaga prawidtowe
dziatanie bariery jelitowej. Kwasy sa takze Zrodlem
niezbednej energii dla kolonocytow. Dzigki powyzszym
wlasciwos$ciom zakwaszacze majg istotny wplyw na
struktur¢ nabtonka jelit, ktorego niezaburzony rozwoj
warunkuje prawidtowe wchtanianie substancji od-
zywcezych. Efekt dziatania tych dodatkéw paszowych
w przewodzie pokarmowym prosigt mozna polepszy¢
przez zastosowanie zakwaszaczy otoczkowanych badz
mieszanin kwasow, ktorych wspdlne dziatanie jest sil-
niejsze. Pozwala to maksymalnie poprawi¢ spozycie
paszy 1 zwiekszy¢ przyrosty masy ciata prosiat.
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