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Summary

In 2006 a ban on the use of in-feed antibiotic growth promoters was introduced. Since then the research
focus has shifted to substances that can be used as effective alternatives to antibiotic growth promoters.
Experience has shown that organic acids are the most reliable among non-antibiotic growth promoters
available in Europe, which can also be used safely and effectively with other additives.

Performance-promoting effects of organic acids and their salts can be observed in the feed, the intestinal
tract, and metabolism. The effect of organic acids in animal breeding is related to feed preservation and to the
reduction of the acid-binding capacity of feed ingredients. The effect in the intestinal tract is two-fold. The
organic acids reduce pH in the stomach and the small intestine, stimulating the secretion of the digestive
enzyme and promoting the growth and recovery of intestinal morphology. Furthermore, acid dissociation in
bacterial cells and the accumulation of salt anions inhibit microbial growth. The effect on metabolism is
revealed through the production of a certain amount of energy, and short-chain organic acids can be used for
ATP generation in the citric cycle.

Organic acids are commonly fed to swine, especially young pigs in the weaning period, and to poultry,
however, they are increasingly popular as feed additives for other animals.
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Review

Antybiotyki w produkcji zwierzgcej w celach hodow-
lanych byty powszechnie stosowane juz od ponad 50
lat. Korzystny wptyw tych substancji wynikat ze zmia-
ny populacji bakterii zwlaszcza w przewodzie pokar-
mowym oraz z lepszego wykorzystania pasz, a co za
tym idzie — zwigkszonego tempa wzrostu zwierzat (13),
dlatego tez uzycie antybiotykéw jako stymulatorow
wzrostu stato si¢ powszechna praktyka. Pojawity si¢
jednak doniesienia o potencjalnej szkodliwosci anty-
biotykéw podawanych w paszach. Szkodliwos¢ ta wy-
nikata z powstania antybiotykoopornosci niektorych
szczepow mikroorganizmow oraz mozliwosci pozosta-
wania owych substancji w produktach zwierzgcych (10).
Z tej przyczyny w 2006 r. wprowadzono catkowity za-
kaz stosowania antybiotykowych stymulatorow wzro-
stu (ASW) w zywieniu zwierzat na terenie panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej (6, 13, 29).

Wprowadzenie zakazu zainicjowato poszukiwania
odpowiednich substancji, ktore statyby si¢ alternatywa
dla ASW (29). Probiotyki, prebiotyki, enzymy, ziota,
olejki eteryczne 1 kwasy organiczne wskazano jako sub-
stancje mogace zastapi¢ antybiotykowe stymulatory
wzrostu (26, 30).

Pierwsze prace wskazujace na pozytywny wpltyw
kwasdw organicznych stosowanych w zywieniu zwie-
rzat zostaly opublikowane juz 30 lat temu, a niektore
z nich, jak kwas propionowy, stosuje si¢ powszechnie
od wielu lat (18). Kwasy stosowane jako dodatki pa-
szowe sa zazwyczaj zwiazkami wystepujacymi w po-
staci naturalnych metabolitoéw komdrkowych, co spra-
wia, ze sa dobrze tolerowane 1 malo toksyczne (1).
Zauwazono roéwniez, ze niektére kwasy organiczne,
jak 1 nieorganiczne stosowane w paszach, oprocz wtas-
ciwosci konserwujacych wykazuja rowniez wtasciwos-
ci lecznicze lub profilaktyczno-lecznicze (17). Kwasy
lub sole kwasow organicznych 1 nieorganicznych reje-
strowane sa jako zakwaszacze, a ich pozytywny wptyw
na zdrowie zwierzat jest dobrze udokumentowany (16).

Cel stosowania kwasow organicznych
w produkcji zwierzgcej
Glownymi powodami wykorzystania kwasow orga-
nicznych sa: sanityzacja wody, konserwacja paszy,
redukcja pojemnosci buforowej paszy, kontrola rozwoju
mikroorganizmow, inhibicja rozwoju bakterii patogen-
nych, zwlaszcza tych o ograniczonej odpornosci na $ro-
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dowisko kwasne, np. E. coli, Salmonella czy Campylo-
bacter, a takze polepszenie przyswajalnosci pasz (8).

Kwasy wyw1era] aréwniez pozytywny wplyw na funk-
cjonowanie przewodu pokarmowego zwierzat. Poprzez
obnizenie pH tresci jelitowej powstaje niekorzystne
srodowisko dla rozwoju chorobotwodrczej mikroflory,
obnizeniu ulega réwniez poziom toksycznego amonia-
ku 1 amin biogennych w jelicie cienkim, co z kolei przy-
czynia si¢ do lepszej wchianialno$ci biatek, mineratow
i thuszczow (15, 27). Stosowanie kwasdéw organicznych
wplywa na ograniczenie wystgpowania schorzen prze-
wodu pokarmowego, takich jak biegunka czy choroba
obrzekowa. Kwasy organiczne moga mie¢ rOwniez za-
stosowanie jako dodatki smakowe maskujace nega-
tywne dzialanie niektorych materiatow paszowych
(poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej, niektoérych nasion
ro$lin straczkowych), wptywajac na smakowitos¢ mie-
szanek tresciwych z ich udziatem, wzrasta roéwniez
strawno$¢ wiokna, suberyny i cukrow (17). Kwasy: pro-
pionowy, cytrynowy, jablkowy czy winowy wzmagaja
wchlanianie z jelit do krwi wigkszosci biopierwiastkow,
np. Ca, Cu, Fe, Co, natomiast takie kwasy, jak: mastowy,
kapronowy, mlekowy, jabtkowy wykazuja wlasciwosci
prebiotyczne, czyli sprzyjajace rozwojowi symbiotycz-
nej, saprofitycznej mikroflory uktadu pokarmowego
(12, 21).

Kwasy organiczne najczg$ciej stosowane sa w pa-
szach dla zwierzat monogastrycznych, glownie drobiu
i trzody chlewnej. Stosowanie kwasow nie tylko popra-
wia kondycj¢ zdrowotna zwierzat, ale takze zwigksza
tempo ich wzrostu, dziatajac jak stymulator wzrostu
(17). Catkowite stezenie kwaséw w paszy nie powinno
jednak przekracza¢ zalecanej dawki, poniewaz wyzsze
stezenia moga powodowacé zaburzenia trawienne i roz-
regulowanie gospodarki kwasowo-zasadowej organiz-
mu (12, 17). W$rod najezesciej stosowanych kwasow
znajduja si¢: kwas mlekowy, mrowkowy, propionowy,
fumarowy, cytrynowy, jak rowniez kwas fosforowy
i solny.

Mechanizm dziatania kwasow organicznych w paszy

Pasze, a zwlaszcza ich pelnoporcjowe mieszanki
przemys%owe stanowia bardzo dobra pozywke dla roz-
woju mikroorganizméw (bakterii, grzybow, plesni),
rozwijaja si¢ one szczegdlnie szybko, gdy pasza prze-
chowywana jest w niewtasciwych warunkach (podwyz-
szona wilgotnos$¢ 1 temperatura). Mikroorganizmy te
zmniejszaja warto$¢ odzywcza paszy poprzez rozktad
zawartych w niej zwiazkow. Ponadto, niektére z nich
w wyniku przemiany materii produkuja zwiazki o cha-
rakterze toksycznym, np. wytwarzane przez grzyby
1 plesnie mikotoksyny. Sa to substancje niebezpieczne
nie tylko dla zwierzat, ale takze dla ludzi, gdyz moga
one, po wchlonigciu z przewodu pokarmowego, prze-
chodzi¢ do produktéw zwierzg¢cych, stanowiac w ten
sposob dodatkowe zagrozenie (17).

Zadaniem kwasow jest ograniczenie lub zahamowa-
nie rozwoju grzybow lub/i bakterii w paszach. Powo-
duja one obnizanie pH paszy, hamujac w ten sposob
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rozw0j mikroorganizmow, a w niektorych przypadkach
redukuja ich liczbg, co obniza poziom ekspozycji zwie-
rzat na patogenne drobnoustroje (17, 26).

Kazdy z kwasoéw posiada specyficzne dziatanie hamu-
jace w stosunku do bakterii, drozdzy czy plesni, dlatego
dziatanie to musi by¢ brane pod uwage w przypadku
okreslania suplementacji paszy. Dawki preparatow
zakwaszajacych moga si¢ r6znic takze ze wzgledu na
wilgotnos¢ i temperaturg paszy (17).

Jak wykazaty badania, kwasy organiczne dodane
w 0dp0w1edn1m stezeniu i ilosci moga w znaczacy spo-
sob zmienia¢ odczyn pH paszy, natomiast ich sole nie
wykazuja praktycznie zadnego wplywu na jej kwaso-
wos¢. Wplyw na pH paszy ma nie tylko st¢zenie stoso-
wanych kwasow, ale rowniez ich moc (warto$¢ pK)
1 pojemnos¢ buforowa jej sktadnikéw (17).

Wysoka zawarto$¢ biatka surowego i sktadnikow
mineralnych w podawanej paszy zapewnia szybszy
wzrost zwierzat, jednakze generuje wysoka pojemnos¢
buforowa. Bialko zwierzece stosowane w paszy dla §win
ma ponad 15 razy wigksza pojemno$¢ buforowqw sto-
sunku do ziaren takich, jak np. pszenica, co wptywa
na zmniejszenie poziomu wolnego kwasu solnego
w zoladku (17). Doktadniej, efekt buforowy polega na
wiazaniu kwasow trawiennych przez sktadniki pasz (np.
wapn lub biatko) 1 podniesieniu warto$ci pH w zotad-
ku. Powoduje to wytworzenie korzystnych warunkow
dla namnazania patogenow gtownie E. coli, Salmonel-
la 1 beztlenowcow. Bakterie te powoduja powstawanie
stanow zapalnych zotadka 1 jelit, obnizaja wykorzysta-
nie skfadnikow pokarmowych oraz odpowiadaja za
pojawienie si¢ blegunek (2). Aktywacja pepsyny 1wy-
dzielanie enzymow trzustkowych sa takze ograniczone,
pogarszajac tym samym trawienie. Dlatego, poza efek-
tem higienicznym, kwasy wptywaja na ograniczenie
wiasciwosci buforujacych podawanej paszy, co ma
z kolei korzystny wptyw na jej trawienie (17).

Mechanizm dziatania kwaséw organicznych
w ukiadzie pokarmowym

W uktadzie pokarmowym kwasy organiczne wply-
waja glownie na obnizenie pH oraz dziatajq bakterio-
bojczo (17). Zmiana pH w uktadzie pokarmowym
nastepuje poprzez obnizenie pH podawanej paszy,
dlatego duza rolg odgrywa tu obnizenie jej pojemnosci
buforowej, na ktora wptywaja takze sktadniki mineral-
ne, np. MgO lub CaCO, mogace znacznie zwigkszy¢
pojemno$¢ buforowa paszy. Swiadomos¢ wystepowa-
nia tego typu zjawiska jest bardzo istotna, zwlaszcza
gdy dotyczy to zwierzat, u ktorych wydzielana jest
niewielka ilo$ci kwasu solnego, jak ma to miejsce
w przypadku mtodych prosiat (30). Niewystarczajace
obnizenie pH w Zotadku uniemozliwia konwersjg pep-
synogenu w pepsyng, hamuje aktywno$¢ samej pepsy-
ny, co z kolei uniemozliwia trawienie biatka. Skutecz-
ne dziatanie proteolityczne takze wymaga srodowiska
kwasnego, czyli pH ponizej 4, a wzrasta przy jeszcze
nizszym pH (17). Ponadto wydzielanie enzymow trzust-
kowych jest ograniczone przy wyzszej wartosci pH, co
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takze prowadzi do pogorszenia trawienia (22), dlatego
tez suplementacja paszy kwasami organicznymi obniza-
jacymi pH przewodu pokarmowego jest bardzo istotna.

Kwasy poprzez obnizenie pH panujacego w zotadku
i jelicie wplywaja rowniez na stymulacj¢ wydzielania
trzustkowego, jak i morfologi¢ $luzéwki (4). Jak wy-
kazano, suplementacja 2,5% kwasem mlekowym diety
prosiat w okresie odsadzeniowym zwigkszyta objgtos¢
1 zawarto$¢ bialka sokéw trzustkowych oraz trypsyny
i chymotrypsyny (13). Dodatkowa korzyscia stosowa-
nia kwasow jest pobudzenie wzrostu komorek uktadu
pokarmowego. Zwigkszenie wzrostu sluzowki jelita moze
by¢ stymulowane przez krotkotancuchowe kwasy thusz-
czowe. Najlepsze efekty zaobserwowano w przypadku
kwasu n-mastowego, zwtaszcza w okreznicy i w jelicie
czczym, gdzie zwigkszyta si¢ dtugo$¢ kosmkow, po-
wierzchnia wehlaniania, a takze stgzenie gastryny. Do-
brze rozwiniete kosmki zw1qkszajq wchianianie i wyko-
rzystanie substancji odzywczych obecnych w paszy (7).

Niektore z kwasow moga tworzy¢ zwiazki komplek-
sowe z réznymi kationami, dzigki czemu poprawia si¢
wchtanialno$¢ mineratoéw, takich jak wapn czy cynk.
Dowiedziono, ze dodanie kwasu fumarowego zwigksza
adsorpcj¢ wapnia, fosforu 1 cynku (14). Stwierdzono
réwniez, ze nizsze pH w jelitach zwigksza rozpuszczal-
nos$¢ fosforu i fitynianu, co z kolei poprawia wchtanial-
no$¢ fosforu w jelicie krotkim (15).

Kwasy 1 sole organiczne poprzez obnizenie pH 1 efekt
aniono-proptonowy w komorce bakterii wywieraja dzia-
fanie hamujace na wzrost zarowno bakterii zotadko-
wych, jak 1 jelitowych. Juz ponizej pH 5 wzrost takich
mikroorganizmoéw, jak CL perfringens, E. coli czy
Salmonella jest ograniczony, natomiast mikroflora
o wigkszej tolerancji dla srodowiska kwasnego pozo-
staje w stanie niezmienionym. Niskie pH zapewnia sku-
teczna ochrong przed patogennymi mikroorganizmami
jelita grubego 1 kretego (17).

Dziatanie antybakteryjne kwasoéw organicznych pole-
ga na tym, ze kwas, wnikajac przez btony komorkowe
do wnetrza mikroorganizmu w stanie niezdysocjowanym
dostaje si¢ do cytoplazmy. W komorce, gdzie panuje
pH ok. 7 kwas ulega dysocjacji wydzielajac jon H;
blokuje to funkcje enzyméw oraz system transportu
sktadnikow pokarmowych w komorce mikroorganizmu.
Dysocjujacy kwas dodatkowo obnizajac pH cytoplazmy
drobnoustroju, zmusza ja do neutralizacji przez we-
wnatrzkomorkowy system buforowy przy aktywnym
wspotudziale protonéw z wnetrza komorki; proces ten
zachodzi z dodatkowym zuzyciem energii. Jesli komor-
ka drobnoustroju nie jest w stanie utrzymac¢ swojego
optymalnego pH, to organy i substancje, takie jak enzy-
my, DNA czy blony cytoplazmatyczne, niezbgdne dla
zachowania procesOw zyciowych organizmu ulegaja
zniszczeniu, a komorka drobnoustroju ginie (13, 17).

Takze aniony RCOO™ pochodzace z kwasu moga
dziata¢ hamujaco w stosunku do waznych proceséw za-
chodzacych w cytoplazmie lub w jadrze komorkowym
patogenow, na przyklad anion kwasu mrowkowego
hamuje aktywno$¢ enzymow, a anion kwasu propiono-
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wego wplywa na transport membranowy, hamuje row-
niez syntezg niektorych aminokwasow (3). Dziatanie
anion6w moze powodowac zachwianie w syntezie DNA,
a tym samym zapobiega¢ namnazaniu mikroorganiz-
moéw, dlatego tez sole kwasow organicznych dziataja
bakteriobdjczo, nie wykazuja natomiast wptywu na pH
srodowiska uktadu pokarmowego (1, 13).

Skutecznos¢ dzialania kwasdw organicznych uzalez-
niona jest od stopnia dysocjacji, a ta z kolei zalezy od
dlugosm tancucha kwasu oraz poziomu ich nasycenia
(ilo$¢ wiazan wielokrotnych). Skala dziatania kwasow
zalezy takze od czasu ekspozycji, temperatury i wtasci-
wosci danego kwasu, jak rowniez od podatnosci bakterii.
Bakterie Gram-ujemne sa wrazliwe tylko na kwasy po-
siadajace mniej niz osiem atomow wegla w czasteczce,
podczas gdy bakterie Gram-dodatnie wykazuja wrazli-
wos¢ na kwasy o dluzszych tancuchach. Bakterie takie
jak Lactobacillus spp., ktore konkuruja w przewodzie
pokarmowym z bakteriami chorobotworczymi nie pozwa-
lajac na ich dalszy rozwdj, pozostaja nienaruszone,
a ich wzrost moze by¢ nawet dodatkowo pobudzony
(11).

Dodatek kwasu organicznego jako zakwaszacza do
paszy dla zwierzat wptywa na wytworzenie skutecznej
bariery dla drobnoustrojow chorobotworczych oraz
pociaga za soba powstanie sprzyjajacych warunkow dla
trawienia paszy 1 przyswajania substancji odzywczych
w niej zawartych (17, 20).

Wplyw kwasow organicznych
na metabolizm zwierzat

Kwasy organiczne oddziatuja rowniez na metabolizm
W organizmie zwierzat. qukszosc kwasow orgamcz-
nych jest zrodtem energii (tab. 1). Pojawialy sig twier-
dzenia, ze efekt stymulowania wzrostu wywotywany
przez kwasy organiczne moze wynika¢ wtasnie z war-
tosci energetycznej kwasow, zwlaszcza, jesli byty one
dodane w wigkszej ilosci (2). Twierdzenia te zostaly
poparte badaniami dowodzacymi, ze $winie potrafia
wykorzystywaé kwas mrowkowy z wydajnos$cia ener-
getyczna zblizona do tej uzyskanej podczas metaboli-

Tab. 1. Warto$¢ energetyczna wybranych kwaséw organicz-
nych i ich soli (17)

Kwas organiczny/s6l Rozclu‘s”z:;:ilzuéé Wartt:)érfl;om(e;gzt;mzna
Kwas mrowkowy bardzo dobra 5,8
Kwas octowy bardzo dobra 14,8
Kwas propionowy bardzo dobra 20,8
Kwas mlekowy dobra 15,1
Kwas fumarowy niska 11,5
Kwas cytrynowy dobra 10,3
Mréwczan wapnia niska 3.9
Mréwczan sodu bardzo dobra 3,9
Propionian wapnia dobra 16,6
Mleczan wapnia niska 10,2
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zowania glukozy. Okreslono, ze warto$¢ energetyczna
kwasu mrowkowego to 5,8 kJ/g, ktora jest catkowicie
metabolizowana (13), a 1 M kwasu mréwkowego ge-
neruje 18 M ATP (adenozynotrifosforanu) (17). Co
wigcej, kwas propionowy moze zawiera¢ do pigciu razy
wigcej energii niz pszenica (18). Zasugerowano row-
niez, ze niektére reakcje metaboliczne moga by¢ sty-
mulowane poprzez dodanie kwasow, dzigki czemu
wzrasta wykorzystanie biatek oraz aminokwasow (2).
Udowodniono, ze dodanie kwasu mréwkowego do diety
prosiat podnosi aktywno$¢ dehydrogenazy alfa-ketoglu-
tanowej oraz transamlnazy glutamlnowo-plrogronoweJ
(9). Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze kwasy orga-
niczne dodawane do paszy jako zamienniki antybioty-
kowych stymulatorow wzrostu wptywaja korzystnie na
jej whasciwosci oraz uktad pokarmowy i metabolizm
zwierzat (tab. 2).

Efekty produkcyjne
stosowania kwasow organicznych

Dostepnych jest szereg prac prezentujacych wyniki
badan na temat skuteczno$ci suplementacji diety kwa-
sami organicznymi (24, 25). Najwyrazniej zauwazalne
skutki stosowania kwaséw odnotowano w przypadku
prosiat, zwlaszcza w okresie odsadzania. Przejscie z kar-
my ptynnej na stala, jak i diametralna zmiana w sposo-
bie podawania karmy moga powodowac¢ stres u pro-
siat. Dodatkowo prosigta poddane sa fizjologicznemu
1 Srodowiskowemu stresowi, ktory skutkuje ograniczo-
nym poborem paszy i niskim przyrostem masy. W nie-
ktorych przypadkach pojawiaja si¢: biegunka, zwigkszo-
na zachorowalno$¢ lub padnigcia (17). We wczesnym
okresie zycia (pierwsze trzy-cztery tygodnie) tworze-
nie kwasu solnego w zotadku i wydzielanie enzymow
trzustkowych jest ograniczone, co pogarsza trawienie
pobieranej paszy. Dodanie kwaséw organicznych do
paszy powoduje szybsze obnizenie wartos$ci pH zotad-
ka, w rezultacie poprawia si¢ trawienie biatka i thusz-
czdw, co sprzyja wigkszemu przyrostowi masy. Ponad-
to, obnizenie pH ukladu pokarmowego ogranicza roz-
przestrzenianie 1/lub kolonizacjg niepozadanych mikro-
organizméw w obszarze zotadkowo-jelitowym (13, 17).

Kwasy mréwkowy, fumarowy i cytrynowy sa czgsto
przedmiotem badan majacych na celu wykazanie ich
skutecznosci jako zakwaszaczy w zywieniu miodych
prosiat. Udowodniono, ze w przypadku prosiat kwas
fumarowy dodawany do paszy daje lepsze efekty pro-
dukcyjne niz kwas mréwkowy czy cytrynowy, natomiast
kwas mrowkowy wykazuje najlepsze efekty produkcyj-
ne u tucznikéw (24). Ze wzgledu na uzyskanie wigk-
szych przyrostow masy u zwierzat szerszym zainte-
resowaniem obj¢to réwniez sole wapniowe, sodowe
1 potasowe kwasu mréwkowego (24). Inne kwasy, ta-
kie jak octowy, mlekowy czy sorbowy takze powoduja
polepszenie efektow produkcyjnych, jednakze badania
dowodzace ich skutecznos$ci nie sa tak liczne jak w przy-
padku wyzej wymienionych kwasow (28). Udowodnio-
no, ze zakwaszenie paszy 0,6-1,2% kwasem mréwko-
wym skutkowato zwigkszeniem dziennego przyrostu
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Tab. 2. Dzialanie kwaséw organicznych i ich soli (17)

Miejsce Forma L
dziatania aktywna Przyktadowe dziatanie
H+ obnizenie pH;
zmniejszenie mozliwosci wigzania kwasu
Pasza . . 0 drob iroi6
PR ograniczenie wzrostu drobnoustrojow;
a5 ) o dziatanie antybakteryjne
H* obr]iienie PH iolqdka’i‘ielila cienkiego;
zwigkszenie aktywnos$ci pepsyny
Uktad ST czynnik kompleksujacy kationy:
pokarmowy Ca2*, Mg2*, Fe2*, Cu2+, Zn2*
T gl dziatanie anty_balfteryjne; .
wptyw na stgzenie drobnoustrojow
Zrodto energii;
Metabolizm stymulacja niektérych procesow;
metabolicznych

masy nawet do 20%. Suplementacja paszy w przypad-
ku prosiat daje najlepsze efekty w czasie 2-4 tygodni
po odsadzeniu (24).

Istnieja rowniez doniesienia odnosnie do stosowania
kwasow organicznych u krolikéw. Dowiedziono, ze
suplementacja paszy 1,5% kwasem fumarowym wpty-
wa na zwigkszenie dziennych przyrostow masy oraz na
lepsze wykorzystanie paszy, a dodatek 0,5% kwasu
kaprylowego wplynal na zmniejszenie Smiertelno$ci
wsrod mtodych osobnikow (6). Suplementacja paszy
kwasami organicznymi wykazala rowniez wpltyw na
poprawg morfologii $luzowki jelit u krolikow (23).

W przypadku drobiu dziatanie kwasdéw organicznych
opiera si¢ gtdéwnie na dziataniu antybakteryjnym, a nie,
jak w przypadku trzody, na obnizeniu pH panujacego
w zotadku (19). Stosowanie kwasow organicznych
u drobiu przyczynia si¢ do ograniczenia rozwoju mi-
kroorganizmow takich jak Enterobacteriaceae, Salmo-
nella czy E. coliw wolu 1 jelicie Slepym (25). Wykazano
ze dodanie kwasu propionowego powoduje znaczne
zmniejszenie liczby E. coli 1 Salmonella w jelicie §le-
pym u brojlerow (12). Odnotowano roéwniez, ze suple-
mentacja paszy kwasem fumarowym lub propionowym
poprawia wykorzystanie paszy od 3,5% do 4% u broj-
leréw. Zwigkszone wykorzystanie paszy z dodatkiem
tego kwasu udowodniono rowniez w przypadku niosek
(3). Badano takze wptyw takich kwasow, jak: jabtkowy,
sorbowy i1 winowy, w stezeniach od 0,5% do 2% na
efekty produkcyjne brojlerow. Najlepsze przyrosty masy
zaobserwowano przy st¢zeniu 1,12% dla kwasu sorbo-
wego 1 0,33% dla winowego. Zwigkszenie masy ciata
stwierdzono rowniez u ptakéw, ktore karmiono pasza
z dodatkiem 2% kwasu mlekowego (4). Odnotowano
takze pozytywne skutki stosowania kwasow mrowko-
wego 1 octowego. Najlepsze efekty produkcyjne uzy-
skano dla 0,5% kwasu mréwkowego, a dla octowego
0,7% (17).

Ze wzgledu na gtowny sposob dziatania skuteczne
zakwaszacze dla drobiu powinny zawiera¢ kwasy orga-
niczne, ktére pozostaja w formie niezdysocjowanej przy
réznych warto$ciach pH, dzigki czemu dziatanie prze-
ciwbakteryjne bedzie przedtuzone (15, 17). W przypadku
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drobiu czegsto stosuje si¢ zakwaszacze jelitowe, do kto-
rych naleza: dipropionian amonu, dimréwczan potasu,
mréwczan sodu, propionian wapnnia, mréwczan amonu
1 mleczan wapnia (23).

Kolejna grupa zwierzat hodowlanych, u ktorych bada-
no efektywno$¢ kwasow organicznych wprowadzonych
do zywienia, sa ryby. Prace prowadzone pod koniec lat
80., majace na celu sprawdzenie kwasow winowego
1 cytrynowego w diecie pstragdéw nie wykazaty wyraz-
nej ich skutecznosci. Duzo lepsze wyniki odnotowano
w przypadku soli kwaséw organicznych. Badano sku-
tecznos$¢ soli kwasow fumarowego i sorbowego w mie-
szaninie z pasza 5-15 kg/t, ktora podawano pstragom
teczowym. Ryby otrzymujace 10 lub 15 kg zakwasza-
cza na tong paszy mialy znacznie wyzsze przyrosty mas
w stosunku do grupy kontrolnej. Stwierdzono roéwniez
lepsze przyswajanie fosforu, magnezu i wapnia z pa-
szy, do ktorej dodano kwas mrowkowy w ilosci 10 ml/
kg paszy, podobne wyniki zaobserwowano, gdy zakwa-
szaczem byl kwas cytrynowy (18). W przypadku tilapii
stosowanie potasowej soli kwasu mrowkowego przy-
czynilo si¢ do przyrostu masy wigkszego prawie o0 20%
w stosunku do grupy, u ktorej nie stosowano dodatku
zakwaszacza (17).

Nalezy jednak pamigtaé, ze niektore z kwasow, np.
winowy czy mréwkowy, posiadaja dos¢ silny zapach
i smak, ktore moga zniechgcac zwierzeta do przyjmo-
wania paszy z ich dodatkiem, tym samym pogarszac
efekty produkcyjne, dlatego tez, aby unikna¢ takich
sytuacji nie powinno si¢ przekracza¢ zalecanej dawki
podawanych kwasow (5).

Podsumowanie

Ze wzgledu na zakaz stosowania antybiotykowych
stymulatorow wzrostu w zywieniu zwierzat rozpoczg-
to poszukiwania alternatywnych rozwiazan dla wyco-
fanych substancji. Kwasy organiczne ze wzgledu na
swoje wtasciwosci 1 dos$¢ szerokie spektrum dziatania
w profilaktyce schorzen uktadu pokarmowego moga
stanowi¢ skuteczny zamiennik dla ASW. Jedna z waz-
niejszych funkcji jest dzialanie antybakteryjne kwasow
1 regulacja pracy uktadu trawiennego, dzigki czemu
kwasy organiczne korzystnie wplywaja na poprawg pro-
dukcyjnosci zwierzat, zaroOwno poprzez zwigkszenie
wykorzystania paszy, jak 1 wyzsze dzienne przyrosty
masy.
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