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Kwasy tłuszczowe to związki organiczne zawierające łańcuch węglowodorowy i grupę 
karboksylową (COOH) na końcu  łańcucha. Wchodzą one w skład tłuszczów jako estry 
z glicerolem. Własności kwasów tłuszczowych zależą głównie od ilości atomów węgla  
i z tego punktu widzenia możemy podzielić je na krótkołańcuchowe (mniej  niż 6 atomów 
węgla), średniołańcuchowe (od 6 do 12 atomów) i długołańcuchowe, zawierające więcej 
niż 12 atomów węgla. Większość naturalnych tłuszczów  roślinnych i zwierzęcych zawiera 
głównie kwasy o  18 węglach (kwas stearynowy i pochodne) i 16 węglach (kwas palmity-
nowy), natomiast kwasy o krótszym łańcuchu są składnikami tłuszczu mleka. 

Kwasy krótkołańcuchowe
Kwasy tłuszczowe o krótkim łańcuchu węglowym SCFA (Short Chain Fatty 

Acids) używane są od lat jako zakwaszacze lub  konserwanty pasz. Mają one silne 
działanie antybakteryjne i przeciwgrzybiczne, dzięki czemu mogą poprawiać przy-
rosty masy ciała  świń (Partanen i Mroz, 1999). Ochrona, jaką dają zakwaszacze, 
jest szczególnie ważna w przypadku prosiąt, zwłaszcza w najniebezpieczniejszym 
dla nich okresie, tj.  po odsadzeniu (Roth i Kirchgessner, 1998). Przewód pokarmowy 
wcześnie odsadzonych prosiąt nie jest dojrzały pod względem morfologicznym i nie 
działa w pełni sprawnie. Żołądek nie wydziela wystarczającej ilości kwasu solnego 
mogącego utrzymać  pH na właściwym poziomie gwarantującym pełną aktywność 
pepsyny i chroniącym przed zakażeniem bakteryjnym. Zaburzenia równowagi mi-
kroflory jelitowej są  główną przyczyną występowania biegunek u młodych zwierząt 
(Simon i in., 2001).   

Obniżenie pH treści przewodu pokarmowego sprzyja rozwojowi  bakterii fer-
mentacji mlekowej równocześnie hamując rozwój bakterii szkodliwych, co wpływa 
na ograniczenie ich metabolitów, na przykład amoniaku i amin.  Zapobiega rów-
nież efektowi buforowania paszy w początkowym odcinku przewodu pokarmowego  
i ogranicza wzrost niepożądanej mikroflory (E. coli, Clostridium), tym samym ogra-
niczając występowanie biegunek oraz  śmiertelność prosiąt. 
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Tsiloyiannis i in. (2001) porównywali działanie kwasów organicznych, m.in. kwa-
su mrówkowego i propionowego na bakterie Escherichia coli, z działaniem anty-
biotyków paszowych. Wszystkie kwasy dały pozytywny efekt, wobec czego autorzy 
proponują użycie ich jako zamiennika antybiotyków. Jednak w naszych badaniach 
(nieopublikowanych) mieszanka kwasów mrówkowego i propionowego działając 
mocno bakteriobójczo na Clostridium perfringens nie zredukowała  istotnie populacji 
E. coli.

SCFA dodane nawet do paszy w niewielkiej ilości niezmieniającej pH w przewo-
dzie pokarmowym  mają działanie antybakteryjne (Canibe i in., 2001). Wskazuje to 
na istnienie  mechanizmu niezależnego wprost od kwasowości środowiska. Kwasy 
organiczne są rozpuszczalne w tłuszczach w formie niezdysocjowanej, w której mogą 
wnikać do wnętrza komórki bakteryjnej. Tam pod wpływem enzymów następuje dy-
socjacja kwasu, a powstałe jony niszczą struktury komórki powodując jej śmierć (Ri-
cke, 2003). Z drugiej strony bakterie probiotyczne, np. bakterie kwasu mlekowego 
mogą prawidłowo rozwijać się w obecności kwasów. Najprawdopodobniej można 
to wyjaśnić  ich wysokim śródkomórkowym stężeniem potasu, który przeciwdziała 
aktywności powstałych anionów (Russel i Diez-Gonzales, 1998). 

Poza działaniem antybakteryjnym, krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe mogą 
dostarczać prosiętom energii zużywanej głównie na procesy przebudowy nabłonka 
jelitowego (Topping i Clifton, 2001), np. kwas masłowy (C4) jest źródłem energii 
dla kolonocytów, a kwas propionowy (C3) jest substratem dla wielu procesów meta-
bolicznych. Hamuje on syntezę cholesterolu obniżając jego poziom we krwi (Wong  
i in., 2006). Kwasy krótkołańcuchowe produkowane są przez florę bakteryjną w jeli-
cie grubym i mogą mieć, zwłaszcza kwas masłowy i propionowy, korzystny wpływ 
na  nabłonek, dzięki lepszemu odżywieniu jego komórek  (Scheppach i in., 1992). 
Jednak ze względu na słaby rozwój mikroflory kwasy te wytwarzane są u bardzo mło-
dych prosiąt w niewielkiej ilości (Murray i in., 1987). Nie mają więc istotnego wpły-
wu na nabłonek, ale wchłaniane są do krwioobiegu i mogą brać udział w przemianach 
metabolicznych. W przeciwieństwie do kwasów podawanych w paszy nie wpływają 
więc  na zmiany we wcześniejszych odcinkach przewodu pokarmowego.

Kwasem tłuszczowym, któremu poświęca się w ostatnich latach dużo uwagi, jest 
kwas masłowy.  Nie jest w tym przypadku ważne  jego działanie antybakteryjne, ale 
wpływ na budowę nabłonka jelit przewodu pokarmowego i działanie prozdrowotne, 
zwłaszcza na układ krążenia (Ranganna i in., 2005).  Kwas masłowy produkowany 
jest głównie przez bakterie w okrężnicy, również u prosiąt (Kien i in., 2000), jednak 
prawie całkowicie wykorzystywany jest na miejscu, najprawdopodobniej do ochrony 
przed nadmierną proliferacją komórek, prowadzącą do nowotworu  (Ranganna i in., 
2005). Tak więc tylko jego niewielka część dostaje się do krwioobiegu i dostępna jest  
dla innych procesów fizjologicznych. Drugim  miejscem produkcji tego kwasu jest 
gruczoł mlekowy (Smith i German, 1995), a jego zawartość w mleku  wynosi  około 
10% tłuszczu całkowitego.

Obecnie brak jest jednolitego poglądu na wpływ kwasu masłowego na budowę 
nabłonka jelita cienkiego. Według Kotuni i in. (2004) oraz  Wanga i in. (2005) doda-
tek maślanu sodu do paszy dla prosiąt powoduje wydłużenie kosmków w jelicie cien-
kim. Powinno to znaleźć  odbicie w lepszych przyrostach prosiąt, ponieważ kosmki 
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jelitowe są miejscem wchłaniania składników pokarmowych. Biagi i in. (2007) nie 
stwierdzili jednak zmian w długości kosmków ani lepszych przyrostów prosiąt po 
dodaniu maślanu. Podobne wyniki otrzymali również Weber i Kerr (2008). Można 
mieć nadzieję, że problem ten wyjaśni się w trakcie dalszych badań.

Kwasy  średniołańcuchowe
Przedstawiciele tej grupy kwasów to przede wszystkim kwasy: kapronowy (C6), 

kaprylowy (C8), kaprynowy (C10) i laurynowy (C12).  Kwasy te określa się zazwyczaj 
angielskim skrótem MCF lub MCFA (Medium Chain Fatty Acids). Istnieją również 
kwasy o nieparzystej liczbie atomów węgla, np. kwas enantowy (C7) i kwas pelargo-
nowy (C9), które nie mają jednak praktycznego znaczenia. Kwasy te mogą być pobie-
rane  przez zwierzęta jako estry z glicerolem, czyli triacylglicerole – MCT (Medium 
Chain Triacylglycerols). Ich cząsteczki są mniejsze niż cząsteczki triacylgliceroli 
długołańcuchowych kwasów tłuszczowych, dzięki czemu proces ich hydrolizy jest 
szybki, bardziej energooszczędny i nie wymaga obecności wszystkich enzymów bio-
rących normalnie udział w metabolizmie tłuszczów. Według Odle i in. (1994) młode 
prosięta, u których gruczoły wydzielające enzymy trawienne są jeszcze w toku roz-
woju, sprawnie trawią i absorbują MCT. Triacylglicerole zawierające kwas kaprono-
wy są trawione najszybciej.

Średniołańcuchowe kwasy tłuszczowe mogą być absorbowane bezpośrednio  
z jelita cienkiego do krwioobiegu w formie niezestryfikowanej, a następnie transpor-
towane do wątroby, gdzie w mitochondriach zachodzi ich szybka oksydacja z wydzie-
leniem znacznej ilości energii. Proces ten nie wymaga obecności karnityny niezbędnej 
do utleniania wyższych kwasów tłuszczowych (Papamandjaris i in., 1998). Uzyskana 
energia może być wykorzystana przez młody organizm do syntezy białek, a co za tym 
idzie do szybszego rozwoju tkanek.  Ten szlak metaboliczny sprawia, że MCFA nie 
tworzą materiału zapasowego jak wyższe kwasy tłuszczowe, ale zachowują się jak 
węglowodany dostarczając szybko znacznych ilości energii (Fushiki i in., 1995).

Wykorzystanie MCT w znacznym stopniu zależy od długości łańcucha węglowe-
go kwasów. Wiele danych wskazuje, że prosięta najlepiej trawią i najszybciej wchła-
niają triacylglicerole zawierające kwas  kapronowy (Odle, 1997; Wieland i in., 1993). 
Emulgacja przyspiesza trawienie i wchłanianie MCFA, ale w tym przypadku istnieje 
niebezpieczeństwo wzrostu zawartości tych kwasów we krwi aż do poziomu zagraża-
jącego zdrowiu i życiu prosiąt (Wieland i in., 1993). 

Straarup i in. (2006) badali w doświadczeniu na prosiętach wpływ podawania tria-
cylgliceroli o zmienionej strukturze, zawierających  kwas kaprynowy w pozycjach 
sn-1 i 3 (czyli przy skrajnych grupach hydroksylowych glicerolu) i  z długołańcucho-
wym kwasem w pozycji sn-2  na skład tłuszczu odkładanego w tkankach. Zmienione 
triacylglicerole porównywali z olejem rzepakowym. Stwierdzili oni, że profil odłożo-
nych  kwasów tłuszczowych odzwierciedlał profil badanych tłuszczów z wyjątkiem 
kwasu kaprynowego, który był utleniany dostarczając energii do syntezy białka. We-
dług Carvajala i in. (2000) pozycja, w jakiej kwas średniołańcuchowy związany jest  
w cząsteczce glicerolu, ma wpływ na ogólną absorpcję tłuszczu: MCFA w pozycji 
1 lub 3 (co zważywszy na budowę cząsteczki glicerolu jest równoważne), w przeci-
wieństwie do pozycji 2, zwiększa absorpcję tłuszczu, zwłaszcza długołańcuchowych 
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nasyconych kwasów tłuszczowych.  Zdaniem Nagaty i in. (2003) produkcja triacyl- 
gliceroli z odpowiednimi kwasami tłuszczowymi, w specyficznych  pozycjach 1 i 3 
lub 2 w cząsteczce może prowadzić do otrzymania lipidów zapobiegających choro-
bom cywilizacyjnym, takim jak hiperlipidemia czy otyłość,  dostarczając aktywnych 
fizjologicznie kwasów tłuszczowych.

Istnieje również zależność między średniołańcuchowymi kwasami tłuszczowy-
mi a produkcją greliny przez komórki sekrecyjne (endokrynne) żołądka (Nishi i in., 
2005). Po pobraniu z pokarmem, część średniołańcuchowych kwasów tłuszczowych 
wchłaniana jest przez błonę śluzową żołądka. Syntetyzowane w organizmie MCFA 
mają z kolei zdolność dyfundowania do komórek żołądka, gdzie następnie aktywują 
grelinę. Jednymi z bardziej reaktywnych rodników kwasowych są: acyl kwasu deka-
nowego (kaprynowego), 10 węglowego nasyconego kwasu tłuszczowego (C10) oraz 
10 węglowego kwasu tłuszczowego zawierającego jedno podwójne wiązanie (C10:1) 
(Hosoda i in., 2000., Kaiya i in., 2001, 2002).

Doświadczenie Nishi i in. (2005) wykazało, że po podawaniu myszom diety bo-
gatej w triacylgliceryd kwasu heptanowego (C7), którego endogennie ssaki nie produ-
kują, wzrosła koncetracja n-heptanylu greliny w żołądku zwierząt doświadczalnych.  
Nie wykazano natomiast takiej zależności między długołańcuchowymi kwasami 
tłuszczowymi a opisywanym hormonem.  

Grelina ma korzystny wpływ na młody organizm, przyspiesza wzrost i rozwój 
zwierząt zarówno po urodzeniu, jak i w okresie prenatalnym. Stąd pozytywny wpływ 
MCFA i MCT podawanych w paszy dla ciężarnych i młodych zwierząt. Azain (1993) 
badał wpływ  kwasów średnio- i długołańcuchowych podawanych lochom w okresie 
laktacji na zdrowotność prosiąt. Prosięta pochodzące od matek otrzymujących w pa-
szy kwasy średniołańcuchowe rzadziej zapadały na choroby bakteryjne i wirusowe,  
a śmiertelność była w tej grupie o 36% mniejsza.

MCFA jako źródło łatwo dostępnej energii, również dzięki aktywności bakterio-
bójczej mogłyby być stosowane w żywieniu prosiąt zamiast wycofanych antybioty-
ków paszowych. Działanie bakteriobójcze i bakteriostatyczne opiera się na dwóch 
mechanizmach. Pierwszym z nich jest obniżenie pH paszy poniżej poziomu opty-
malnego dla rozwoju bakterii, drugim jak w przypadku kwasów krótkołańcuchowych 
przenikanie do wnętrza komórki w formie niezdysocjowanej. Dysocjacja i obniże-
nie pH następuje wewnątrz komórki. Mikroorganizmy dążąc do utrzymania odczynu 
obojętnego zużywają znaczne ilości energii, co powoduje ograniczenie syntezy białek  
i w efekcie śmierć komórki (Ricke, 2003). MCFA ograniczają rozwój bakterii z rodza-
jów Clostridium (Dierick i in., 2002), Salmonella (Skřivanova i in., 2006) i Escheri-
chia (Marounek i in., 2003).

Jedną z najniebezpieczniejszych bakterii atakujących przewód pokarmowy prosiąt 
jest Clostridium perfringens. Typ C tej bakterii jest przyczyną występowania krwa-
wych biegunek u młodych prosiąt oraz nekrozy komórek nabłonka jelitowego, często 
prowadzących do śmierci (Songer i Uzal, 2005). Typ ten jest jednak stosunkowo 
rzadko spotykany, o wiele częstszy jest typ A będący normalnym składnikiem flory 
bakteryjnej przewodu pokarmowego świń. Również on może być przyczyną chorób 
u nowonarodzonych, a także odsadzonych prosiąt. W przeprowadzonych przez nas 
badaniach (Szewczyk i Hanczakowska, 2007) stwierdziliśmy wysokoistotny spadek 
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ilości Clostridium perfringens po podaniu prosiętom kwasu kaprylowego lub kapro-
nowego. Ponieważ jednak prosięta w grupie kontrolnej również były zdrowe, można 
sądzić, że mieliśmy do czynienia z mniej szkodliwą formą tej bakterii.

Batovska i in. (2009) badali antybakteryjne działanie średniołańcuchowych kwa-
sów tłuszczowych i ich 1-monoacylgliceroli (w tym przypadku tylko jedna grupa hy-
droksylowa glicerolu w pozycji 1 była zestryfikowana kwasem) na mikroorganizmy  
z rodzajów Staphylococcus, Corynebacterium, Bacillus, Listeria i Streptococcus. 
Okazało się, że istnieje tu synergizm działania: monoacylglicerole zawierające kwa-
sy laurynowy lub kaprynowy wzmacniały działanie czystego kwasu laurynowego, 
który był mało aktywny. Podobne doświadczenie przeprowadzili również Bergsson 
i in. (2001) stwierdzając wysoką aktywność monoacylglicerolu zawierającego kwas 
kaprynowy w pozycji 1 przeciw Staphylococcus aureus. Komórki bakterii ginęły na 
skutek zniszczenia błony komórkowej.

Bakteriobójcze działanie kwasów uzależnione jest od pH treści przewodu pokar-
mowego. W badaniach Skřivanovej i Marounka (2007) aktywność kwasu kaprynowe-
go przeciw Escherichia coli była niska przy pH 6.5 i rosła przy pH 5.3. 

Inną ważną właściwością średniołańcuchowych kwasów tłuszczowych jest ich 
zdolność pobudzania procesów rozwojowych nabłonka jelita cienkiego.  Na stres od-
sadzenia prosięta reagują m. in. głębokimi zmianami w budowie anatomicznej tego 
nabłonka (Skrzypek i in., 2005). Kosmki stanowiące część nabłonka i będące miej-
scem wchłaniania składników pokarmowych w jelicie cienkim  ulegają znacznej re-
dukcji, zwłaszcza w rejonie dwunastnicy. Marion i in. (2002) stwierdzili, że u prosiąt 
w trzecim dniu po odsadzeniu wysokość kosmków uległa 59% redukcji w porównaniu 
do wysokości przed odsadzeniem, a masa nabłonka jelita cienkiego zmniejszyła się  
o 55%. W okresie tym obserwuje się wzmożoną apoptozę enterocytów. Prawdopo-
dobną przyczyną obumierania enterocytów  jest niedostateczna podaż tlenu i substan-
cji odżywczych z krwią, co wiąże  się z deficytem energii (Mohsen i in., 2006). Być 
może wydajne źródło łatwo przyswajalnej energii, jakim są kwasy  średniołańcucho-
we, ma wpływ na wzrost długości kosmków jelitowych stwierdzony przez Diericka  
i in. (2002) oraz związaną z tym poprawę wskaźników produkcyjnych  prosiąt.

W Instytucie Zootechniki przeprowadzono badania  nad wykorzystaniem śred-
niołańcuchowych kwasów tłuszczowych: kaprylowego i kapronowego  w żywieniu 
prosiąt. Ich działanie porównywano z działaniem stosowanych powszechnie zakwa-
szaczy, tj. kwasu fumarowego i mieszaniny kwasów mrówkowego i propionowego. 
Wyniki trzech przeprowadzonych doświadczeń  dowiodły pozytywnego wpływu 
MCFA na spadek ilości upadków prosiąt oraz na wskaźniki odchowu.  Poprawie ule-
gła także pozorna strawność białka i włókna paszy. Korzystne zmiany stwierdzono  
w nabłonku jelita cienkiego, którego kosmki uległy wydłużeniu, zwłaszcza pod wpły-
wem kwasu kaprylowego. Bakteriobójcze działanie kwasów było jednak, jak już 
wspomniano, stosunkowo słabe. 

Podsumowując omówione badania można stwierdzić, że zarówno wolne średnio-
łańcuchowe kwasy tłuszczowe, jak też ich estry z glicerolem mają działanie bakterio-
bójcze, a także wpływają stymulująco na wzrost zwierząt, zwłaszcza młodych. Ten 
stymulujący wpływ może być wynikiem ograniczenia wzrostu bakterii patogennych 
oraz zmian w budowie nabłonka jelita cienkiego.
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Short- and medium-chain fatty acids in piglet feeding

SUMMARY

Short-chain fatty acids, i.e. organic acids with carbon chains containing less than 6 carbon atoms 
and one carboxylic group have been used for many years as strong antibacterial agents. Their importance 
increased as feed antibiotics were banned in the European Union. Thus, these fatty acids can be used as 
antibiotic replacers. They also can provide piglets with energy which is utilized mainly by intestinal epi-
thelium cells. Propionic and butyric acids have a role in animal metabolism. Medium-chain fatty acids, 
i.e. caproic (6 carbon atoms), caprylic (8 carbon atoms), capric and lauric acids (10 and 12 carbon atoms, 
respectively) have also antibacterial activity: probably they diffuse into bacterial cells in undissociated 
form and dissociate within the protoplasm leading to intracellular acidification. They are also a readily 
available energy source, especially for young animals. They are rapidly absorbed from the stomach and 
small intestine and transported directly to the liver where they are oxidized in mitochondria. They affect 
intestinal mucosa by increasing the length of microvilli and thus improving nutrient availability. All these 
properties make them a valuable feed supplement for piglets.


