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W literaturze i w praktyce zywieniowej $win spotyka sie
dwa powigzane pojecia: pojemnos¢ buforowg (buffering
capacity, BC) oraz zdolno$¢ wigzania kwaséw (acid-binding
capacity, ABC). Oba parametry opisujg, jak pasze
«zachowuje sie” w kontakcie z kwasem lub zasada, ale
robig to w nieco inny sposéb. BC (pojemnos¢ buforowa)
méwi o ,,odpornosci” prébki na zmiane pH - czyli ile kwasu
lub zasady trzeba doda¢, aby pH zmienito sie o okreslong
wartos¢. ABC jest natomiast wskaznikiem bardziej
praktycznym w zywieniu prosiagt, poniewaz opisuje wprost,
ile kwasu (najczesciej w przeliczeniu na HCl) potrzeba, aby
doprowadzi¢ 1 kg mieszanki paszowej lub surowca
paszowego (materiaty i dodatki paszowe) do zadanego
punktu koncowego pH. W badaniach i kalkulatorach
spotyka sie gléwnie dwa punkty koncowe: ABC-3
(miareczkowanie do pH 3,0) oraz ABC-4 (miareczkowanie
do pH 4,0). Kluczowg zasadg jest, aby poréwnywac wyniki
tylko w obrebie tego samego standardu (ABC-3 z ABC-3 lub
ABC-4 z ABC-4), poniewaz wartosci liczbowe zalezg od
przyjetego koncowego pH.

Zdolno$¢ wigzania kwaséw (ABC) wyraza sie jako ilos¢
mEq roztworu do miareczkowania potrzebng do
doprowadzenia 1 kg probki do pH koricowego. W
obliczeniach wykorzystuje sie objetos¢ zuzytego roztworu
V (w mL) oraz jego normalnos¢ N (w eqg/L). W przypadku
miareczkowania kwasem (HCl) wynik jest dodatni, a w
przypadku miareczkowania zasadg (NaOH) - ujemny.
Wybér punktu koricowego w oznaczaniu ABC ma znaczenie
interpretacyjne. ABC-3 bywa uznawane za bardziej
Lfizjologiczne”, poniewaz bardzo kwasne Srodowisko
sprzyja aktywacji pepsynogenu i efektywnej wstepnej
proteolizie biatka (Lawlor i in., 2005). Zastosowanie
wskaznika ABC-3 wymaga uzycia wiekszej ilosci kwasu oraz
dtuzszego czasu pomiaru.  Stwierdzono ponadto, ze
koncowe pH w pomiarze ABC ma mniejsze znaczenie,
poniewaz wartosci ABC-3 i ABC-4 s3 ze sobg silnie
skorelowane (Lawlor i in. 2005, Wang i in. 2023). Z tego
wzgledu ABC-4 jest powszechnie stosowany jako wskaznik

do poréwnywania surowcéw i przewidywania wptywu diety
na zdolnos¢ zakwaszania tresci zotgdkowej u odsadzonych
prosigt (Stas i in., 2022; KSU, 2024). Dodatkowo
zastosowanie wskaznika ABC-3 wymaga uzycia wiekszej
ilosci kwasu oraz dtuzszego czasu pomiaru. W przegladzie
dotyczacym ABC w zywieniu $win podkreslono, ze skfadniki
o wysokim ABC sprzyjajg podwyzszaniu pH tresci zotadka po
odsadzeniu, co ma znaczenie dla trawienia biatka i zdrowia
przewodu pokarmowego, co dodatkowo uzasadnia
praktyczne wykorzystanie ABC-4 w mieszankach paszowych
prestarterowych i starterowych (Wang i in., 2023).

Pojemnos$¢ buforowa (BC) opisuje natomiast, ile mEq
roztworu do miareczkowania przypada na jednostke
zmiany pH w analizowanym zakresie. Poniewaz w praktyce
w oznaczeniu ABC znamy zaréwno pH koncowe (pH
koncowe), jak i pH poczatkowe (pHo), mozna obliczy¢
catkowita zmiane pH, a nastepnie wyznaczy¢ pojemnos¢
buforowg dzielgc ABC przez zmiane pH.

Tak zdefiniowana BC méwi, jaka byla $rednia
»0dpornos¢” prébki na zmiane pH w badanym zakresie (od
pHo do pH koricowego). Trzeba jednak podkreslic, ze
krzywe miareczkowania pasz i surowcéw s3g zwykle
nieliniowe, wiec BC - jako wartos¢ usredniona - zalezy od
przyjetego zakresu pH. Z tego powodu w zywieniu Swin,
szczegblnie w zywieniu prosigt po odsadzeniu, czesciej
stosuje sie ABC, poniewaz tatwiej jg interpretowac i
poréwnywa¢ w kontekscie obcigzenia zotgdka kwasem
solnym. W praktyce wysokie wartosci ABC oznaczaja, ze
prosie musi ,zuzy¢” wiecej HCl, aby obnizy¢ pH tresci
zotagdkowej do poziomu sprzyjajacego aktywacji pepsyny i
ograniczeniu przezywalnosci drobnoustrojéw. Z kolei
niskie (a nawet ujemne) wartosci ABC sg charakterystyczne
dla materiatéw o wyraznie kwasnym charakterze (np.
niektérych kwaséw organicznych i nieorganicznych), ktére
w warunkach oznaczenia nie wykazujg zdolnosci wigzania
kwasu, lecz wnoszg do ukiadu netto kwasowosc
(fadunek protonéw).



Podsumowuijac, ABC (np. ABC-3 lub ABC-4) jest miarg
Jle kwasu potrzeba do obnizenia kwasowosci do
konkretnego pH", a BC jest miarg ,ile kwasu potrzeba na
zmiane pH o 1 jednostke” w okreslonym przedziale.

Zdolno$¢ wigzania kwaséw przez mieszanki paszowe
(ABC-4) jest kolejnym istotnym parametrem w
bilansowaniu mieszanek paszowych dla prosigt. Rezultaty
badan wykazaty poprawe wynikédw wzrostowych oraz
zawartosci suchej masy w kale, gdy mieszanki paszowe
formutowano na poziomie 200 mEg/kg w okresie od 0. do
10. dnia po odsadzeniu, a nastepnie do 250 mEg/kg w
okresie od 10. do 24. dnia po odsadzeniu (Stas i in., 2025).
W mieszankach bez ostony w postaci farmakologicznych
dawek ZnO poziom ABC-4 powinien by¢ jeszcze mniejszy,
tj. 140-200 meq (6-12 kg) i 200-250 meq/kg (12-27 kg masy
ciata) (dane nie publikowane).

W recepturach prestarteréw i starteréow ostateczna
wartos$¢ ABC jest determinowana przede wszystkim przez
sktadniki mineralne oraz frakcje biatkowa, a dopiero w
dalszej kolejnosci przez zboza. Najsilniej ABC podnoszg
zrédfa wapnia i fosforu. Duze znaczenie majg takze dodatki
mineralne o wysokiej buforowosci (w tym ZnO, jezeli
wystepuje), poziom i rodzaj komponentéw
wysokobiatkowych oraz obecnos$¢ i forma kwaséw
organicznych (wolne kwasy vs. sole kwaséw) i mieszanin
handlowych na nosnikach. Z tego powodu obnizanie ABC
rzadko polega na malych korektach w obrebie
komponentéw, a czesciej na swiadomych decyzjach
dotyczacych pasz wysokobiatkowych, mineralnych (Ca i P)
oraz strategii zakwaszania.

Najwazniejszg role odgrywa wapn - zaréwno jego
poziom, jak i przede wszystkim forma chemiczna, w jakiej
jest wprowadzany do mieszanki. W  praktyce
podstawowym zrédtem Ca jest weglan wapnia (kreda,
CaCOs), ktéry nalezy do najsilniej buforujacych surowcéw
stosowanych w Zzywieniu $win. Dane zestawiane w
literaturze pokazuja, ze ABC-4 kredy moze osigga¢ wartosci
rzedu kilkunastu tysiecy meg/kg (12 932 mEqg/kg - Lawlor i
in. 2005), co sprawia, ze nawet niewielkie zmiany udziatu
CaCO; w recepturze potrafig wyraznie podnies¢ zdolnosc
wigzania kwaséw (ABC) catej mieszanki paszowej. W
literaturze podkre$la sie, ze duza zmienno$¢ wartosci
ABC/BC w obrebie tej samej paszy mineralnej (w tym w
kredzie pastewnej) moze wynika¢ m.in. z wtasciwosci
probki takich jak rozmiar czastek i rozpuszczalnos¢. Innymi
stowy: nawet jesli to ,ta sama” kreda ma okreslone
wartosci  tabelaryczne, jej realne zachowanie w
miareczkowaniu i w zotgdku moze sie rézni¢, poniewaz
zalezy od tego, jak szybko reaguje i sie rozpuszcza.

W praktyce zywienia prosigt czesto to jedno z
najskuteczniejszych narzedzi obnizania ABC, o ile
réwnolegle dopilnuje sie bilansu Ca:P i biodostepnosci.
Mréwczan wapnia. To najczesciej opisywana alternatywa w
kontekscie obnizania ABC. Zrédta branzowe i praktyczne
zalecenia wskazujg na czesSciowg lub catkowitg zamiane
kredy pastewnej (CaCOs) na mréwczan wapnia jako zrédto
Ca w mieszankach dla prosiat odsadzonych- wfasnie po to,
by obnizy¢ buforowo$¢/ABC. W cytowanym materiale podano
przyktadowo, ze ,warto$¢ bezwzgledna” dla kredy to ok.
13000 mEg/kg, a.dla mréwczanu wapnia ok. 4000 mEg/kg,

czyli wyraznie mniej (Lawlor i in. 2005, He i in. 2022). Moze
by¢ réwniez stosowany cytrynian i siarczan wapnia,
aczkolwiek mniej jest informacji naukowych na ten temat.
Dodatkowym,  bardzo  praktycznym  kierunkiem
obnizania ABC w mieszankach prosiecych jest precyzyjne
bilansowanie wapnia - nie tylko wybdr jego zrodta, ale takze
unikanie nadmiaru Ca ,na zapas”. W ostatnich latach w
zywieniu $win coraz mocniej podkres$la sie, ze nadmierny
poziom wapnia moze dziata¢ niekorzystnie (m.in. przez
podwyzszanie buforowosci tresci pokarmowej, zaburzanie
relacji Ca:P i ograniczanie efektywnosci wykorzystania
fosforu oraz dziatania fitazy, dlatego zalecenia formulacyjne
odchodzg od wysokich pozioméw catkowitego Ca na rzecz
bardziej ,precyzyjnego” dopasowania do potrzeb i
bilansowania w oparciu o strawno$é¢/standaryzowang
strawno$¢ w przewodzie pokarmowym (STTD) Ca i P oraz
wiasciwe relacje Ca:P (Stein, 2016; Stein, 2024; Lee i in.,
2023). W praktyce oznacza to, ze obecnie czesciej stosuje sie
nizsze poziomy Ca w mieszankach dla prosiat niz dawniej,
zwilaszcza w pierwszych fazach po odsadzeniu, poniewaz to
wiasnie wtedy wysoka zdolnos¢ wigzania kwaséw najsilniej
utrudnia obnizenie pH w zotadku, a prosie ma ograniczong
zdolno$¢ wydzielania HCl. Kierunek ten jest spojny z danymi
doswiadczalnymi pokazujgcymi, ze mieszanki paszowe o
wyzszym poziomie Ca i P mogg pogarszac wyniki i parametry
zdrowotne prosigt w poréwnaniu do mieszanek paszowych
0 poziomach umiarkowanych/nizszych (Gerlinger i in., 2019).

W tym miejscu kluczowe znaczenie ma fitaza i jej
matryce zywieniowe, poniewaz stosowanie fitazy zwieksza
wykorzystanie fosforu z fitynianéw, ale tez poprawia
wykorzystanie cze$ci innych zwigzanych  skfadnikéw
pokarmowych, co pozwala bezpiecznie obniza¢ dodatek
fosforanébw mineralnych, a w konsekwencji takze
utrzymywac nizszy poziom Ca (mniej kredy/weglanu), przy
zachowaniu wymaganego bilansu Ca:P oraz pokrycia
potrzeb zwierzat (Stein, 2016;). W praktyce zywieniowej
matryce fitaz czesto zakladajg okreslony ,wzrost’
przyswajalnosci sktadnikéw (np. réwnowaznik uwalnianego
P i Ca przy danej dawce FTU), co daje mozliwos¢ obnizenia
poziomu pasz mineralnych o wysokim ABC i tym samym
zmniejszenia buforowosci mieszanki; przyktadowo w
materiatach branzowych spotyka sie matryce rzedu ok.
0,15% P dostepnego i ~0,165% Ca przy dawce 500 FTU
(Benison Media, 2021).

Fosfor jest réwnie istotny, a zwlaszcza forma fosforanéw
stosowanych w paszy. Pod wzgledem ABC réznice miedzy
fosforanami moga by¢ bardzo duze: w klasycznych
pomiarach Lawlora i in. (2005) fosforan 2 Ca (DCP) miat
wysokie ABC-4 $rednio 3098 + 1028 mEg/kg, natomiast
fosforan  mono-dwuwapniowy (MDCP) miat wielokrotnie
mniejsze wartosci - Srednio 291 + 160 mEg/kg (Lawlor i in.,
2005). W przypadku fosforanu 1 Ca (MCP) wartos¢ ABC-4, to
tylko 73 mEqg/kg (Stas i in. 2022). Oznacza to, ze wybér MCP
zamiast DCP bywa jedng z najbardziej ,wydajnych” strategii
obnizania ABC mieszanek paszowych - oczywiscie pod
warunkiem utrzymania prawidtowego bilansu Ca:P oraz
uwzglednienia dostepnosci fosforu. W praktyce to wiasnie
uktad: zrédto Ca + zrédto P decyduje o tym, czy mieszanka
bedzie ,#fatwa do zakwaszenia”, czy tez bedzie wymagata
duzej pracy zotgdka i/lub wysokich dawek zakwaszacza.



W tym miejscu kluczowa jest rola fitazy, poniewaz
pozwala ona zmniejszy¢ udziat fosforanéw mineralnych (a
wiec takze czeSciowo obnizy¢ tadunek buforowy z frakgji
mineralnej) przy zachowaniu pokrycia potrzeb na fosfor
strawny. Fitaza hydrolizuje fityniany, zwiekszajac strawnos¢
i retencje fosforu, a jednocze$nie  ogranicza
antyzywieniowe dziatanie fitynianu (wigzanie sktadnikéw
mineralnych, biatek), co posrednio poprawia wykorzystanie
sktadnikéw pokarmowych i stabilizuje Srodowisko jelit
(poréwnania pozioméw i dawek fitazy pokazujg
systematyczny wzrost strawnosci P wraz z dodatkiem
enzymu) (Akinmusire i Adeola, 2009). Z punktu widzenia
strategii ,niskie-ABC" wazne jest to, ze efektywna fitaza
daje realng przestrzen do zmniejszenia dodatku
fosforanéw oraz do precyzyjniejszego bilansowania Ca:P,
€O zmniejsza presje na zakwaszacze i utatwia utrzymanie
nizszego pH tresci zotadka prosiat.

Coraz czesciej dyskutuje sie tez o tzw. superdosingu
fitazy, czyli stosowaniu dawek wielokrotnie wyzszych od
«Standardowych” (praktycznie czesto rzedu 2000-3000
FTU/FYT/kg), aby dazy¢ do mozliwie petnej hydrolizy
fitynianu juz w gérnym odcinku przewodu pokarmowego.
W praktyce formulacyjnej najlepszy efekt (zaréwno dla
ABC, jak i dla wykorzystania sktadnikéw mineralnych daje
podejscie faczone: (1) wybdr fosforanu o nizszym ABC, (2)
redukcja dodatku fosforanéw dzieki fitazie, oraz (3)
utrzymywanie wiasciwego stosunku  Ca:P, poniewaz
nadmiar Ca moze ogranicza¢ efektywnos¢ fitazy i
zwieksza¢ buforowos¢ mieszanki. To witasnie w takim
uktadzie Zrodto P staje sie elementem sterujgcym
zakwaszaniem tresci zotagdkowej i stabilnoscig jelit u
prosiat po odsadzeniu.

Na pojemnos¢ buforowg wptywa réwniez séd, ale jego
wptyw w postaci NaCl jest maty (ABC-4, 83 meqg/kg).

Osobng kategoria o bardzo wysokiej zdolnosci
wigzania kwasoéw jest tlenek cynku (ZnO). Historycznie byt
on stosowany w Zzywieniu prosigt w dawkach
farmakologicznych, a jednoczesnie wnosit bardzo wysoki
wktad do ABC mieszanki paszowej (16321-21638 meq/kg).
Dane literaturowe pokazuja, ze ZnO nalezy do najwyzej
buforujacych sktadnikéw, a jego obecnos¢ moze istotnie
podnosi¢ ABC-4 mieszanek mimo relatywnie niewielkiego
udziatu procentowego. Z punktu widzenia praktyki oznacza
to, ze przy formulacjach zawierajgcych duze dawki tlenku
cynku kontrola ABC staje sie szczegdlnie trudna, a przy
ograniczeniu ZnO - jednocze$nie bardziej potrzebna
(poniewaz znika element ,ochronny”) i tatwiejsza (znika
jeden z najwyzszych w zakresie ABC komponentéw)
(Lowlor i in. 2005, KSU, 2024).

W recepturach dla prosigt czesto nie docenia sie
wptywu mikroelementéw i premikséw na koncowg
zdolno$¢ wigzania kwaséw (ABC), poniewaz ich udziat w
mieszance jest niewielki - premiksy, ale czasami duzy
(MPU-tzw. ,premiksy farmerskie”). Tymczasem literatura
wskazuje, ze whasnie ta grupa dodatkéw moze mie¢ bardzo
wysokie wartosci ABC-4 i jednoczesnie duzg zmiennos¢, co
sprawia, ze potrafi zwiekszy¢ ABC catej mieszanki paszowe
bardziej, niz wynikatoby to z samego udziatu w recepturze.
W badaniach, gdzie poréwnywano kategorie dodatkéw
(mikroelementy) nalezaty one do grup o najwyzszych

wartosciach ABC, a szczegdlnie wysokie wartosci
notowano dla tlenku cynku (ZnO). Dla praktyki zywienia
prosiat jest to kluczowe, poniewaz nawet gdy ZnO nie jest
dodawany w dawkach farmakologicznych, pewien poziom
cynku i innych mikroelementéw i tak pochodzi z premiksu
mineralnego, a same premiksy moga miec¢ istotne ABC-4: w
jednym z zestawien wartosci ABC-4 dla premiksu
witaminowego wynosity ok. 10 767 mEq/kg, a dla premiksu
mineralnego ok. 7 867 mEq/kg (Stas i in. 2022). To oznacza,
ze premiks - mimo niskiego udziatu w recepturze - wnosi
pewien fadunek buforowy”, a przy precyzyjnym
bilansowaniu  ABC ~w  mieszankach  paszowych
prestarter/starter nie powinien by¢ pomijany.

Istotnym problemem jest réwniez duza zmiennos¢ pH
poczatkowego i wartosci ABC w obrebie tej samej kategorii
dodatkéw mineralnych. Przeglady danych wskazuja, ze pH
zwigzkéw mineralnych moze sie znaczaco rézni¢ miedzy
zrédfami, a nawet premiksy witaminowe i mineralne w
jednych badaniach mialy pH bardzo niskie, a w innych
wysokie, co pokazuje, ze ich wptyw na ABC zalezy nie tylko
od rodzaju, ale tez od sktadu, nosnika i partii surowca. Na
przyktad zeolit charakteryzuje sie wartoscia ABC-4 na
poziomie 5820 mEqg/kg, nosnik organiczny (z kolb
kukurydzy) tylko 100 mEq/kg. Z punktu widzenia formulacji
oznacza to, ze jezeli celem jest kontrola ABC (np.
utrzymanie niskiego ABC-3/ABC-4 w mieszankach
paszowych), to wartosci tabelaryczne dla premikséw i
mikroelementéw mogg nie wystarczy¢ - lepszym
rozwigzaniem jest postugiwanie sie wartosciami ABC dla
konkretnych premikséw stosowanych w danej wytworni
lub przynajmniej uwzglednianie przedziatéw zmiennosci.
Dodatkowo nalezy pamieta¢, ze nie wszystkie sole
mineralne zachowujg sie ,buforujgco”, a cze$¢ zwigzkéw
mineralnych moze mie¢ bardzo niskie lub nawet ujemne
ABC-4 (np. formy siarczanéw), co potwierdza, ze o wptywie
dodatku nie decyduje sam sktadnik mineralny, lecz forma
chemiczna (tlenek vs. sol). W praktyce oznacza to, ze przy
projektowaniu pasz prosiecych, gdzie liczy sie szybkie
obnizenie pH tresci zotadkowej, kontrola ABC powinna
obejmowa¢ nie tylko gldwne surowce, ale réwniez
mikroelementy i premiksy, zwlaszcza gdy réwnolegle
stosuje sie zakwaszacze - poniewaz wysoki fadunek
buforowy” z dodatkéw mineralnych moze czesciowo
ograniczac efekt zakwaszania.

Drugim duzym blokiem czynnikéw wptywajacych na ABC
mieszanki paszowej jest biatko — zarédwno jego ilos¢, jak i
rodzaj/jakos¢. Surowce biatkowe (maczki, koncentraty, biatka
mleczne i roslinne) w wiekszosci zestawien majg wyzsza
pojemno$¢ buforowa niz zboza, cho¢ nizsza niz cze$¢ pasz
mineralnych. Wptyw biatka na ABC jest jednak ztozony. Po
pierwsze, same zwiazki biatkowe maja zdolnos¢ buforowania w
zakresie fizjologicznych pH, a wiec im wiekszy udziat frakgji
biatkowej, tym wieksza zdolno$¢ wigzani kwaséw. Po drugie,
czes¢ komponentow biatkowych wnosi istotng ilos¢ sktadnikow
mineralnych (popidt surowy, wapn), co dodatkowo podnosi
ABC. W badaniach dotyczacych mieszanek prosiecych
obserwowano, ze wzrost udziatu poekstrakcyjnej sruty sojowej
moze zwieksza¢ ABC-4 mieszanek paszowych, a rdézne
technologie przygotowania biatka (np. wysoka temperatura,
enzymy, fermentacja) moga zmieniaé wartosci  ABC



i zachowanie mieszanki paszowej w zotadku. Z
zywieniowego punktu widzenia praktycznym kierunkiem jest
wiec strategia obnizania poziomu biatka ogblnego przy
zachowaniu witasciwego profilu aminokwaséw strawnych
(SID) oraz dobodr biatek o wysokiej strawnosci i nizszej
wartosci ABC, co jednocze$nie wspiera ograniczanie
fermentadji w jelitach.

Jesli  uporzadkujemy surowce biatkowe wedtug
pochodzenia, to w grupie surowcéw roslinnych jako punkt
odniesienia najczesciej znajduje sie poekstrakcyjna Sruta
sojowa (PSS). W zestawieniach surowcéw wartoéci ABC-4
dla tej paszy wynoszg okoto 613 mEqg/kg (Srednio) (KSU,
2024). W praktyce oznacza to, ze wzrost udziatu PSS w
recepturze - przy niezmienionym uktadzie mineralnym -
powoduje tendencje do podnoszenia ABC-4 catej mieszanki
paszowej, co jest obserwowane w pracach omawiajgcych
wptyw sktadnikéw i strategii ,low ABC-4" na zywienie
prosigt (Stas i in. 2022). Inne klasyczne pasze
wysokobiatkowe  pochodzenia roslinnego  zwykle
charakteryzujg sie nieco mniejszymi wartosciami, m.in.
poekstrakcyjna rzepakowa ok. 498 mEqg/kg, stonecznikowa
ok. 482 mEqg/kg, petnottusta soja ok. 480 mEqg/kg, tubiny
ok. 337 mEg/kg oraz gluten kukurydziany ok. 114 mEqg/kg,
co pokazuje, ze ,surowce rodlinne” nie zawsze
automatycznie charakteryzuje ,wysokie ABC”, a o wyniku w
duzym stopniu decyduje sktad mineralny i charakter frakgji
biatkowych (Lawlor i in., 2005). Niskie wartosci ABC s3
réwniez charakterystyczne dla drozdzy (150 mEqg/kg) i
biatka bakteryjnego (196 mEq/kg) (badania wtasne).

Najwiekszy rozrzut wartosci wystepuje jednak w
obrebie specjalistycznych produktéw sojowych, gdzie
technologia potrafi zmieni¢ ABC-4 o setki mEg/kg. W
zestawieniu Kansas State University dla surowcéw
paszowych stosowanych w mieszankach paszowych dla
prosiat typowa PSS charakteryzowata sie wartoécig ABC-4
na poziomie ok. 615 mEq/kg, natomiast niektére produkty
sojowe  przetwarzane odznaczaly sie  wiekszymi
wartosciami (np. Soytide: ok. 853 mEqg/kg), a réwnolegle
pojawialy sie produkty o bardzo matej wartosci ABC-4 (np.
MEPro: ok. 87 mEg/kg-fermentowana Sruta sojowa).
Przeglady i analizy dotyczgce ABC-4 materiatéw paszowych
stosowanych w mieszankach paszowych dla prosiat
wskazujg, ze fermentowane produkty sojowe mogg miec
nizsze ABC-4 niz klasyczna poekstrakcyjna Sruta sojowa i
uszlachetnione biatka sojowe (fermentowana PSS - 87-207
mEqg/kg), a w skrajnych przypadkach - gdy proces
obejmuje dodatkowe zabiegi zakwaszajgce - notowano
nawet wartosci ujemne ABC-4 (fermentowane izolaty soi: -
13 mEqg/kg) (Stas i in. 2022, KSU, 2024). Z zywieniowego
punktu widzenia produkty fermentowane dobrze wpisujg
sie w strategie kontroli biatka ogdlnego i ograniczania
nadmiaru substratu do niepozgdanej fermentacji biatkowej
w jelitach, a takze o nizszej wartosci ABC-4 (Stas i in. 2022).
To ma bardzo praktyczng konsekwencje: uszlachetnione
produkty sojowe nie zawsze oOznaczajg Ssie  nizsza
wartoscig ABC-4 - czasem technologia poprawiajaca
strawnos¢ i redukujgca czynniki antyzywieniowe nie idzie w
parze z nizszg wartoscig ABC, a wiec przy strategii
obnizania ABC-4 potrzebna jest matryca ABC-4 dla
konkretnych produktow (KSU, 2024).

W grupie pasz pochodzenia zwierzecego wptyw na ABC-
4 bywa jeszcze mniej korzystny, poniewaz surowce te czesto
majg wiekszg zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (popidt
surowy) i wnosza wiecej kationdw. Maczka rybna moze miec
bardzo wysokie ABC-4 i jednoczesnie duzg zmiennos¢
miedzy partiami (w zestawieniu KSU srednio ok. 1189
mEg/kg z wysokim odchyleniem), a maczka drobiowa ok.
1007 mEqg/kg; podobnie plazma wotowa suszona rozpytowo
ok. 856 mEg/kg (KSU, 2024). W segmencie pasz mlecznych
wartosci sg zréznicowane: suszona serwatka i permeat
serwatkowy w tym samym zestawieniu charakteryzowaty sie
ABC-4 na poziomie odpowiednio ok. 450 oraz ok. 507
mEg/kg, natomiast laktoza krystaliczna ok. 32 mEg/kg. To
wyjasnia, dlaczego nawet niewielkie dodatki surowcéw
zwierzecych o wysokiej wartosci ABC-4 mogg zauwazalnie
zmieni¢ ABC-4 catej mieszanki paszowej (KSU, 2024).

Obnizanie poziomu biatka ogdélnego w mieszankach
paszowych dla prosigt bardzo czesto oznacza wigksze
stosowanie aminokwaséw czystych  (krystalicznych), co
pozwalajg obnizy¢ biatko ogdlne bez pogorszenia pokrycia
potrzeb na aminokwasy strawne (SID) (NRC, 2012). Z
punktu widzenia ABC-4 jest to zwykle korzystne, poniewaz
redukcja udziatu surowcéw biatkowych (np. poekstrakcyjna
Sruta sojowa) ogranicza frakcje wigzacg kwasy i
jednoczes$nie zmniejsza doptyw sktadnikéw mineralnych
(popiotu  surowego i kationéw) z komponentéw
biatkowych, co utatwia utrzymanie nizszej wartosci ABC-4
catej mieszanki paszowej (Lawlor et al., 2005). Dodatkowg
korzyscig zywieniowg obnizania BO przy wsparciu
aminokwasami  krystalicznymi  jest mniejsza  ilos¢
niestrawionego biatka trafiajgcego do jelita grubego, a wiec
potencjalnie mniejsza fermentacja i nizsze ryzyko zaburzen
jelitowych po odsadzeniu (Stas i in. 2022).

W mieszankach paszowych dla prosigt najczesciej
wykorzystuje sie L-lizyne (HCl lub siarczan), DL-metionine
lub analogi metioniny, L-treonine, L-tryptofan, L-waline i L-
izoleucyne. Trzeba jednak pamiegta¢, ze forma chemiczna
ma znaczenie technologiczne: np. lizyna w formie HCl
wnosi chlorki i ma kwasny charakter, co moze nieznacznie
wspiera¢ zakwaszanie, natomiast inne sole aminokwasoéw
mogg zachowywac sie inaczej; dlatego przy uwzglednianiu
w bilansowaniu ABC-4 warto w matrycy uwzglednia¢ nie
tylko dawke aminokwasu, ale tez jego nosnik/jon
towarzyszacy (np. HCl vs siarczan).

Sumarycznie, odpowiednie uzycie aminokwaséw
krystalicznych jest jednym z najskuteczniejszych narzedzi,
by jednoczesnie (1) utrzymac wysokga strawnos¢ i precyzje
zywienia, (2) ograniczy¢ BO i skutki fermentacji, oraz (3)
utatwi¢ obnizenie ABC-4 mieszanek paszowych bez
nadmiernego uzycia zakwaszaczy (Stas i in., 2022; KSU
2024). Wartosci ABC-4 dla aminokwasoéw ksztattujg sie na
nastepujgcym poziomie : L-lizyna - 83-120 mEg/kg, DL-
metionina - 137/kg, hydroksyanalog metioniny - minus
4 193 mEqg/kg, L-treonina - 160-218 mEqg/kg, L-tryptofan -
120-160-180 mEqg/kg, L-walina - 193-200 meEqg/kg, L-
izoleucyna - 200-207 mEqg/kg (Lawlor i in. 2005; Stas i in.,
2022; KSU 2024).

Zboza stanowig surowiec energetyczng mieszanek
paszowych dla prosigt i - w poréwnaniu z paszami
wysokobiatkowymi oraz paszami mineralnymi - sg zwykle



grupg o relatywnie niskiej zdolnosci wigzania kwaséw
(ABC-4), dlatego ich udziat ma korzystny wptyw na ABC-4.
W praktycznych zestawieniach pasz stosowanych w
prestarterach srednie wartosci ABC-4 dla zbdz mieszczg sie
najczesciej w przedziale kilkudziesieciu do ok. 120 mEg/kg,
czyli wyraznie mniej niz typowe surowce wysokobiatkowe
(np. PSS ~600+) i zdecydowanie nizej niz kreda czy czes$¢
fosforanéw (KSU, 2024). Dla poréwnania: kukurydza
charakteryzuje sie przecietnie ok. 92-93 mEqg/kg, jeczmien
ok. 77 mEg/kg, pszenica ma najnizszy wskaznik (w
zaleznosci od typu ok. 43 - 60 mEg/kg), aczkolwiek w
innych zrédfach wartosci ABC-4 dla pszenicy ksztattujg sie
na poziomie kukurydzy. Sorgo i owies nalezg do zb6z o
wiekszych  parametrach ABC-4 (odpowiednio ok. 110
mEg/kg i ok. 104-109 mEg/kg) (Lawlor i in. 2005; KSU, 2024).

Istotne znaczenie w strategii utrzymania niskiej
zdolnosci wigzania kwaséw (ABC-4) ma stosowanie
kwaséw organicznych. Zakwaszacze w zywieniu prosiat
stosuje sie przede wszystkim po to, aby utatwi¢ obnizenie
pH tresci zotgdka po odsadzeniu, poprawi¢ warunki dla
aktywacji pepsyny i trawienia biatka oraz ograniczy¢
namnazanie  bakteri. W  kontekscie  pojemnosci
buforowej/zdolnosci wigzania kwaséw  kluczowe jest
jednak zrozumienie, ze ,zakwaszacz’ nie zawsze oznacza
niskie ABC. Wynika to z samej metody oznaczania: ABC
wyznacza sie miareczkowaniem (najczesciej 0,1 N HCl) do
zadanego pH koncowego (np. pH 4 lub pH 3) i wyraza jako
ilos¢ kwasu (mEq HCI/kg) potrzebng do osiggniecia tego
pH. Jezeli préobka jest juz ,z natury” kwasna i jej pH
poczatkowe lezy ponizej pH docelowego, wéwczas do
podniesienia pH do 4 lub 3 stosuje sie miareczkowanie
NaOH, a wynik ABC zapisuje sie ze znakiem ujemnym. Z
tego powodu wolne kwasy organiczne i nieorganiczne
bardzo czesto maja ABC ujemne, czyli ,wnoszg
kwasowos$¢” i obnizajg zdolnos¢ wigzania kwaséw
mieszanki paszowej, co sprzyja zakwaszaniu tresci
zotgdkowej. Inaczej moze by¢ w przypadku soli kwaséw
oraz mieszanin handlowych: sél kwasu wnosi jednocze$nie
kation (np. Ca*, Na+, K¢, ktory w ujeciu ABC dziata
alkalizujgco/buforujgco, a dodatkowo produkty rynkowe
czesto zawierajg nosniki lub antyzbrylacze (czasem
mineralne), ktére potrafig podnies¢ ABC i zniwelowac czesc
efektu zakwaszajgcego. Dlatego zakwaszacz moze dziatac
korzystnie biologicznie (antybakteryjnie), technologicznie
czy organoleptycznie, ale jego realny wptyw na ABC
mieszanki trzeba ocenia¢ na podstawie matrycy ABC
surowcow albo wprost w analizie laboratoryjnej. W
podejsciu praktycznym ABC mieszanki mozna w przyblizeniu
policzy¢ addytywnie jako sume wktadéw poszczegdlnych
sktadnikéw (udziat sktadnika x ABC sktadnika), co w
badaniach  pokazywano jako sensowng  metode
przewidywania ABC mieszanek paszowych na podstawie
danych dla surowcéw (Lawlor i in., 2005) - tab. 1.

Tabela 1. Przyktadowe wartosci ABC-4 dla kwaséw i soli

Kwas ortofosforowy -8858
Kwas fumarowy -10862
Kwas mréwkowy -13550
Kwas cytrynowy -5605
Kwas mlekowy -5079
Kwas octowy -2283
Kwas propionowy -1358
Mréwczan wapnia 3983
Cytrynian potasu 5703
Cytrynian sodu 6334




