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Zdolnos¢ wigzania kwaséw (ABC) i pojemnos¢ buforowa
mieszanek paszowych s3 parametrami, ktére mogg istotnie
wptywac na warunki zakwaszania tresci pokarmowej u drobiu. Z
praktycznego punktu widzenia wysokie wartosci ABC oznaczaja, ze
tre$¢ pokarmowa wymaga wiekszego udziatu kwasu solnego, aby
osiagna¢ pH sprzyjajace aktywacji pepsyny, wstepnemu trawieniu
biatka oraz ograniczeniu przezywalnosci czesci drobnoustrojow. U
miodych ptakdéw ma to szczegélne znaczenie, poniewaz w
pierwszych dniach zycia zdolnos¢ szybkiego zakwaszania tresci
pokarmowej jest ograniczona. U kur niosek problem ma nieco inny
charakter i wynika gtéwnie z wysokiego udziatu komponentéow
mineralnych, zwiaszcza kredy pastewnej w mieszankach
paszowych. Znaczenie ABC i pojemnosci buforowej staje sie
szczegblnie widoczne takze w okresach stresu i probleméw
jelitowych, kiedy ptaki gorzej tolerujg btedy zywieniowe. W takich
warunkach nadmiar niestrawionych substratéw oraz mniej
korzystne pH tresci w przewodzie pokarmowym moga sprzyjac
zaburzeniom mikrobioty, pogorszeniu wykorzystania paszy i
obnizeniu wynikéw produkcyjnych.

W praktyce formulacyjnej ABC nalezy traktowac jako parametr
pomocniczy, ktéry utatwia ocene, na ile mieszanka bedzie ,tatwa do
zakwaszenia”. Nie jest to jedyny czynnik decydujacy o wynikach
produkcyjnych, ale moze by¢ bardzo uzyteczny przy analizie sktadu
receptury, zwtaszcza wtedy, gdy poréwnuje sie rézne zrédta wapnia
i fosforu, poziom pasz wysokobiatkowych, dobér zakwaszaczy oraz
wykorzystanie fitazy. Z punktu widzenia wytwdérni pasz i formulacji
najwazniejsze jest wiec nie tyle samo oznaczenie ABC, ile
zrozumienie, ktore sktadniki najsilniej ksztattuja jego wartos¢.

W literaturze i praktyce zywieniowej spotyka sie dwa powigzane
pojecia: pojemnos¢ buforowg (BC) oraz zdolno$¢ wigzania kwasow

(ABC). BC opisuje odpornosc¢ prébki na zmiane pH, natomiast ABC
okresla ilos¢ kwasu potrzebng do doprowadzenia surowca lub
mieszanki do zadanego punktu korncowego pH. W zastosowaniach
praktycznych wygodniejszym wskaznikiem jest ABC, poniewaz
tatwiej pozwala oceni¢ wptyw receptury na zakwaszanie tresci
pokarmowej. Wyniki nalezy jednak zawsze poréwnywac wytgcznie
w obrebie tego samego standardu pomiarowego, poniewaz
wartosci ABC zalezg od przyjetego koricowego pH.

W mieszankach paszowych dla drobiu najsilniej na wartos¢ ABC
wptywa frakcja mineralna, nastepnie pasze wysokobiatkowe, a w
dalszej kolejnosci dodatki paszowe, w tym zakwaszacze, zrédta
sodu oraz premiksy mineralno-witaminowe. W praktyce oznacza to,
ze kontrola ABC nie polega zwykle na drobnych korektach
pojedynczych dodatkéw, lecz na Swiadomym doborze gtéwnych
komponentdéw receptury.

Najwazniejszym praktycznym czynnikiem ksztattujgcym ABC
mieszanek dla drobiu jest wapn - zaréwno jego poziom, jak i forma
chemiczna oraz wiasciwosci fizyczne zastosowanego surowca.
Kreda pastewna (CaCOs) nalezy do najsilniej buforujacych
sktadnikéw stosowanych w formulacji mieszanek paszowych,
dlatego nawet niewielkie zmiany jej udzialtu moga wyraznie
zmieniac¢ zdolnos$¢ wigzania kwaséw catej mieszanki. Co wazne,
kreda nie jest surowcem jednorodnym. Znaczenie ma nie tylko jej
ilos¢, ale rowniez asortyment, wielko$¢ czastek, rozpuszczalnos$¢ i
reaktywnos$¢ w Srodowisku kwasnym. Z praktyki i badan wiasnych
wynika, ze kreda o matych czastkach moze wykazywa¢ wyraznie
wiekszg zdolno$¢ wigzania kwaséw niz kreda o wiekszych
czastkach, co oznacza, ze przy ocenie wptywu wapnia na ABC nie
wystarczy uwzglednia¢ wytgcznie poziomu Ca w recepturze.



Dane zestawiane w pisSmiennictwie wskazujg, ze ABC-4 kredy
moze osigga¢ wartosci rzedu kilkunastu tysiecy mEqg/kg (12 932
mEqg/kg - Lawlor i in. 2005), a ABC-2 19567 mEq/kg (David i in.
2024), co sprawia, ze nawet niewielkie zmiany udziatu CaCOs; w
recepturze mogg wyraznie zwiekszy¢ zdolnos¢ wigzania kwasow
(ABC) catej mieszanki paszowej. W pismiennictwie podkreéla sig, ze
duzg zmienno$¢ wartosci ABC/BC w obrebie tej samej paszy
mineralnej (w tym w kredzie pastewnej) moze wynika¢ m.in. z
wiasciwosci prébki takich jak rozmiar czgstek i rozpuszczalnosé. W
przypadku muszli ostryg wartosci ABC w stosunku do kredy
pastewnej ksztattowaty sie nastepujaco: 11355 vs. 10966 mEqg/kg
(pH 4), 12517 vs. 12698 mEqg/kg (pH 3), 18 858 vs. 19567 mEq/kg
(pH 2) (David i in. 2024).

Zrédta branzowe oraz praktyczne zalecenia formulacyjne
wskazuja, ze czesciowa zamiana kredy pastewnej (CaCOs) na
mroéwczan wapnia jako zrédto wapnia w mieszankach dla mtodych
ptakow moze stanowi¢ jedno z rozwigzan stuzacych obnizeniu
pojemnosci buforowej i wartosci ABC mieszanek paszowych. W
klasycznych oznaczeniach Lawlora i in. (2005) wartos¢ ABC-4 dla
kredy pastewnej (CaCOs) wynosita okoto 12 932 mEqg/kg, a dla
mroéwczanu wapnia 3983 mEq/kg.

Dodatkowym, bardzo praktycznym kierunkiem ograniczania
ABC w mieszankach dla drobiu jest precyzyjne bilansowanie wapnia
— nie tylko przez dobdr jego zrddta, lecz takze przez unikanie
nadmiaru Ca. W praktyce oznacza to, ze obecnie czeSciej stosuje sie
nizsze poziomy Ca w mieszankach niz dawniej, zwlaszcza w
mieszanakch starter, poniewaz to wiasnie wtedy wysoka zdolno$¢
wigzania kwasow najsilniej utrudnia obnizenie pH tresci w zotgdku,
a piskleta majg ograniczong zdolnos$¢ wydzielania HCI.

Obnizanie wskaznika ABC w obszarze wapnia powinno i$¢
dwutorowo: (1) zmiana formy Ca (np. czesSciowa zamiana CaCOs na
mréwczan wapnia, tam gdzie to ma sens zywieniowy i
ekonomiczny), oraz (2) redukcja nadmiaru catkowitego Ca poprzez
precyzyjne bilansowanie Ca:P w oparciu o strawnos¢ i
wykorzystanie matryc fitazy, co pozwala ograniczy¢ ilos¢ silnie
buforujgcych pasz mineralnych w mieszance zamiast poprawiac
wskaznik ABC mieszanek wytgcznie wysokimi dawkami zakwaszaczy.

Fosfor jest réwnie istotny, a zwtaszcza forma fosforanéw
stosowanych w mieszankach paszowych. Pod wzgledem ABC
réznice miedzy fosforanami mogg by¢ bardzo duze: w klasycznych
pomiarach Lawlora i in. (2005) fosforan 2 Ca (DCP) miat wysokie
ABC-4 - $rednio 3098 + 1028 mEqg/kg, natomiast fosforan mono-
dwuwapniowy (MDCP) miat wielokrotnie mniejsze wartosci -
Srednio 291 + 160 meEg/kg (Lawlor i in., 2005). W przypadku
fosforanu 1 Ca (MCP) wartos$¢ ABC-4, to tylko 73 mEg/kg (Stas i in.
2022). Oznacza to, ze wybdér MCP zamiast DCP bywa jedng z
najbardziej ,wydajnych” strategii obnizania ABC mieszanek
paszowych - oczywiscie pod warunkiem utrzymania prawidtowego
stosunku Ca:P oraz uwzglednienia dostepnosci fosforu.

W tym miejscu kluczowa jest rola fitazy, poniewaz pozwala ona
zmniejszy¢ udziat fosforanéw mineralnych (a wiec takze czesciowo
obnizy¢ tadunek buforowy z frakcji mineralnej) przy zachowaniu

pokrycia potrzeb na fosfor strawny. Fitaza hydrolizuje fityniany,
zwiekszajgc strawnos¢ i retencje fosforu, a jednoczesnie ogranicza
antyzywieniowe dziatanie fitynianu (wigzanie  skfadnikow
mineralnych, biatek), co posrednio poprawia wykorzystanie
sktadnikéw pokarmowych i stabilizuje Srodowisko jelit (poréwnania
poziomdéw i dawek fitazy pokazujg systematyczny wzrost
strawnosci P wraz z dodatkiem enzymu). W praktyce formulacyjnej
najlepszy efekt zaréwno dla ABC, jak i dla wykorzystania sktadnikow
mineralnych daje podejscie tgczone: (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$é
mieszanki. To wifasnie w takim ukiadzie Zzrédto P staje sie
elementem sterujgcym zakwaszaniem tresci zotgdkowej i
stabilnoscia jelit.

Na pojemnos$¢ buforowg mieszanki paszowej wptywa réwniez
sod, jednak jego roli nie nalezy ocenia¢ wytgcznie na podstawie
poziomu tego pierwiastka, lecz przede wszystkim przez pryzmat
formy chemicznej zwigzku, w jakiej jest on wprowadzany do
receptury. Dobrze pokazuje to poréwnanie podstawowych zrédet
sodu. Chlorek sodu (NaCl) ma stosunkowo niewielki wptyw na
zdolnos¢ wigzania kwaséw, poniewaz jego warto$¢ ABC-4 wynosi
okoto 83 mEq/kg. Zupetnie inaczej nalezy ocenia¢ wodoroweglan
sodu (NaHCOs), ktéry jest klasycznym sktadnikiem silnie
buforujgcym; w dostepnych zestawieniach praktycznych jego
warto$¢ ABC-4 podawano na poziomie okoto 14 000 mEg/kg.
Odmiennie nalezy ocenia¢ takze siarczan sodu (ABC-4 = 0 mEq
H/kg) oraz sodowe sole kwaséw organicznych, takie jak mréwczan
sodu, poniewaz o ich dziataniu decyduje nie tylko sam sdéd, ale
rowniez anion towarzyszacy. Oznacza to, ze zwigzki sodu moga
wywiera¢ skrajnie odmienny wptyw na zakwaszanie tresci
pokarmowej, mimo ze wszystkie dostarczajg ten sam pierwiastek.

W recepturach mieszanek paszowych czesto nie docenia sie
wpltywu mikroelementéw i premikséw na koncowg zdolnos¢
wigzania kwasow (ABC), poniewaz ich udziat w mieszance jest
niewielki - premiksy, ale czasami duzy (MPU-tzw. ,premiksy
farmerskie"). Tymczasem literatura wskazuje, ze wtasnie ta grupa
dodatkéw moze mie¢ bardzo wysokie wartosci ABC-4 i jednoczes$nie
duza zmiennos$¢, co sprawia, ze potrafi zwiekszy¢ ABC catej
mieszanki paszowe bardziej, niz wynikatoby to z samego
udziatu w recepturze.

Drugim duzym blokiem czynnikow wptywajacych na ABC
mieszanki paszowej jest biatko - zaréwno jego ilos¢, jak i
rodzaj/jakos¢. Surowce biatkowe (maczki, koncentraty, biatka
roslinne roslinne) w wiekszos$ci zestawiern majg wyzszg pojemnos¢
buforowa niz zboza, cho¢ nizszg niz cze$¢ pasz mineralnych. Wptyw
biatka na ABC jest jednak ztozony. Po pierwsze, same zwigzki
biatkowe majg zdolno$¢ buforowania w zakresie fizjologicznych pH,
a wiec im wiekszy udziat frakcji biatkowej, tym wieksza zdolnos¢
wigzani kwasoéw. Po drugie, cze$¢ komponentéw biatkowych wnosi
istotng ilos¢ sktadnikow mineralnych (popiét surowy, wapn), co
dodatkowo podnosi wskaznik ABC. W badaniach obserwowano, ze



wzrost udziatu poekstrakcyjnej Sruty sojowej moze zwieksza¢ ABC-
4 mieszanek paszowych, a rézne technologie przygotowania biatka
(np. wysoka temperatura, enzymy, fermentacja) moga zmieniac
wartosci ABC i zachowanie mieszanki paszowej w zotadku. Z
zywieniowego punktu widzenia praktycznym kierunkiem jest wiec
strategia obnizania poziomu biatka ogdlnego przy zachowaniu
wiasciwego profilu aminokwaséw strawnych (SID) oraz dobor biatek
o wysokiej strawnosci i nizszej wartosci ABC, co jednocze$nie
wspiera ograniczanie fermentacji w jelitach.

Jesli uporzadkujemy surowce biatkowe wedtug pochodzenia, to
w grupie surowcéw roslinnych jako punkt odniesienia najczesciej
znajduje sie poekstrakcyjna éruta sojowa (PSS). W zestawieniach
surowcow wartosci ABC-4 dla tej paszy wynosza okoto 613 mEqg/kg
(Srednio) (KSU, 2024). W praktyce oznacza to, ze wzrost udziatu PSS
w recepturze - przy niezmienionym ukfadzie mineralnym -
powoduje tendencje do podnoszenia ABC-4 catej mieszanki
paszowej, Inne typowe pasze wysokobiatkowe pochodzenia
roslinnego zwykle charakteryzujg sie nieco mniejszymi warto$ciami,
m.in. poekstrakcyjna rzepakowa ok. 498 mEq/kg, stonecznikowa ok.
482 mEqg/kg, petnottusta soja ok. 480 mEq/kg, tubiny ok. 337 mEq/kg
oraz gluten kukurydziany ok. 114 mEq/kg, co pokazuje, ze ,surowce
roslinne” nie zawsze charakteryzuje ,wysokie ABC", a o wyniku w
duzym stopniu decyduje sktad mineralny i charakter frakcji
biatkowych. Niskie wartosci ABC sg 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 moze
zmieni¢ ABC-4 o setki mEqg/kg. W zestawieniu Kansas State
University typowa PSS charakteryzowata sie wartoécig ABC-4 na
poziomie ok. 615 mEqg/kg, natomiast niektére produkty sojowe
przetwarzane odznaczaty sie wiekszymi wartosciami (np. Soytide:
ok. 853 mEg/kg), a réwnolegle pojawiaty sie produkty o bardzo
matej wartosci ABC-4 (np. MEPro: ok. 87 mEg/kg-fermentowana
Sruta sojowa). W grupie pasz pochodzenia zwierzecego wplyw na
ABC-4 bywa jeszcze mniej korzystny, poniewaz surowce te czesto
charakteryzujg sie wiekszg zawartos¢ sktadnikéw mineralnych
(popidt surowy) i wnosza wiecej kationdw. Maczka rybna moze miec
bardzo wysokie ABC-4 i jednoczesnie duzg zmienno$¢ miedzy
partiami (w zestawieniu KSU S$rednio ok. 1189 mEqg/kg
z duzym odchyleniem).

Obnizanie poziomu biatka ogélnego w mieszankach
paszowych bardzo czesto oznacza wieksze stosowanie
aminokwasow czystych  (krystalicznych), co pozwalajg obnizy¢
biatko ogdlne bez pogorszenia pokrycia potrzeb na aminokwasy
strawne (SID). Z punktu widzenia ABC-4 jest to zwykle korzystne,
poniewaz redukcja udzialu surowcéw  biatkowych  (np.
poekstrakcyjna Sruta sojowa) ogranicza frakcje wigzacg kwasy i
jednocze$nie zmniejsza doptyw sktadnikdéw mineralnych (popiotu
surowego i kationéw) z komponentéw biatkowych, co ufatwia
utrzymanie nizszej wartosci ABC-4 catej mieszanki paszowe;j.
Dodatkowg korzyscig zywieniowg obnizania zawartosci biatka

ogdblnego w mieszankach paszowych przy wsparciu aminokwasami
krystalicznymi jest mniejsza ilo$¢ niestrawionego biatka trafiajgcego
do dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego, a wiec potencjalnie
mniejsza fermentacja i nizsze ryzyko zaburzen jelitowych. Z
praktycznego punktu widzenia interesujgce jest, ze niektore
dodatki aminokwasowe moga wptywac¢ nie tylko na wartosc
pokarmowg mieszanki paszowej, ale réwniez na jej zdolno$¢
wigzania kwasow (ABC). Przyktadem jest hydroksyanalog metioniny
(Met-Ha), ktéremu przypisuje sie efekt zakwaszajgcy. W materiatach
praktycznych podawano, ze warto$¢ ABC-4 preparatu Rhodimet
AT88 wynosi okoto -5 000 mEg/kg, podczas gdy dla kwasu
mrowkowego okoto =17 000 mEg/kg. Oznacza to, ze Met-Ha moze
czeSciowo wspierac strategie obnizania ABC mieszanki paszowej i
ograniczac zapotrzebowanie na klasyczne zakwaszacze.

Sumarycznie, odpowiednie uzycie aminokwasow krystalicznych
jest jednym z najskuteczniejszych narzedzi, by jednoczesnie (1)
utrzymac¢ wysokg strawnos$¢ i precyzje zywienia, (2) ograniczy¢
poziom biatka ogolnego i skutki fermentacji, oraz (3) utatwic
obnizenie ABC-4 mieszanek paszowych bez nadmiernego
uzycia zakwaszaczy.

Zboza stanowig surowiec energetyczng mieszanek paszowych i
- w poréwnaniu z paszami wysokobiatkowymi oraz paszami
mineralnymi - sg zwykle grupg o relatywnie matej zdolnosci
wigzania kwasoéw (ABC-4), dlatego ich udziat ma korzystny wptyw na
ABC-4. W praktycznych zestawieniach pasz srednie wartosci ABC-4
dla zb6z mieszcza sie najczesciej w przedziale kilkudziesieciu do ok.
120 mEqg/kg, czyli wyraznie mniej niz typowe surowce
wysokobiatkowe (np. PSS ~600+) i zdecydowanie mniej niz kreda czy
czesc¢ fosforandw.

Istotne znaczenie w strategii utrzymania niskiej zdolnosci
wigzania kwaséw (ABC-4) ma stosowanie kwasow organicznych.
Zakwaszacze w zywieniu stosuje sie przede wszystkim po to, aby
utatwic obnizenie pH tresci zotgdka, poprawi¢ warunki dla aktywacji
pepsyny i trawienia biatka oraz ograniczy¢ namnazanie bakterii. W
kontek$cie pojemnosci buforowej/zdolnosci wigzania kwasow
kluczowe jest jednak zrozumienie, ze ,zakwaszacz" nie zawsze
oznacza niskie ABC. Wynika to z samej metody oznaczania: ABC
wyznacza sie miareczkowaniem (najczesciej 0,1 N HCI) do zadanego
pH koricowego (np. pH 4 lub pH 3) i wyraza jako ilo$¢ kwasu (mEq
HCl/kg) potrzebna do osiggniecia tego pH. Jezeli prébka jest juz ,z
natury” kwasna i jej pH poczatkowe lezy ponizej pH docelowego,
wowczas 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
majg ABC ujemne, czyli ,wnoszg kwasowos$¢” i obnizajg zdolnos¢
wigzania kwaséw mieszanki paszowej, co sprzyja zakwaszaniu
tresci zotagdkowej. Inaczej moze by¢ w przypadku soli kwaséw oraz
mieszanin handlowych: sél kwasu wnosi jednoczes$nie kation (np.
Ca*, Na-, K*), ktéry w ujeciu ABC dziata alkalizujgco/buforujgco, a
dodatkowo produkty rynkowe czesto zawierajg nosniki lub
antyzbrylacze (czasem mineralne), ktére potrafia podnies¢ ABC
i zniwelowac czesc¢ efektu zakwaszajgcego.



Dlatego zakwaszacz moze dziata¢ korzystnie biologicznie
(antybakteryjnie), technologicznie czy organoleptycznie, ale jego
realny wptyw na ABC mieszanki trzeba ocenia¢ na podstawie
matrycy ABC surowcéw albo wprost w analizie laboratoryjnej. W
podejsciu praktycznym ABC mieszanki mozna w przyblizeniu
policzy¢ addytywnie jako sume wkiadow poszczegdlnych
sktadnikéw (udziat sktadnika x ABC sktadnika), co w badaniach
pokazywano jako sensowng metode przewidywania ABC
mieszanek paszowych na podstawie danych dla surowcéw.

Zdolnos¢ wigzania kwaséw (ABC) i pojemnos¢ buforowa sa
praktycznymi wskaznikami przydatnymi w formulacji mieszanek
paszowych dla drobiu, poniewaz pomagaja ocenic, jak tatwo tres¢
pokarmowa bedzie ulegata zakwaszeniu. Najwieksze znaczenie ma
to w starterach dla kurczat brojleréw oraz w zywieniu kur niosek,
gdzie wysoki udziat kredy pastewnej wyraznie zwieksza buforowos¢
dawki. W praktyce wartos¢ ABC najsilniej ksztattujg sktadniki
mineralne, przede wszystkim wapn i fosfor, a nastepnie pasze
wysokobiatkowe, zrédta sodu, premiksy i zakwaszacze. Dlatego
skuteczna kontrola ABC powinna zaczynac sie od doboru frakcji
mineralnej, precyzyjnego bilansowania relacji Ca:P oraz
wykorzystania fitazy, a dopiero w kolejnym kroku obejmowac dobér
zakwaszaczy i dodatkéw wspomagajacych. Z praktycznego punktu
widzenia oznacza to, ze obnizanie ABC nie jest efektem pojedynczej
korekty receptury, lecz wynikiem $wiadomego ukfadania catej
mieszanki paszowe;j.



