
  

  Journal of the Hellenic Veterinary Medical Society

   Vol 57, No 1 (2006)

  

 

  

  Organic acids in pig and poultry nutrition 

  I. A GIANNENAS (Η. ΓΙΑΝΝΕΝΑΣ)   

  doi: 10.12681/jhvms.15009 

 

  

  

   

To cite this article:
  
GIANNENAS (Η. ΓΙΑΝΝΕΝΑΣ) I. A. (2017). Organic acids in pig and poultry nutrition. Journal of the Hellenic Veterinary
Medical Society, 57(1), 51–62. https://doi.org/10.12681/jhvms.15009

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://epublishing.ekt.gr  |  e-Publisher: EKT  |  Downloaded at: 25/05/2025 13:33:14



ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2006,57(1): 51-62 
JOURNAL OF THE HELLENIC VETERINARY MEDICAL SOCIETY 2006,57(1): 51-62 

Ανασκόπηση 
an 

Η χρήση των οργανικών οξέων στη 
διατροφή του χοίρου και των πτηνών 

Organic acids in pig and poultry 
nutrition 

Η. Α. Γιάννενας Giannenas I. A. 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Σε αυτήν xn βιβλιογραφική εργασία εξετάστηκε η 

χρήση των οργανικών οξέων ως πρόσθετων υλών ζωοτροφών 

στη διατροφή του χοίρου και των πτηνών. Σκοπός της εργασίας 

ήταν η εκτίμηση της επίδρασης των οργανικών οξέων και των 

αλάτων τους στις αποδόσεις του χοίρου και των πτηνών, η περι

γραφή των οργανικών οξέων που χρησιμοποιούνται στη διατροφή 

των ζώων, ο τρόπος χορήγησης τους, αλλά και η διερεύνηση του 

μηχανισμού δράσης τους. Τ α οργανικά οξέα που συνήθως χρησι

μοποιούνται είναι το μυρμηκικό, το οξικό, το προπιονικό, το φου-

μαρικό, το κιτρικό, το σορβικό και το βουτυρικό οξυ, καθώς και τα 

άλατα τους. Τ α οξέα αυτά χορηγούνται κυρίως με την τροφή, αλ

λά μπορεί να χορηγηθούν και με το πόσιμο νερό. Η αποτελεσμα

τική χρησιμοποίηση των οργανικών οξέων στη διατροφή του χοί

ρου και των πτηνών απαιτεί γνώση του τρόπου δράσης τους. Γε

νικά, θεωρείται ότι τα οργανικά οξέα και τα άλατα τους μειώνουν 

το />Η της τροφής και του στομάχου, με αποτέλεσμα να αυξάνουν 

την ενεργότητα των πρωτεολυτικών ένζυμων και να βελτιώνουν 

έτσι την πέψη των πρωτεϊνών. Ακόμη, μειώνουν την />Η-ρυθμι-

οτική ικανότητα των τροφών, με αποτέλεσμα να παρεμποδίζεται ο 

αποικισμός του εντέρου από παθογόνα μικρόβια. Επίσης, βελτιώ

νουν τη φαινόμενη πεπτικότητα των πρωτεϊνών και των αμινοξέ

ων, αυξάνουν την απορρόφηση των ανόργανων ουσιών και επη

ρεάζουν τη σύνθεση της μικροβιακής χλωρίδας και τη μορφολο

γική δομή του βλεννογόνου του εντέρου. Αποτελέσματα σχετικών 

πειραματισμών δείχνουν ότι τα οργανικά οξέα βελτιώνουν το ρυθ

μό αύξησης και το δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής στα απο-

γαλακτισμένα χοιρίδια και τους παχυνόμενους χοίρους. Εξάλλου, 

τα οργανικά οξέα βελτιώνουν τις αποδόσεις των κρεοπαραγωγών 

ορνιθίων, όταν χορηγούνται σε σχετικά μεγάλες δόσεις, ενώ στις αυ-

γοπαραγωγές όρνιθες βελτιώνουν την απορρόφηση μακροστοι-

χείων, όπως του φωσφόρου ή του ασβεστίου. Από την παρούσα 

εργασία συνάγεται ότι μετά την πρόσφατη απαγόρευση της χρήσης 

των αντιβιοτικών ουσιών ως αυξητικών παραγόντων από την Ευ

ρωπαϊκή Ένωση, η χρήση των οργανικών οξέων ως πρόσθετων 

υλών ζωοτροφών για το χοίρο και τα πτηνά μπορεί να είναι μια εν

διαφέρουσα εναλλακτική λύση. Ωστόσο, η επίδραση των οργανι

κών οξέων στις αποδόσεις του χοίρου και των πτηνών παρουσιά

ζει μεγάλες διακυμάνσεις και απαιτείται περαιτέρω έρευνα για κα

λύτερη κατανόηση της δράσης και της αποτελεσματικότητας των 

ουσιών αυτών. 

Λέξεις ευρετηρίασης: προσθετικά ζωοτροφών, οργανικά οξέα, αυ

ξητικοί παράγοντες, χοίροι, πτηνά 

ABSTRACT. In this review article, the use of organic acids as feed 

additives is being examined in pig and poultry nutrition. The aim 

of this article was to evaluate the effect of organic acids and their 

salts on pig and poultry performance, to describe the organic acids 

used in animal nutrition, to discuss the route of administration and 

to investigate the mode of their action. The most widely used 

organic acids are formic, acetic, propionic, fumarie, citric, sorbic and 

butyric acid, and their salts as well. These organic acids are 

administered mainly through the feed, but they may be 

administered through the drinking water as well. Successful 

utilization of organic acids in pig and poultry nutrition requires 

knowledge of their mode of action. It is generally accepted that 

organic acids and their salts lower feed and gastric pH, increasing 

the activity of proteolytic enzymes and, thus, improving protein 

digestion. Besides, they reduce the buffering capacity of the feeds, 

resulting in reduced intestinal colonization with pathogens. They 

also improve the apparent digestibility of proteins and amino acids, 

increase the absorption of minerals and affect the composition of 

intestinal microflora and mucosal morphology. Relevant 

experimentations suggest that the organic acids improve growth rate 

and feed efficiency ratio in weaned piglets and fattening pigs. Also, 

the organic acids improve the performance of broiler chickens when 

used in relatively high doses, whereas, in laying hens, they improve 

the absorption of macroelements, like phosphorus and calcium. 

The present article suggests that after the recent ban on the use of 

the antibiotic growth promoting substances by the EU, the use of 

organic acids in pig and poultry nutrit ion appears to be an 

interesting alternative. However, the effect of organic acids on 

performance of pigs and poultry varies considerably and, thus, 

further research is needed for a better understanding of the mode 

of action and the efficacy of these compounds. 

Key words: feed additives, organic acids, growth promoters, pigs, 

poultry 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η πρακτική της προσθήκης αντιβιοτικών σε μικρές 

ποσότητες στα σιτηρέσια των παραγωγικών ζώων με 

σκοπό την επιτάχυνση του ρυθμού σωματικής αύξη

σης, που είναι γνωστά με τον όρο αυξητικοί παράγο

ντες, υπόκειται τα τελευταία χρόνια σε έντονη κριτική 

για την ενδεχόμενη ανάπτυξη ανθεκτικών στελεχών 

παθογόνων βακτηρίων (Wegener et al. 1998). Ο κίν

δυνος μεταβίβασης αυτής της ανθεκτικότητας μέσω της 

τροφικής αλυσίδας στον άνθρωπο οδήγησε στην από

φαση απαγόρευσης της χρήσης των αντιβιοτικών που 

προσθέτονται στην τροφή των ζώων ως αυξητικοί πα

ράγοντες (European Commission Regulations 1998). 

Ωστόσο, η προσθήκη στην τροφή ορισμένων κοκκιδιο-

στατικών ουσιών επιτρέπεται ακόμη, αν και είναι πο

λύ πιθανό να απαγορευθεί στο εγγΰς μέλλον η χρήση 

και των παραπάνω φαρμακευτικών ουσιών. 

Με την απαγόρευση της χρήσης των αντιβιοτικών 

ως αυξητικών παραγόντων, θα πρέπει να υιοθετηθούν 

αλλαγές στη στρατηγική που ακολουθείται στη δια

τροφή των παραγωγικών ζώων για την εξουδετέρωση 

τυχόν δυσμενών επιπτώσεων στην παραγωγή. Βελτιώ

σεις της διαχείρισης των μονάδων ζωικής παραγωγής, 

με σκοπό τη μείωση της καταπόνησης των ζώων και τη 

μόλυνση τους από μικροοργανισμούς, θα μπορούσαν 

ίσως να αντισταθμίσουν την απουσία των αυξητικών 

αντιβιοτικών από τις ζωοτροφές. Παρόλα αυτά θα 

πρέπει να αναζητηθούν φυσικές εναλλακτικές αυξητι

κές ουσίες, όπως είναι τα ένζυμα, τα προβιοτικά, τα 

πρεβιοτικά, τα εκχυλίσματα βοτάνων, τα αρωματικά 

φυτά και τα οργανικά οξέα ή οξινοποιητές και τα άλα

τα τους (Spais et al. 2001), που θα μπορούσαν να ικα

νοποιούν τις απαιτήσεις των καταναλωτών. Η ενσω

μάτωση των ουσιών αυτών στις ζωοτροφές δεν θα πρέ

πει να οδηγεί σε ανάπτυξη ανθεκτικών στελεχών βα

κτηρίων στα αντιβιοτικά, οΰτε σε παρουσία ανεπιθύ

μητων κατάλοιπων στο παραγόμενο κρέας ή στα αυγά 

(Botsoglou and Fletouris 2001). 

Ειδικότερα για τα οργανικά οξέα και τα άλατα 

τους, έρευνες που έγιναν τα τελευταία χρόνια έδειξαν 

ότι ορισμένα από αυτά θα μπορούσαν να αποτελέσουν 

αυξητικούς παράγοντες, εναλλακτικούς των αντιβιοτι

κών. Ενώ τα αντιβιοτικά ασκούν την ευεργετική επί

δραση τους στις αποδόσεις των παραγωγικών ζώων 

διαμέσου της αντιμικροβιακής δράσης τους (Cromwell 

1990), τα οργανικά οξέα την ασκούν επιφέροντας μεί

ωση της τιμής του pH του γαστρικού υγροΰ. Με τη μεί

ωση χονρΗ ευνοείται η επικράτηση των ωφέλιμων μι

κροοργανισμών στον πεπτικό σωλήνα και αναστέλλε

ται η ανάπτυξη των επιβλαβών. Οι ωφέλιμοι μικροορ

γανισμοί συνθέτουν μια μικροβιακή χλωρίδα που προ

άγει τη λειτουργία της πέψης και βελτιώνει το δείκτη 

μετατρεψιμότητας της τροφής (Mathew et al. 1991). 

Έτσι, τα οργανικά οξέα χρησιμοποιούνται ως αποτε

λεσματικές πρόσθετες ΰλες για τη βελτίωση των απο

δόσεων των πρώιμα απογαλακτισμένων χοιριδίων 

(Adams 1999; Best 2000; Nikolakakis et al. 2002). 

Στα πτηνά, η αποτελεσματικότητα των οργανικών 

οξέων ως μέσων ελέγχου των μικροοργανισμών του 

εντέρου και βελτίωσης της μετατρεψιμότητας της τρο

φής, δεν έχει μέχρι σήμερα πλήρως διερευνηθεί 

(Watkins and Miller 1983; Eidelsburger and 

Kirchgessner 1994; Waldroup et al. 1995). 

Σκοπός της παρούσας βιβλιογραφικής εργασίας εί

ναι η εκτίμηση της επίδρασης των οργανικών οξέων και 

των αλάτων τους στις αποδόσεις του χοίρου και των 

πτηνών, καθώς και η περιγραφή των ειδών των οργα

νικών οξέων που χρησιμοποιούνται στη διατροφή των 

ζώων, ο τρόπος χορήγησης τους, αλλά και η διερεύνη

ση του τρόπου δράσης τους. 

ΕΙΔΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟ
ΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΗ ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΤΩΝ ΖΩΩΝ 

Τα οργανικά οξέα είναι ευρέως διαδεδομένα στη 

φΰση ως φυσικά συστατικά των φυτών, αλλά και των 

ιστών των ζώων. Πολλά από τα οργανικά οξέα που 

χρησιμοποιούνται στη διατροφή του χοίρου και των 

πτηνών είναι διαθέσιμα όχι μόνο στην ελεύθερη μορ

φή τους, αλλά και ως άλατα νάτριου, καλίου ή ασβε

στίου. Το πλεονέκτημα των αλάτων σε σχέση με τα 

ελευθέρα οξέα είναι ότι τα άλατα είναι γενικά περισ

σότερο άοσμα και προσφέρουν μεγαλύτερη ασφάλεια 

και ευκολία χειρισμών κατά τη διαδικασία ενσωμάτω

σης τους στις ζωοτροφές, αφοΰ παρουσιάζουν μικρό

τερη διαβρωτική δράση έναντι των μεταλλικών τμημά

των του παρασκευαστήριου των ζωοτροφών. 

Τα οργανικά οξέα είναι περισσότερο γνωστά ως 

συντηρητικά των ζωοτροφών παρά ως πρόσθετες ΰλες 

ζωοτροφών για τη βελτίωση των αποδόσεων των ζώων 

(Spais et al. 2001). 

Το μυρμηκικό οξΰ είναι άχρωμο υγρό με δριμεία 

οσμή, το οποίο με την αδιάστατη μορφή του μπορεί τα

χύτατα να διαχυθεί μέσω των κυτταρικών μεμβρανών. 

Έτσι, το μυρμηκικό οξΰ είναι ένα αποτελεσματικό 

αντιμικροβιακό μέσο έναντι ζυμών και ορισμένων βα

κτηρίων σε μικρές δόσεις (Lueck 1980). Το μυρμηκικό 

οξΰ παρουσιάζει ισχυρότερη αντιβακτηριακή δράση 

από τα υπόλοιπα οργανικά οξέα και, συγκεκριμένα, 

δυο φορές ισχυρότερη από εκείνη του προπιονικοΰ 

οξέος και τρεις φορές ισχυρότερη από εκείνη του γα

λακτικού οξέος έναντι των βακτηρίων Pseudomonas 

aeroginosa, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni, Listeria 

monocytogenes, Clostridium botulinum και Clostridium 

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2006,57(1) 
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perfrigens (Strauss and Hayler 2001). To μυρμηκικό οξΰ 

απορροφάται εύκολα από τους βλεννογόνους όταν κα

ταναλώνεται από τα ζώα, ενώ το μεγαλύτερο μέρος 

του μεταφέρεται στο ήπαρ και οξειδώνεται σε C 0 2 

και Η 2 0 . Η υπόλοιπη ποσότητα του αποβάλλεται με τη 

μορφή αλκαλικών αλάτων μέσω των νεφρών. 

Το οξικό οξΰ είναι υγρό με χαρακτηριστική δρι

μεία οσμή, ενώ το προπιονικό και το βουτυρικό οξΰ εί

ναι ελαιώδη υγρά με χαρακτηριστική δυσάρεστη οσμή. 

Το οξικό, το προπιονικό και το βουτυρικό οξΰ αποτε

λούν τα κΰρια τελικά προϊόντα της βακτηριακής ζύμω-

σης των υδατανθράκων στο παχΰ έντερο του χοίρου, 

καθώς και στα τυφλά έντερα των πτηνών και απορρο

φούνται με παθητική διάχυση (Sturkie 1976). Ο ρυθμός 

απορρόφησης τους εξαρτάται κυρίως από χορΚα του 

οξέος, αλλά και από χορΗχον εντερικοΰ περιεχομέ

νου. Όταν το pH του εντερικοΰ περιεχομένου είναι 

χαμηλότερο από το ρΚα, τα λιπαρά αυτά οξέα απορ

ροφούνται ταχΰτατα. Επειδή χορΗχον εντερικοΰ πε

ριεχομένου στον ειλεό,στο τυφλό έντερο και στο κόλον 

του χοίρου είναι γενικά υψηλότερο από 6,5, τα λιπαρά 

αυτά οξέα παραμένουν σε διάσταση και απορροφού

νται ελάχιστα. Όμως, η ανταλλαγή ιόντων νατριου-

πρωτονιων στα επιθηλιακά κύτταρα μπορεί να μειώσει 

το pH χοπικά, στην επιφάνεια απορρόφησης, οδηγώ

ντας σε αύξηση της αδιάστατης μορφής σε βάρος της ιο

νισμένης, με αποτέλεσμα η διαδικασία απορρόφησης 

να διενεργείται με βάση τη μεταβολή της συγκέντρωσης 

μεταξύ του εντερικού περιεχομένου και των επιθηλια

κών κυττάρων (Chang and Rao 1994). Το οξικό οξύ πα

ρεμποδίζει την ανάπτυξη πολλών ειδών βακτηρίων και 

σε μικρότερο βαθμό των ζυμών και των μυκήτων. 

Η δράση του προπιονικού οξέος είναι κυρίως ένα

ντι των μυκήτων. Το προπιονικό οξύ παρουσιάζει έντο

νη δράση έναντι μυκήτων, μικρή έναντι βακτηρίων και 

ελάχιστη έναντι ζυμών, διότι οι τελευταίες μεταβολί

ζουν το οξύ αυτό (Foegeding and Busta 1991). Η ελά

χιστη συγκέντρωση οξικού ή προπιονικού που παρε

μποδίζει την ανάπτυξη της Escherìchia coli είναι περί

που πέντε φορές μεγαλύτερη από εκείνη του μυρμηκι

κού οξέος (Strauss and Hayler 2001). 

Το γαλακτικό οξύ αποτελεί φυσικό συστατικό με

ρικών ζωοτροφών και είναι μια από τις αρχαιότερες 

συντηρητικές ουσίες. Η αντιμικροβιακή δράση του γα

λακτικού οξέος περιορίζεται στα βακτήρια, γιατί με

ταβολίζεται από τις ζύμες και τους μύκητες (Foegeding 

and Busta 1991). Στο στόμαχο και στο λεπτό έντερο, το 

γαλακτικό οξύ παράγεται ως τελικό προϊόν της ζύμω

σης των σακχάρων. Το γαλακτικό παράγεται επίσης 

στα μυϊκά κύτταρα από τη διάσπαση του γλυκογόνου, 

όταν δεν επαρκεί η παροχή οξυγόνου για την οξείδω

ση του πυροσταφυλικού οξέος και την παραγωγή ΑΤΡ 

μέσω αερόβιου μεταβολισμού. Το γαλακτικό οξύ που 
εισέρχεται στην κυκλοφορία του αίματος είτε από τους 
μύες είτε από το γαστρεντερικό σωλήνα μεταφέρεται 
στο ήπαρ, όπου επανοξειδώνεται σε πυροσταφυλικό 
οξύ (Sturkie 1976). 

Το κιτρικό και το φουμαρικό οξύ είναι κρυσταλλι
κές ουσίες με ευχάριστη υπόξινη οσμή. Το κιτρικό οξύ 
παρουσιάζει γενικά μικρότερη αντιμικροβιακή δράση 
σε σχέση με τα άλλα οργανικά οξέα, γιατί έχει χαμη
λό ρΚα, ενώ, παράλληλα, πολλοί μικροοργανισμοί μπο
ρούν και να το μεταβολίσουν (Foegeding and Busta 
1991). 

Το μηλικό οξύ, το ταρταρικό οξύ, το σορβικό οξύ, 
καθώς και μίγματα τους έχουν ακόμη μελετηθεί ως 
πρόσθετες ύλες ζωοτροφών στη διατροφή του χοίρου 
και των πτηνών. Το μηλικό οξύ είναι ένα φυσικό συ
στατικό που απαντάται στα μήλα και σε άλλα φρούτα 
και είναι δραστικό έναντι μεγάλου αριθμού βακτηρίων 
και ζυμών. Το ταρταρικό οξύ, το οποίο απαντάται κυ
ρίως στα σταφύλια, έχει ισχυρή όξινη οσμή. Το σορβι
κό οξύ απαντάται σε αρκετά είδη μούρων. Έ χ ε ι μια 
χαρακτηριστική υπόξινη οσμή και θεωρείται ότι είναι 
ατοξικό. Το σορβικό οξύ παρεμποδίζει την ανάπτυξη 
ζυμών, μυκήτων και μερικών βακτηρίων. Η αντιμικρο
βιακή του δράση οφείλεται σε παρεμπόδιση της δράσης 
ενζύμων, καθώς και της μεταφοράς θρεπτικών ουσιών 
στο κυτταροπλασμάτων μικροοργανισμών (Foegeding 
and Busta 1991). 

Το διφορμικό κάλιο είναι άλας του μυρμηκικού οξέ
ος με κάλιο και παρουσιάζει αντιμικροβιακή δράση 
και πρόσφατα εγκρίθηκε η χρησιμοποίηση του από την 
Ε.Ε. ως πρόσθετη ύλη ζωοτροφών για χοίρους. Επίσης, 
πρόσφατα εγκρίθηκε και η χρήση του βενζοϊκού οξέ
ος ως οξινοποιητή για τις τροφές των χοίρων. 

ΤΡΟΠΟΣ ΧΟΡΗΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ 

Το υψηλό κόστος των καθαρών από χημική άποψη 
οργανικών οξέων αποτελεί περιοριστικό παράγοντα 
για τη χρήση τους στη διατροφή των ζώων. Όμως, 
υπάρχουν και φθηνές λύσεις για ορισμένα από αυτά. 
Ενδεικτικά αναφέρεται το άλας του μυρμηκικού οξέος 
με ασβέστιο που χρησιμοποιείται στη βιομηχανία πα
ρασκευής χρωμάτων και είναι διαθέσιμο σε σχετικά 
χαμηλό κόστος. 

Τα οργανικά οξέα χορηγούνται στα ζώα κυρίως με 
την τροφή. Πολλές φορές, όμως, η χορήγηση αυτή μπο
ρεί να μην είναι αποτελεσματική στον επιθυμητό βαθ
μό, γιατί τα παραγωγικά ζώα σε κάποιες κρίσιμες πε
ριόδους της ζωής τους παρουσιάζουν μείωση της κα
τανάλωσης της τροφής. Έτσι, στα νεαρά χοιρίδια μει
ωμένη κατανάλωση τροφής παρατηρείται κατά την πε
ρίοδο μετά τον απογαλακτισμό, όπου εμφανίζονται πε-
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πτικές διαταραχές, κυρίως διάρροια και μειωμένη κα

τακράτηση των θρεπτικών συστατικών, εξαιτίας της με

ταβολής του τρόπου διατροφής από το μητρικό γάλα σε 

στερεή τροφή. Στα ορνιθια, εξάλλου, μειωμένη κατα

νάλωση τροφής παρατηρείται τις πρώτες ημέρες της 

ζωής των νεοσσών, εξαιτίας της μεταβολής του τρόπου 

διατροφής τους από τα θρεπτικά συστατικά της λεκιθου 

στην πρόσληψη στερεής τροφής. Επιπλέον, οι νεοσσοί 

υφίστανται σημαντική καταπόνηση κατά τη μεταφορά 

τους από το εκκολαπτήριο στο πτηνοτροφείο. Μερικές 

φορές, τόσο στα χοιρίδια όσο και στα ορνιθια, μειω

μένη κατανάλωση τροφής παρατηρείται και σε περι

πτώσεις επιβάρυνσης της τροφής από μυκοτοξινες, σε 

περιόδους εμβολιασμών ή κατά την περίοδο του θέ

ρους, όταν σημειώνονται υψηλές θερμοκρασίες. 

Τα οργανικά οξέα, ανάλογα με τη φΰση τους, συνι

στάται να προσθέτονται στις πλήρεις τροφές των χοί

ρων και των πτηνών, μόνα ή σε συνδυασμό δυο ή και 

περισσότερων, σε ποσότητες που μπορεί να κυμαίνο

νται συνήθως από 0,15 έως 1,2% (Hyden 2000). Το 

μυρμηκικό οξΰ, ειδικότερα, συνιστάται να προστίθεται 

στην τροφή των χοίρων και των πτηνών σε ποσότητες 

0,8-1,0%, το προπιονικό οξΰ 0,6-0,8%, το φουμαρικό 

οξΰ 1,2-1,5% και το κιτρικό οξΰ 2,0-2,5% (Me Donald 

et al 2002). 

Σε περιπτώσεις που τα ζώα καταναλώνουν λιγότε

ρη από την αναμενόμενη ποσότητα τροφής, καλΰτερη 

οδός χορήγησης των οργανικών οξέων είναι με το πό

σιμο νερό. Και αυτό διότι τα υγιή ζώα καταναλώνουν σε 

βάρος διπλάσια ποσότητα νεροΰ σε σχέση με την τρο

φή. Όταν μάλιστα τα ζώα παρουσιάζουν υπερθερμια ή 

πυρετό καταναλώνουν ακόμη περισσότερο νερό. Αξί

ζει να σημειωθεί ότι κατά την προσθήκη των οργανικών 

οξέων στο πόσιμο νερό, χορΗχον νεροΰ θα πρέπει ιδα

νικά να μειώνεται στην τιμή 4. Και αυτό γιατί οχορΗ 

αυτό τα παθογόνα βακτήρια δεν πολλαπλασιάζονται 

και, επιπλέον, δεν παρατηρείται μείωση στην κατανά

λωση του νεροΰ. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι για το μυρ

μηκικό οξΰ απαιτούνται 300-400 ml οξέος/1.000 L νε

ροΰ για μείωση του pH στην τιμή 4, για το γαλακτικό 

οξΰ 1.000-1.200 ml/1.000 L, για το οξικό οξΰ 2.600-2.800 

ml/1.000 L και για το προπιονικό οξΰ 3000-3300 

ml/1.000 L. Για το μαγειρικό ξίδι απαιτούνται 25.000 

ml/1.000 L για μείωση του pH του νεροΰ στην τιμή 4, αν 

και μια τέτοια χορήγηση μπορεί να προκαλέσει μείω

ση της κατανάλωσης του νεροΰ (Phillipsen 2005). 

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ 

ΟΞΕΩΝ 

Η χρησιμοποίηση των οργανικών οξέων στην τρο

φή των χοίρων και των πτηνών απαιτεί λεπτομερή γνώ

ση του τρόπου δράσης τους. Αν και έχουν διατυπωθεί 

διάφορες θεωρίες, ο ακριβής μηχανισμός της δράσης 

των οργανικών οξέων δεν έχει ακόμη πλήρως διευ

κρινιστεί. Γενικά, θεωρείται ότι τα οργανικά οξέα και 

τα άλατα τους που προσθέτονται στην τροφή προκα

λούν πτώση χονρΗ στο γαστρικό υγρό, με αποτέλεσμα 

την αυξημένη ενεργότητα των πρωτεολυτικών ένζυμων 

και την καλΰτερη πέψη των πρωτεϊνών (Easter 1988; 

Kirchgessner and Roth 1988). Υποστηρίζεται, επίσης, 

ότι τα οργανικά οξέα προκαλοΰν μείωση της ^//-ρυθ

μιστικής ικανότητας των ζωοτροφών, με αποτέλεσμα 

να παρεμποδίζεται ο πολλαπλασιασμός ή και ο αποι

κισμός των ανεπιθύμητων μικροβίων στο γαστρεντερι-

κό σωλήνα. Θα πρέπει ακόμη να σημειωθεί ότι τα ορ

γανικά οξέα μπορεί να επηρεάσουν και τη μορφολο

γική δομή του βλεννογόνου του εντέρου, καθώς και να 

διεγείρουν την εκκριτική λειτουργία του παγκρέατος. 

Αυτός ο πολυλειτουργικός ρόλος των οργανικών οξέ

ων μπορεί να οδηγήσει σε καλΰτερη πέψη της τροφής 

και απορρόφηση των θρεπτικών ουσιών (Partanen and 

Mroz 1999). 

Η προστατευτική δράση τους έναντι των ζωοτρο

φών οφείλεται σε εκλεκτική αναστολή ή καθυστέρηση 

της ανάπτυξης ορισμένων στελεχών βακτηρίων εξαι

τίας της προκαλούμενης πτώσης του pH των ζωοτρο

φών, αλλά και της αντιμικροβιακής δράσης που ασκεί 

η εν διαστάσει μορφή των οργανικών οξέων. Όταν το 

οξΰ βρίσκεται στην αδιάστατη μορφή του μπορεί ελευ

θέρα να διαχυθεί μέσω της ημιδιαπερατής μεμβράνης 

των μικροοργανισμών μέσα στο κυτταρόπλασμα, όπου 

χορΗ διατηρείται περίπου στο 7. Σε αυτήν την τιμή;?//, 

το οξΰ θα υποστεί διάσταση και θα παρεμποδίσει τη 

δράση των κυτταρικών ένζυμων, όπως είναι οι απο-

καρβοξυλάσες και οι καταλάσες, καθώς και των συ

στημάτων μεταφοράς θρεπτικών ουσιών στους μικρο

οργανισμούς (Lueck 1980). Επομένως, η αποτελεσμα

τικότητα της αντιμικροβιακής δράσης ενός οξέος εξαρ

τάται ουσιαστικά από την τιμή ρΚα του οξέος, δηλαδή 

την τιμή pH στην οποία το 50% του οξέος βρίσκεται σε 

διάσταση. Αξίζει, όμως, να επισημανθεί ότι τα οργα

νικά οξέα με υψηλότερες τιμές ρΚα είναι περισσότερο 

αποτελεσματικά ως συντηρητικά των ζωοτροφών και η 

εν λόγω δράση τους αυξάνει όσο αυξάνεται το μήκος 

της ανθρακικής αλυσίδας, καθώς και όσο μειώνεται ο 

βαθμός κορεσμού (Foegeding and Busta 1991). Σύμ

φωνα με τους Foegeding & Busta (1991), το μυρμηκι

κό οξύ έχει τιμή pKa 3,75, το οξικό 4,76, το προπιονι

κό 4,88, το βουτυρικό 4,82, το γαλακτικό 3,86, το σορ-

βικό 4,76, το φουμαρικό 3,2 και το κιτρικό 3,02. 

Η πτώση της τιμής χονρΗ είναι απαραίτητη προϋ

πόθεση για την επαρκή πέψη των πρωτεϊνών στο στό

μαχο του χοίρου και τον αδενώδη στόμαχο των πτηνών. 

Η πεψίνη παρουσιάζει μέγιστη ενεργότητα σε χιμέςρΗ 
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2 και 3,5, αλλά η ενεργότητά της μειώνεται ταχύτατα, 

όταν χορΗ αυξηθεί πάνω από 3,6, ενώ αδρανοποιείται 

σε pH 6 (Sturkie 1976). Τα προϊόντα της πέψης των 

πρωτεϊνών και το χαμηλό pH του εντερικού περιεχο

μένου στο δωδεκαδάκτυλο ευθύνονται για τη διέγερση 

της εκκριτικής λειτουργίας του παγκρέατος και την πα

ραγωγή ένζυμων και διττανθρακικών αλάτων, ενώ δια

δραματίζουν επίσης και ένα μικρό ρόλο στη ρύθμιση 

της κένωσης του στομάχου (Sturkie 1976). Η πτώση 

της τιμής του pH του γαστρικού υγροΰ παρεμποδίζει, 

επιπλέον, το πέρασμα των παθογόνων μικροβίων στο 

λεπτό έντερο. Μια άνοδος του pH του γαστρικού υγροΰ 

μπορεί να παρέχει ευνοϊκό περιβάλλον για τον αποι

κισμό του αυλοΰ του εντέρου και ειδικά των λαχνών του 

βλεννογόνου από εντεροτοξινογόνα και αιμολυτικά 

στελέχη, με αποτέλεσμα την εμφάνιση φλεγμονής ή και 

της νόσου του οιδήματος στα νεαρά χοιρίδια, ειδικά με

τά τον απογαλακτισμό (Smith 1963). 

Η θεωρία ότι η μείωση της τιμής του pH της τροφής 

με την προσθήκη οργανικών οξέων συνεπάγεται και 

μείωση της τιμής του pH στο γαστρεντερικό σωλήνα 

έχει υποστηριχθεί από μερικούς ερευνητές 

(Eidelsburger et al. 1992), ενώ έχει αμφισβητηθεί από 

άλλους (Bolduan et al. 1988; Gabert and Sauer 1995; 

Florou-Paneri et al. 2001). Ενδεικτικά αναφέρεται ένας 

πειραματισμός κατά τον οποίο σε πτηνοτροφή με pH 

6,2 προστέθηκαν 4 g μίγματος (1:1) μυρμηκικού και 

προπιονικοΰ οξέος/kg ή 3 g διττανθρακικοΰ νατρίου/kg 

επιπλέον των παραπάνω οξέων. Μολονότι το pH της 

πτηνοτροφής μειώθηκε στην τιμή 6,1 και αυξήθηκε 

στην τιμή 6,4, αντίστοιχα, οι συγκεντρώσεις των ιό

ντων υδρογόνου στα κΰρια τμήματα του πεπτικού σω

λήνα ορνιθιων, στα οποία χορηγήθηκαν οι παραπάνω 

τροφές, δεν μεταβλήθηκαν (Florou-Paneri et al. 2001). 

Ακόμη έχει διατυπωθεί η άποψη ότι οι πηγές πα

ροχής ανόργανων στοιχείων που χρησιμοποιούνται για 

κάλυψη των θρεπτικών αναγκών του χοίρου ή των πτη

νών μπορεί να επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό την οξε-

οβασική ισορροπία και κατά συνέπεια την ^//-ρυθμι

στική ικανότητα της τροφής. Ως^>//-ρυθμιστική ικανό

τητα νοείται η ποσότητα 0,1 Ν υδροχλωρικού οξέος 

σε χιλιοστόλιτρα (ml), που αναλώνεται για τη μείωση 

χονρΗ δείγματος 10 g ζωοτροφής/100 ml νεροΰ, στην 

τιμή 4 (Makkink 2001). Το pH της τροφής εξαρτάται 

από την τιμή της ρυθμιστικής ικανότητας των πρώτων 

υλών που χρησιμοποιούνται για τη σύνθεση της τροφής, 

αλλά και από το pH του οργανικού οξέος που τυχόν 

προστίθεται. Η ικανότητα των οργανικών οξέων να 

μειώνουν το pH της τροφής στην οποία προστίθενται 

έχει την εξής σειρά: ταρταρικό > κιτρικό > μηλικό > 

φουμαρικό > γαλακτικό = μυρμηκικό > οξικό > προ-

πιονικό. Τα άλατα, όμως, των οργανικών οξέων έχουν 

μικρή μόνο επίδραση στην τιμή του pH της τροφής. 

Επισημαίνεται ότι η ^//-ρυθμιστική ικανότητα είναι 

χαμηλότερη στους δημητριακούς καρπούς και τα υπο

προϊόντα τους, ενδιάμεση ή υψηλή στις πρωτεϊνούχες 

ζωοτροφές και πολΰ υψηλή στις ανόργανες πρώτες 

ΰλες ζωοτροφών, με εξαίρεση το δισόξινο φωσφορικό 

ασβέστιο και το δισόξινο φωσφορικό νάτριο. Η μαρ-

μαρόσκονη, το διττανθρακικό νάτριο και τα προμιγ-

ματα βιταμινών και ιχνοστοιχείων παρουσιάζουν πολΰ 

μεγαλύτερη ρυθμιστική ικανότητα σε σύγκριση με τις 

άλλες πρώτες ΰλες. Επομένως, κατά την επιλογή των 

πρώτων υλών ανόργανων ζωοτροφών για την κατάρτι

ση ενός σιτηρεσιου, θα πρέπει να συνεξετάζεται και η 

^//-ρυθμιστική ικανότητα τους (Patience et al. 1987; 

Evans and Kornegay 1991; Kornegay and Evans 1991; 

Straw et al. 1991; Florou-Paneri et al. 2001). 

Συμφωνά με πολλοΰς ερευνητές, η προσθήκη οργα

νικών οξέων στις τροφές των απογαλακτισμένων χοι

ριδίων και των παχυνόμενων χοίρων βελτιώνει τη φαι

νόμενη πεπτικότητα ορισμένων θρεπτικών συστατικών 

και της ενέργειας. Ωστόσο, άλλοι ερευνητές δεν παρα

τήρησαν καμιά επίδραση των οργανικών οξέων στην 

πεπτικότητα των πρωτεϊνών, της ενέργειας ή στην κα

τακράτηση του αζώτου (Falkowski and Aherne 1984; 

Radecki et al. 1988; Eidelsburger et al. 1992). Φαίνεται 

ότι η επίδραση αυτή εξαρτάται από το είδος του οξέος, 

αλλά και από την ποσότητα που χρησιμοποιείται. Έτσι, 

το μυρμηκικό οξΰ βρέθηκε να επηρεάζει θετικά την πε

πτικότητα των πρωτεϊνών, όταν προστίθεται στην τρο

φή πολΰ νεαρών χοιριδίων σε υψηλό ποσοστό (Eckel et 

al. 1992), καθώς άλλωστε και το άλας με ασβέστιο ή νά

τριο (Eidelsburger et al. 1992). Επίσης, οι Kirchgessner 

et al. (1993), μελετώντας την επίδραση του μυρμηκικού 

οξέος στην απορρόφηση θρεπτικών ουσιών και ενέρ

γειας σε απογαλακτισμένα χοιρίδια, βρήκαν αΰξηση 

της κατακράτησης των πρωτεϊνών στα σφάγια των χοί

ρων και βελτίωση της απορρόφησης των θρεπτικών ου

σιών. Εξάλλου, οι Bolduan et al. (1988) δε διαπίστωσαν 

επίδραση του μυρμηκικού οξέος στη φαινόμενη πεπτι

κότητα των πρωτεϊνών στο λεπτό έντερο. 

Σε ό,τι αφορά στο προπιονικό οξΰ, αναφέρθηκε ότι 

αυτό δεν επιδρά στην πεπτικότητα της ξηρής ουσίας και 

των πρωτεϊνών της τροφής, οΰτε στην απορρόφηση της 

ενέργειας στα νεαρά χοιρίδια (Kirchgessner & Roth 

1982). Άλλοι ερευνητές ανέφεραν επίσης ότι το προ

πιονικό οξΰ δεν βελτιώνει την πεπτικότητα της οργα

νικής ουσίας της τροφής, βρήκαν όμως βελτίωση της 

πεπτικότητας της ξηρής ουσίας και των ανόργανων 

στοιχείων (Partanen and Mroz 1999). Σε αντίθεση με 

τους παραπάνω, οι Mosentin et al. (1992) παρατήρησαν 

ότι το προπιονικό οξΰ βελτιώνει τη φαινόμενη πεπτι

κότητα της αργινινης, ιστιδινης, λευκινης, φαινυλαλα-
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νίνης και βαλίνης. Το κιτρικό οξΰ δεν βρέθηκε να επη

ρεάζει την πεπτικότητα των πρωτεϊνών και την κατα

κράτηση του αζώτου (Falkowski and Aherne 1984; Broz 

and Schulze 1987), αν και παρατηρήθηκε βελτίωση της 

πεπτικότητας της οργανικής ουσίας και της συνολικής 

ενέργειας (Broz and Schulze 1987). Το φουμαρικό οξΰ 

βρέθηκε ότι βελτιώνει την πεπτικότητα της οργανικής 

ουσίας, των λιπαρών ουσιών και των ολικών αζωτού

χων ουσιών, καθώς και της ενέργειας της τροφής 

(Kirchgessner and Roth 1980). Οι Giesting & Easter 

(1991) βρήκαν επίσης σημαντική βελτίωση της φαινό

μενης πεπτικότητας των πρωτεϊνών στο λεπτό έντερο, 

όταν σε ένα σιτηρέσιο που αποτελούνταν κυρίως από 

καλαμπόκι και σογιάλευρο προστέθηκε φουμαρικό 

οξΰ σε ποσότητα 20g/kg. Η βελτίωση όμως αυτή δεν πα

ρατηρήθηκε, όταν στο σιτηρέσιο προστέθηκε σκόνη 

αποβουτυρωμένου γάλακτος. Εξάλλου, οι Mroz et al. 

(1997a) βρήκαν ότι τα οξέα, μυρμηκικό, φουμαρικό 

και βουτυρικό, βελτιώνουν τη φαινόμενη πεπτικότητα 

πολλών απαραίτητων και μη, αμινοξέων. Τα αποτελέ

σματα όμως αυτά ήταν αντικρουόμενα για τα χοιρίδια 

κατά τον απογαλακτισμό (Gabert and Sauer 1995). 

Φαίνεται ότι η επίδραση των οργανικών οξέων στην 

πεπτικότητα των πρωτεϊνών και των αμινοξέων εξαρ

τάται όχι μόνο από το είδος του οργανικοΰ οξέος, αλ

λά από την ηλικία των χοιριδίων, καθώς και από τη 

σΰνθεση των πρώτων υλών του σιτηρεσιου. Τέλος, το 

γαλακτικό οξΰ βρέθηκε ότι βελτιώνει τη φαινόμενη 

πεπτικότητα της αργινινης, ισολευκινης, λυσινης, με-

θειονινης, ιστιδινης, φαινυλαλανινης, θρεονινης και 

βαλίνης (Kemme et al. 1995). 

Σε ό,τι πάλι αφορά στην επίδραση των οργανικών 

οξέων στην απορρόφηση και κατακράτηση των ανόρ

γανων ουσιών, έχει βρεθεί ότι τα οργανικά οξέα βελ

τιώνουν την απορρόφηση των μακροστοιχειων, ιδιαίτε

ρα του ασβεστίου και του φωσφόρου (Kirchgessner and 

Roth 1980). Υποστηρίζεται ότι η πτώση χονρΗοχο πε

ριεχόμενο του εντέρου αυξάνει τη διαλυτότητα του φω

σφόρου και αυτό βοηθά στην καλΰτερη απορρόφηση. Η 

βελτίωση της απορρόφησης των ανόργανων ουσιών και 

ιδιαίτερα του φωσφόρου μπορεί να εξηγηθεί και από 

την επίδραση των οργανικών οξέων στο ένζυμο φυτά-

ση (Kirchgessner and Roth 1980). Βρέθηκε ότι η φυτά-

ση παρουσιάζει καλΰτερη δράση παρουσία γαλακτικού 

και μυρμηκικού οξέος. Τα οργανικά οξέα βελτιώνουν 

επίσης την απορρόφηση μακροστοιχειων όπως, του μα

γνησίου και του ασβεστίου, αλλά και ιχνοστοιχείων, 

όπως του ψευδάργυρου, του σιδήρου, του χαλκοΰ και 

του μαγγανίου (Kirchgessner and Roth 1980). 

Η επίδραση των οργανικών οξέων στη μικροχλω-

ριδατου εντέρου δεν έχει ακόμη πλήρως διερευνηθεί. 

Γενικά υποστηρίζεται ότι το χαμηλός// στο γαστρικό 

υγρό και η ταχεία κένωση του γαστρικοΰ περιεχομένου 
μπορεί να μειώσουν σημαντικά την ανάπτυξη των μι
κροβίων σε όλο το μήκος του γαστρεντερικοΰ σωλήνα 
(Maxwell and Stewart 1995). Έ χ ε ι βρεθεί ότι το πε
ρισσότερο όξινο pH ευνοεί την ανάπτυξη των γαλα-
κτοβακιλλων στο έντερο (Fuller 1977) και αυτό απο
τελεί εμπόδιο στον αποικισμό και στην ανάπτυξη του 
βακτηρίου Escherìchia coll Αναφέρθηκε, επίσης, ότι η 
χρήση των οργανικών οξέων μπορεί να μειώσει το φορ
τίο των κολοβακτηριοειδών στο γαστρεντερικό σωλή
να (Cole et al. 1968; Scipioni et al. 1978; Mathew et al. 
1991) και να περιορίσει την εμφάνιση διάρροιας και τη 
θνησιμότητα των χοιριδίων. Βρέθηκε ότι η προσθήκη 
στην τροφή 6-24 g μυρμηκικοΰ οξέος/kg μπορεί να προ
καλέσει σημαντική μείωση του πληθυσμοΰ των βακτη
ρίων Lactobacillus, Bifidobacterium, Eubacterìum και 
Bacteroidaceae σε διάφορα τμήματα του εντέρου 
(Gedek et al. 1992). Η προσθήκη, εξάλλου, στην τροφή 
18 g φουμαρικοΰ οξέος/kg προκάλεσε σημαντική μεί
ωση του πληθυσμοΰ των βακτηρίων Lactobacillus, 

Bifidobacterium και Eubacterìum, καθώς και της μι
κροβιακής χλωρίδας του δωδεκαδάκτυλου, της νήστι
δας και του ειλεοΰ (Gedek et al. 1992). Η προσθήκη αυ
τή προκάλεσε, επίσης, μείωση του πληθυσμοΰ E. coli 

στη νήστιδα, αλλά όχι και στα άλλα μέρη του γαστρε
ντερικοΰ σωλήνα. Σε άλλους όμως πειραματισμούς, η 
προσθήκη 15 g κιτρικοΰ ή φουμαρικοΰ οξέος /kg τρο
φής δεν είχε ουσιαστική επίδραση στον πληθυσμό των 
γαλακτοβακιλλων, των κλωστηριδιων και της E. coli 

στο στόμαχο, τη νήστιδα, τον ειλεό ή το κόλον των χοι
ριδίων (Risley et al. 1993). Σε μια πρόσφατη in vitro με
λέτη (Knarreborg et al. 2002) διαπιστώθηκε ότι τα κο-
λοβακτηριοειδή εξοντώνονται παρουσία οργανικών 
οξέων (μυρμηκικό, προπιονικό, βουτυρικό, γαλακτι
κό, βενζοϊκό και φουμαρικό οξΰ) στο χαμηλός//του 
στομάχου, ενώ επηρεάζεται αρνητικά η ανάπτυξη τους 
οερΗ 5 και 7. Την ισχυρότερη αντιμικροβιακή δράση 
παρουσίασε το βενζοϊκό οξΰ, ενώ η δράση των οργα
νικών οξέων παρουσιαζόταν αυξανόμενη όσο αυξα
νόταν η συγκέντρωση τους. Αντίθετα, τα οξυγαλακτι-
κά βακτήρια βρέθηκαν να έχουν την ικανότητα να πολ
λαπλασιάζονται στο όξινο pH του στομάχου παρουσία 
των περισσότερων οργανικών οξέων (προπιονικοΰ, 
βουτυρικού, γαλακτικού, βενζοϊκοΰ, φουμαρικοΰ), αλ
λά όχι του μυρμηκικοΰ οξέος (Knarreborg et al. 2002). 

Μέχρι τώρα, λίγα είναι γνωστά σχετικά με την επί
δραση των οργανικών οξέων στη μορφολογική δομή 
του εντέρου. Στο λεπτό έντερο των απογαλακτισμένων 
χοιριδίων παρατηρείται μείωση του ΰψους των λαχνών 
και αΰξηση του βάθους των κρυπτών, μεταβολές οι 
οποίες σχετίζονται με μειωμένη ικανότητα απορρόφη
σης των θρεπτικών ουσιών (Nabuurs 1995). Οι μετα
βολές αυτές είναι σημαντικές, διότι προκαλοΰν μείωση 
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στο ρυθμό σωματικής αύξησης των χοίρων και μπορεί 

μερικώς να αποφευχθούν με τη χορήγηση συμπληρω

ματικής τροφής στα χοιρίδια που θηλάζουν ή με τη χο

ρήγηση υγρής τροφής με βάση το γάλα στα απογαλα-

κτισμένα χοιρίδια (Nabuurs 1995). Η προσθήκη, εξάλ

λου, βουτυρικού νατρίου στην τροφή μπορεί να προ

καλέσει σημαντική αύξηση στον αριθμό των κυττάρων 

που συνιστούν τις μικρολάχνες του εντέρου, καθώς και 

στο μήκος των μικρολαχνών στον ειλεό των αναπτυσ

σόμενων χοιριδίων (Galfi and Bokori 1990). Η πιθα

νότητα ανάλογης δράσης άλλων οργανικών οξέων στο 

βλεννογόνο του εντέρου δεν έχει διερευνηθεί πλήρως 

μέχρι σήμερα, είναι όμως γνωστό ότι τα οργανικά οξέα 

μικρής ανθρακικής αλυσίδας που παράγονται κατά τις 

ζυμώσεις των υδατανθράκων από τη μικροβιακή χλω

ρίδα μπορεί να διεγείρουν την ανάπτυξη των κυττάρων 

του επιθηλίου του βλεννογόνου (Lupton and Kurtz 

1993). Η διέγερση που προκαλείται είναι μεγαλύτερη 

από το βουτυρικό οξΰ, μικρότερη από το προπιονικό 

οξΰ και ακόμη πιο μικρή από το οξικό οξΰ (Sakata et 

al. 1995). 

Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΙΣ 
ΑΠΟΑΟΣΕΙΣ ΤΟΥ ΧΟΙΡΟΥ 

Η εντατικοποίηση της εκτροφής του χοίρου έχει 

επιφέρει μείωση του χρόνου γαλουχίας των χοιριδίων 

από 5-6 εβδομάδες σε 3-4 εβδομάδες, ώστε να αυξηθεί 

η ετήσια παραγωγικότητα των χοιρομητέρων. Η πε

ρίοδος, όμως, του απογαλακτισμού συνοδεύεται από 

μειωμένη ικανότητα πέψης της τροφής, λόγω της ανε

παρκούς παραγωγής υδροχλωρικού οξέος, παγκρεα

τικών ένζυμων και της απότομης αλλαγής της σύστασης 

της τροφής σε σχέση με το μητρικό γάλα (Cranwell 

1995). Επισημαίνεται ότι το υδροχλωρικό οξΰ, το οποίο 

εκκρίνεται στο στόμαχο κατά τη λειτουργία της πέψης, 

συμπεριφέρεται και ως αντιμικροβιακός παράγοντας, 

ενισχύοντας την άμυνα του πεπτικού σωλήνα από τον 

αποικισμό παθογόνων βακτηρίων. Η παρουσία σχετι

κά μεγάλων ποσοτήτων μάκρο- και ιχνοστοιχείων στις 

τροφές, με σκοπό την κάλυψη των αναγκών των νεα

ρών χοιριδίων κατά την περίοδο του απογαλακτισμού, 

επιτείνει τα προβλήματα από την ανεπαρκή παραγω

γή υδροχλωρικού οξέος, διότι οι περισσότερες πηγές 

ανόργανων ουσιών που συνήθως χρησιμοποιούνται 

έχουν μεγάλη ̂ //-ρυθμιστική ικανότητα (Bolduan et al. 

1988). Ακόμη, στα νεαρά χοιρίδια το ανοσοποιητικό 

σύστημα του οργανισμού τους βρίσκεται σε χαμηλά 

επίπεδα, διότι η παθητική ανοσία που αποκτήθηκε με 

το μητρικό πρωτόγαλα μειώνεται δραματικά, ενώ η 

ενεργητική ανοσία μόλις αρχίζει να αναπτύσσεται 

(Gaskins and Kelley 1995). Έτσι, ο απογαλακτισμός σε 

ηλικία 3-4 εβδομάδων εκθέτει τα χοιρίδια τόσο σε δια

τροφικές όσο και σε περιβαλλοντολογικές καταπονή

σεις, οι οποίες συχνά συνοδεύονται από μειωμένη κα

τανάλωση τροφής, μικρή ή καθόλου αύξηση του σω

ματικού βάρους και σε ορισμένες περιπτώσεις εμφά

νιση διάρροιας και αύξηση της θνησιμότητας (Scipioni 

et al. 1978). Υποστηρίζεται ότι η μείωση της τιμής του 

ρΗτου πεπτικού σωλήνα με χορήγηση ασθενών οργα

νικών οξέων, όπως είναι το μυρμηκικό, το κιτρικό, το 

φουμαρικό, το γαλακτικό ή το προπιονικό οξΰ μπορεί 

να δώσει λύσεις σε πολλά από τα προβλήματα που συ

νοδεύουν τον απογαλακτισμό (Falkowski and Aherne 

1984; Henry et al. 1985). 

Η επίδραση οργανικών οξέων, όπως του μυρμηκι

κού οξέος και των αλάτων του με ασβέστιο, νάτριο ή 

κάλιο (Kirhgessner and Roth 1987), του φουμαρικοΰ 

και του κιτρικού οξέος (Henry et al. 1985), του οξικού 

οξέος (Roth and Kirhgessner 1988), του γαλακτικού 

οξέος και του σορβικοΰ οξέος (Kirhgessner et al. 1995), 

στις αποδόσεις των απογαλακτισμένων χοιριδίων έχει 

ευρύτατα διερευνηθεί. Παρά τις αντιγνωμίες και τις 

αντιθέσεις που έχουν διατυπωθεί, φαίνεται ότι γενικά 

τα οργανικά οξέα αυξάνουν το σωματικό βάρος και 

βελτιώνουν το δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής. 

Επισημαίνεται, όμως, ότι η αυξητική δράση των οργα

νικών οξέων εμφανίζεται μικρότερη από εκείνη των 

αυξητικών αντιβιοτικών. Τα συχνά αντικρουόμενα ευ

ρήματα θα μπορούσαν να αποδοθούν στη μεγάλη ποι

κιλία του είδους και της ποσότητας των οργανικών οξέ

ων, στη σύνθεση των τροφών, στην ηλικία και στην κα

τάσταση της υγείας των ζώων που χρησιμοποιήθηκαν 

στους εν λόγω πειραματισμούς (Ravindran and 

Kornegay 1993). 

Υποστηρίχθηκε ότι η επίδραση των οργανικών οξέ

ων στις αποδόσεις των χοιριδίων συνδέεται και με τη 

δράση τους στην ελκυστικότητα της τροφής (Cole et 

al. 1968; Bolduan et al. 1988). Έτσι, η προσθήκη μυρ

μηκικού οξέος στην τροφή βελτιώνει την ελκυστικότη

τα της, αν και σε αυξημένες ποσότητες τη μειώνει, η 

προσθήκη κιτρικού μειώνει την ελκυστικότητα, ενώ η 

προσθήκη φουμαρικοΰ δεν φαίνεται να επηρεάζει την 

κατανάλωση της τροφής. Η δράση αυτή πρέπει να συν

δέεται και με την ηλικία των χοιριδίων, αφοΰ τα νεα

ρότερα χοιρίδια βρέθηκαν να είναι περισσότερο ευαί

σθητα στην παρουσία οργανικών οξέων στην τροφή. 

Έχει αναφερθεί ότι χοιρίδια που είχαν ελεύθερη πρό

σβαση τόσο σε τροφή που περιείχε κιτρικό και φου

μαρικό οξΰ όσο και σε τροφή χωρίς οργανικά οξέα, κα

τανάλωσαν σημαντικά περισσότερη ποσότητα από την 

τροφή που δεν περιείχε οργανικά οξέα (Henry et al. 

1985). Ορισμένα οργανικά οξέα, όπως το ταρταρικό 

και το μυρμηκικό έχουν έντονη οσμή και όταν αυξάνε

ται η ποσότητα τους στην τροφή μπορεί να επιφέρουν 

σημαντική μείωση της κατανάλωσης της τροφής, με συ-
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νέπειατη μείωση του ρυθμού αύξησης του σωματικού 

βάρους (Eckel et al. 1992; Kirhgessner et al. 1993). Επι

πλέον, προσθήκη υπερβολικής ποσότητας μυρμηκικών 

αλάτων στην τροφή μπορεί να επιφέρει διαταραχή της 

οξεοβασικής ισορροπίας στον οργανισμό και να οδη

γήσει σε μεταβολική οξέωση, με αποτέλεσμα τη μείω

ση της κατανάλωσης της τροφής και τη μειωμένη ανά

πτυξη (Eckel et al. 1992; Eidelsburger et al. 1992; 

Grassmann et al. 1992). Όταν η τροφή αποτελείται από 

δημητριακούς καρπούς και πρωτεΐνες φυτικής προέ

λευσης και δεν περιλαμβάνει υποκατάστατα γάλακτος 

ή υποπροϊόντα γάλακτος, η προσθήκη οργανικών οξέ

ων μπορεί να βελτιώσει τις αποδόσεις των χοιριδίων 

(Burnell et al. 1988; Roth et al. 1993). Αυτό δικαιολο

γείται από το γεγονός ότι η ζύμωση της λακτόζης δίνει 

γαλακτικό οξΰ στο στόμαχο και το λεπτό έντερο, οπό

τε επέρχεται μείωση χονρΗ, με αποτέλεσμα να μειώ

νεται η ανάγκη για χρήση οργανικών οξέων στην τρο

φή (Easter 1988; Stryer 1988). Η μείωση του pH απο

τελεί ερέθισμα για την κένωση του στομάχου. Το βεν

ζοϊκό οξΰ μπορεί να χρησιμοποιηθεί στις τροφές των 

χοιριδίων ως συντηρητικό ή ως οξινοποιητής* σε πει

ραματισμό χρησιμοποιήθηκε στις τροφές απογαλακτι

σμού σε ποσοστό 2% και στην εναρκτήρια τροφή πά

χυνσης σε ποσοστό 1%. Το βενζοϊκό οξΰ ανιχνεύθηκε 

σε σημαντική ποσότητα στο στόμαχο των χοιριδίων και 

σε μικρότερες ποσότητες στο λεπτό έντερο υποδει

κνύοντας ότι το βενζοϊκό οξΰ μεταβολίζεται με βραδύ

τερο ρυθμό σε σχέση με άλλα οργανικά οξέα. Η προ

σθήκη στην τροφή βενζοϊκοΰ οξέος είχε ως αποτέλεσμα 

τη μείωση του πληθυσμοΰ των οξυγαλακτικών βακτη

ρίων, των γαλακτοβάκιλλων και των ζυμών σε όλο το 

γαστρεντερικό σωλήνα (Maribo et al. 2000). Οι αριθμοί 

των κολοβακτηριοειδών μειώθηκαν σημαντικά στα χοι

ρίδια που κατανάλωσαν την τροφή με το βενζοϊκό οξΰ 

σε σΰγκριση με τους μάρτυρες. Επίσης, τα χοιρίδια αυ

τά παρουσίασαν μικρότερα ποσοστά εμφάνισης διάρ

ροιας, ενώ είχαν υψηλότερο ρυθμό σωματικής αΰξησης 

και καλΰτερο δείκτη μετατρεψιμότητας σε σΰγκριση 

με τους μάρτυρες (Maribo et al. 2000). Το βενζοϊκό 

οξΰ ή και το άλας του με ασβέστιο έχουν την ιδιότητα 

να μειώνουν την τιμή του pH των οΰρων, με αποτέλεσμα 

τη μικρότερη έκλυση αμμωνίας και τη μικρότερη επι

βάρυνση του μικροκλίματος ενός θαλάμου εκτροφής 

χοίρων (Mroz et al 1997b; Maribo et al. 2000). 

Η προσθήκη διφορμικοΰ καλίου σε ποσότητα 1,8% 

στην τροφή απογαλακτισμένων χοιριδίων δεν επηρέα

σε σημαντικά την τιμή χονρΗ σε όλο το μήκος του γα-

στρεντερικοΰ σωλήνα, αλλά παρουσιάστηκε αυξημένη 

ποσότητα μυρμηκικού οξέος στο στόμαχο και στο λεπτό 

έντερο. Επίσης, παρουσιάστηκαν μικρότεροι πληθυ

σμοί αναερόβιων βακτηρίων, οξυγαλακτικών βακτη

ρίων και ζυμών στο λεπτό και στο παχΰ έντερο. Οι 

αριθμοί των κολοβακτηριοειδών δεν μειώθηκαν ση

μαντικά στα χοιρίδια που κατανάλωσαν με την τροφή 

διφορμικό κάλιο σε σΰγκριση με τους μάρτυρες, αν 

και παρουσίασαν μείωση (Canibe et al. 2001). Όμως σε 

άλλη εργασία βρέθηκε ότι οι αριθμοί των κολοβακτη

ριοειδών βακτηρίων μειώθηκαν σημαντικά στα χοιρί

δια που κατανάλωσαν με την τροφή διφορμικό κάλιο 

σε σΰγκριση με τους μάρτυρες (Overlant et al. 2000). 

Στους παχυνόμενους χοίρους τα οργανικά οξέα 

βελτιώνουν, επίσης, τη φαινόμενη πεπτικότητα των 

πρωτεϊνών και των αμινοξέων, καθώς και την απορ

ρόφηση των ανόργανων ουσιών (Mosentin et al. 1992; 

Kemme et al. 1995; Mroz et al. 1997a). Οι δράσεις αυ

τές έχουν ως αποτέλεσμα τη βελτίωση των αποδόσεων, 

αλλά και τη μειωμένη απέκκριση αζώτου και φωσφό

ρου στο περιβάλλον με τα κόπρανα. Τα τελευταία χρό

νια η εκτροφή του χοίρου παγκοσμίως δέχεται αυξη

μένες πιέσεις ώστε να αναπτύξει μεθόδους για την κα

λύτερη απορρόφηση και αφομοίωση του αζώτου και 

φωσφόρου και να μειώσει την απόθεση τους στο περι

βάλλον, με σκοπό τον περιορισμό του φαινομένου του 

ευτροφισμού. Τα οργανικά οξέα μπορεί να αποτελέ

σουν μια επιλογή για την επίτευξη αυτού του στόχου. 

Η διερεύνηση της δράσης των οργανικών οξέων 

στις αποδόσεις των παχυνόμενων χοίρων έδειξε ότι το 

μυρμηκικό οξΰ και τα άλατα του παρουσιάζουν καλύ

τερα αποτελέσματα από αυτά του φουμαρικοΰ οξέος 

όταν χορηγήθηκαν σε ποσότητα 8 g/kg τροφής το κα

θένα (Galfi and Bokori 1990). Επίσης, το γαλακτικό 

οξύ και το άλας του βουτυρικού οξέος με νάτριο είχαν 

ικανοποιητική επίδραση στις αποδόσεις των παχυνό

μενων χοίρων (Galfi and Bokori 1990). Διευκρινίζεται, 

όμως, ότι η χρήση αυξημένης ποσότητας προπιονικού 

οξέος στις τροφές είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση του 

ρυθμού αύξησης του βάρους, καθώς και τη μειωμένη 

πρόσληψη τροφής (Thacker et al. 1992), πιθανώς επει

δή το προπιονικό οξΰ προσδίδει στις τροφές χαρακτη

ριστική οσμή. 

Η διερεύνηση της δράσης των οργανικών οξέων στις 

αποδόσεις των χοιρομητέρων είναι περιορισμένη. Η 

προσθήκη μυρμηκικού οξέος στην τροφή χοιρομητέ

ρων που βρίσκονταν σε κυοφορία ή γαλουχία δεν προ

κάλεσε μεταβολή στη θρεπτική κατάσταση των χοιρο

μητέρων καθόλη την περίοδο του κύκλου κυοφοριας-το-

κετού-γαλουχιας. Επίσης, δεν παρατηρήθηκαν σημα

ντικές διαφορές στο μέγεθος της τοκετοομάδας, στο 

βάρος των χοιριδίων κατά τη γέννηση και στο βάρος 

των χοιριδίων κατά τον απογαλακτισμό. Παρατηρήθη

καν, όμως, σημαντικές διαφορές στην κατάσταση της 

υγείας των χοιρομητέρων και θεωρήθηκε ότι το μυρμη

κικό οξΰ έχει αντιμικροβιακές ιδιότητες που προλαμ

βάνουν το σύνδρομο της αγαλαξιας (Mroz et al. 1998). 
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Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΙΣ 

ΑΠΟΑΟΣΕΙΣ ΤΩΝ ΠΤΗΝΩΝ 

Η επίδραση των οργανικών οξέων στις αποδόσεις 

των κρεοπαραγωγών ορνιθιων έχει ευρύτατα διερευ

νηθεί. Η προσθήκη μυρμηκικού ασβεστίου σε ποσοστά 

0,5% και 1% είχε ως αποτέλεσμα τη βελτίωση του σω

ματικού βάρους των ορνιθιων και του δείκτη μετατρε

ψιμότητας της τροφής, ενώ σε ποσοστά 1,5-2,5% είχε 

ως αποτέλεσμα τη μείωση της κατανάλωσης της τροφής 

και του ρυθμού αύξησης του σωματικού βάρους 

(Watkins and Miller 1983). Άλλοι όμως ερευνητές ανέ

φεραν ότι η προσθήκη μυρμηκικού ασβεστίου στις τρο

φές σε ποσότητα 2% επηρέασε αρνητικά το ρυθμό αύ

ξησης του σωματικού βάρους και το δείκτη μετατρε

ψιμότητας της τροφής (Vogt et al. 1981; Patten and 

Waldroup 1988). Η προσθήκη προπιονικοΰ οξέος στην 

τροφή ορνιθιων σε ποσοστό 1% είχε ως αποτέλεσμα τη 

βελτίωση του δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής, 

ενώ σε ποσοστό πάνω από 2% δεν είχε ευνοϊκή επί

δραση (Giesting and Easter 1985). Η προσθήκη, όμως, 

ενός μίγματος μυρμηκικού και προπιονικοΰ οξέος στην 

τροφή κρεοπαραγωγών ορνιθιων σε ποσοστά 0,125-

1% δεν επηρέασε το δείκτη μετατρεψιμότητας της τρο

φής, τη θνησιμότητα, οΰτε τη σωματική αύξηση και την 

κατανάλωση της τροφής (Waldroup et al. 1995). Άλλοι 

ερευνητές βρήκαν ότι η προσθήκη μίγματος μυρμηκι

κού και προπιονικοΰ οξέος στην τροφή κρεοπαραγω

γών ορνιθιων σε ποσοστό 0,4% είχε ως αποτέλεσμα τη 

βελτίωση του σωματικοΰ βάρους των ορνιθιων και του 

δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής υπό εμπορικές 

συνθήκες (Spais et al. 2002), ενώ δεν είχε καμία επί

δραση όταν ο πειραματισμός διενεργήθηκε σε εργα

στηριακές συνθήκες (Florou-Paneri et al. 2001). Αυτά 

τα αντικρουόμενα πειραματικά αποτελέσματα, που ση

μειώνονται στη διεθνή βιβλιογραφία, θα μποροΰσαν εν 

μέρει να αποδοθοΰν στο είδος και στη συγκέντρωση 

των οργανικών οξέων που χρησιμοποιούνται, αλλά και 

στην κατάσταση της υγείας των εκτρεφόμενων ζώων. 

Η προσθήκη φουμαρικοΰ οξέος στην τροφή κρεο

παραγωγών ορνιθιων σε ποσότητα 1 ή 1,5% βελτίωσε 

την αύξηση του σωματικού βάρους (Vogt et al. 1981; 

Patten and Waldroup 1988). Η ευνοϊκή αυτή επίδραση 

αποδόθηκε στο γεγονός ότι το φουμαρικό οξΰ μειώνει 

τον ολικό αριθμό των βακτηρίων στο λεπτό έντερο και 

στα τυφλά των ορνιθιων (Vogt et al. 1981). Η προσθή

κη, πάλι, σορβικοΰ οξέος στην τροφή κρεοπαραγω

γών ορνιθιων σε ποσότητα μέχρι 2% βελτίωσε το ρυθ

μό σωματικής αύξησης και το δείκτη μετατρεψιμότητας 

της τροφής (Vogt et al 1981). Η ευνοϊκή αυτή επίδρα

ση αποδόθηκε στο γεγονός ότι τα οργανικά οξέα με

ταβάλλουν το pH στον εντερικό σωλήνα, ενεργοποιούν 

τα πρωτεολυτικά ένζυμα και μεταβάλλουν τη σύνθεση 

της εντερικής μικροχλωριδας. 

Το βουτυρικό οξΰ έχει τη δυνατότητα να βελτιώνει, 

επίσης, τις αποδόσεις των κρεοπαραγωγών ορνιθιων, 

όταν προστίθεται στην τροφή σε ποσότητα μέχρι 0,2% 

με τη μορφή του εστέρα του με γλυκερίνη, που έχει λι

γότερο πικρή γεΰση και οσμή ταγγισματος σε σχέση με 

το καθαρό βουτυρικό οξΰ (Leeson et al. 2005). Οι 

Bolton & Dewar (1965) έδειξαν ότι το βουτυρικό οξΰ 

απορροφάται ταχΰτατα από τον πρόλοβο και ίσως να 

μη φτάνει μέχρι το στόμαχο των πτηνών, οπότε η ευ

εργετική δράση του μπορεί να περιορίζεται μόνο στην 

εξυγίανση της τροφής και στη μείωση του αριθμοΰ των 

μικροοργανισμών που διέρχονται τον πρόλοβο. 

Η χρήση των οργανικών οξέων στη διατροφή των 

αυγοπαραγωγών ορνίθων, των ινδορνιθιων, των ορτυ

κιών και των άλλων ειδών εκτρεφόμενων πτηνών είναι 

περιορισμένη. Σε σχετικές μελέτες βρέθηκε ότι τα ορ

γανικά οξέα βελτιώνουν την απορρόφηση του φωσφό

ρου στις όρνιθες και στα κρεοπαραγωγά ορνιθια 

(Rafacz-Livingston et al. 2005). Τα οργανικά οξέα μπο

ρεί να ανταγωνίζονται τα φυτικά οξέα στη δέσμευση 

και δημιουργία χηλικών ενώσεων ιχνοστοιχείων και 

έτσι να αποδεσμεύουν το ασβέστιο και το φωσφόρο και 

να μη δημιουργούνται ανθεκτικά σΰμπλόκα στην υδρό

λυση από ενδογενή ένζυμα. Επίσης, τα οργανικά οξέα 

μπορεί να ενισχΰουν και τη δράση της φυτάσης που χο

ρηγείται με σκοπό τη βελτίωση της απορρόφησης του 

φωσφόρου. Η αΰξηση της απορρόφησης του ασβεστί

ου και του φωσφόρου μπορεί να βελτιώσει την ποιό

τητα του κελύφους των αυγών (Vogt et al. 1981). 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την παροΰσα εργασία συνάγεται ότι τα οργα

νικά οξέα μπορεί να προσθέτονται στην τροφή των 

χοίρων και των πτηνών σε ποσοστά που κυμαίνονται 

από 0,6-0,8% για το μυρμηκικό οξΰ, 0,8-1,0% για το 

προπιονικό οξΰ, 1,2-1,5% για το φουμαρικό οξΰ και 

2,0-2,5% για το κιτρικό οξΰ (Me Donald et al. 2002). 

Σήμερα, με τον περιορισμό της χρήσης των αντιβιοτι

κών τόσο για την αΰξηση των αποδόσεων των ζώων, 

όσο και για την πρόληψη τυχόν νόσων, η χρήση των ορ

γανικών οξέων ως πρόσθετων υλών ζωοτροφών στο 

χοίρο και στα πτηνά μπορεί να αποτελέσει μια ενδια

φέρουσα εναλλακτική λΰση (Spais et al. 2001). Όμως, 

η αποτελεσματικότητα της προσθήκης των οργανικών 

οξέων στις αποδόσεις των χοίρων και των πτηνών πα

ρουσιάζει μεγάλη παραλλακτικότητα, η οποία μπορεί 

να οφείλεται σε διαφορές στο είδος και την ποσότητα 

προσθήκης του οργανικοΰ οξέος, στο είδος, τη σύνθε

ση της τροφής και την ^//-ρυθμιστική της ικανότητα, 

στα επίπεδα παραγωγής πτητικών λιπαρών οξέων σε 

ορισμένα τμήματα του εντέρου από τη μικροβιακή 
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χλωρίδα, στην περιεκτικότητα σε ζυμώσιμους υδατάν

θρακες της τροφής, στο επίπεδο της μητρικής ανοσίας, 

στην ηλικία των χοίρων και των πτηνών, στο υπάρχον 

επίπεδο αποδόσεων, υγείας, και ευζωίας, όπως πυ

κνότητα πληθυσμού, αερισμός, συχνότητα καθαρισμών 

(Mroz 2005). Μολονότι η χρήση αυτή συνιστά ένα μέ

τρο προφύλαξης του ζωικού οργανισμού από την επι

βλαβή δράση ορισμένων μικροβίων, ανάλογο με εκεί

νο που προσφέρει η προσθήκη στις ζωοτροφές αντι

βιοτικών, εντούτοις πλεονεκτεί, γιατί δεν συνεπάγε

ται κατάλοιπα αντιβιοτικών στα παραγόμενα ζωικά 

προϊόντα, οΰτε δημιουργεί ανθεκτικά βακτήρια στα 

αντιβιοτικά. 
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