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 o średniołańcuchowych kwasów tłuszczo-
wych (ang. Medium Chain Fatty Acids –  

MCFA) zalicza się kwasy tłuszczowe zawierają-
ce od 6 do 12 atomów węgla w łańcuchu. Naj-
popularniejszymi przedstawicielami zaliczanymi 
do tej grupy są kwasy: kapronowy (C6), kapry-
lowy (C8), kaprynowy (C10) i laurynowy (C12). 
Istnieją równieŜ kwasy o nieparzystej liczbie 
atomów węgla, nie mające większego praktycz-
nego znaczenia, np. kwas enantowy (C7) i kwas 
pelargonowy (C9). Ten ostatni występuje 
w przyrodzie w pelargoniach pod postacią es-
trów o charakterystycznym zapachu.  

Średniołańcuchowe kwasy tłuszczowe 
pobierane są przez zwierzęta w postaci trójglice-
rydów (MCT). Cząsteczki te są mniejsze niŜ 
cząsteczki trójglicerydów długołańcuchowych 
kwasów tłuszczowych (LCT), co sprawia, Ŝe 
proces ich hydrolizy jest szybszy oraz energo-
oszczędny, gdyŜ nie wymaga obecności tych 
wszystkich enzymów, które biorą zazwyczaj 
udział w metabolizmie tłuszczów. W przeci-
wieństwie do dominujących w naturalnych 
tłuszczach kwasów długołańcuchowych hydro-
liza kwasów średniołańcuchowych przebiega 
bez udziału lipazy trzustkowej (Guillot i in., 
1994). Pobrane przez zwierzę MCT są prawie 
natychmiast rozkładane przez enzymy śliny na 
glicerol i kwasy tłuszczowe, a więc lipaza 
trzustkowa, istotna dla procesu hydrolizy tłusz-
czów, nie jest w tym przypadku potrzebna. Fakt 
ten waŜny jest równieŜ w Ŝywieniu ludzi, np. 
przy sporządzaniu diet dla pacjentów cierpią-
cych na choroby metaboliczne powodujące upo-

śledzenie przyswajania tłuszczów, a więc osób 
z funkcjonalnymi zaburzeniami trzustki, a takŜe 
dla małych dzieci i młodych zwierząt, u których 
przewód pokarmowy oraz procesy wydzielnicze 
gruczołów trawiennych nie zostały jeszcze 
w pełni rozwinięte (Marion i in., 2002). W ta-
kich przypadkach triacylglicerole kwasów śred-
niołańcuchowych  mogą być główną lub jedyną 
formą przyswajanego tłuszczu. Młode prosięta 
na przykład, o nie w pełni rozwiniętych funk-
cjach trawiennych przewodu pokarmowego, 
zdolne są trawić i przyswajać  tłuszcz w formie  
triacylgliceroli MCFA, przy czym najszybciej 
przyswajane są triacylglicerole kwasu o najkrót-
szym łańcuchu, czyli kapronowego  (Odle i in., 
1994). 

Uwolnione w wyniku hydrolizy śred-
niołańcuchowe kwasy absorbowane są w formie 
niezestryfikowanej bezpośrednio z jelita do 
układu krwionośnego, choć być moŜe pewna ich 
ilość jest transportowana tradycyjnie, czyli 
w formie chylomikronów do wątroby, a stamtąd 
związane z białkami lipoproteiny dostają się do 
komórek organizmu (Signalet i in., 1997). Jest 
jednak regułą, Ŝe w mitochondriach komórek 
wątroby zachodzi szybka β-oksydacja  kwasów 
średniołańcuchowych z wydzieleniem zna-
cznych ilości energii. Proces ten jest energoosz-
czędny i nie wymaga obecności karnityny nie-
zbędnej do aktywacji i utleniania długołańcu-
chowych kwasów tłuszczowych. Uzyskana 
w procesie β-oksydacji energia zuŜywana jest 
przez organizm  w innych procesach metabo-
licznych, m.in. na rozkład triacylgliceroli dłu-

D 



A. Szewczyk i  E. Hanczakowska 
 

Prace  przegl ądowe 22 

gołańcuchowych kwasów tłuszczowych, syntezy 
białka i innych. Taki szlak metaboliczny spra-
wia, Ŝe kwasy średniołańcuchowe nie są  odkła-
dane jako materiał zapasowy, ale stanowią szyb-
ko dostępne źródło energii, jak węglowodany 
(Fushiki i Matsumoto, 1995). DłuŜsze podawa-
nie tych kwasów powoduje mniejszy przyrost 
tkanki tłuszczowej, stosowanie ich jest więc za-
lecane ludziom i zwierzętom otyłym (St-Onge 
i Johanes, 2002). 

Pozytywne działanie kwasów średnio-
łańcuchowych, zwłaszcza w Ŝywieniu młodych 
zwierząt, w znacznej mierze związane jest z po-
wodowanymi przez nie zmianami w budowie 
nabłonka jelita cienkiego. Na powierzchni błony 
jelita występują drobne wypustki, tzw. kosmki, 
których celem jest zwiększenie powierzchni 
chłonnej jelita, tak więc ich ilość i wielkość wa-
runkują  szybkie wchłanianie składników po-
karmowych. Młode zwierzęta, np. prosięta re-
agują na stres odsadzenia głębokimi zmianami 
w budowie nabłonka jelita. Jak stwierdzili Ma-
rion i in. (2002), w trzecim dniu po odsadzeniu 
prosiąt wysokość kosmków ulega obniŜeniu 
o 59% w stosunku do wysokości przed odsadze-
niem, a masa nabłonka jelita cienkiego zmniej-
sza się o 55%. W okresie tym obserwuje się 
wzmoŜoną apoptozę enterocytów, komórek cha-
rakteryzujących się szybkim metabolizmem 
i wraŜliwością na niedobór tlenu i substancji od-
Ŝywczych. Odbudowa komórek nabłonka wy-
maga dostarczenia łatwo przyswajalnej energii, 
której źródłem mogą być kwasy średniołańcu-
chowe. Wzrost wysokości kosmków po podaniu 
tych kwasów stwierdzili Dierick i in. (2002). 

Innym powodem, dla którego MCFA za-
lecane są jako dodatek do pasz dla młodych 
zwierząt, jest ich działanie bakteriostatyczne 
i bakteriobójcze, dzięki czemu mogą stanowić 
alternatywę dla wycofanych antybiotyków pa-
szowych. Działanie to polega na tzw. efekcie 
rozszczepienia. Kwasy średniołańcuchowe w for-
mie niezdysocjowanej przenikają przez błony 
komórkowe bakterii dysocjując we wnętrzu ko-
mórki. Ich dysocjacja powoduje zachwianie pH 
komórek mikroorganizmów, które dąŜą do utrzy-
mania odczynu obojętnego, zuŜywając znaczne 
ilości energii. W rezultacie prowadzi to do jej nie-
doboru, ograniczenia syntezy białek i śmierci ko-
mórki bakteryjnej (Ricke, 2003). Tak więc, śred-
niołańcuchowe kwasy tłuszczowe są aktywne bio-

logicznie w formie niezdysocjowanej i mogą wni-
kać do komórek bakteryjnych w wyŜszych pozio-
mach pH. W tych warunkach obszar ich aktywno-
ści obejmuje dalsze odcinki jelit, poza Ŝołądkiem, 
szczególnie naraŜone na rozwój bakterii pasoŜytni-
czych. MCFA hamują rozwój bakterii gram ujem-
nych oraz gram dodatnich (Nakai i Siebers, 2002), 
przy czym działanie to słabnie wraz z wydłuŜa-
niem się ich łańcucha węglowego. MCFA ograni-
czają rozwój bakterii z rodzajów Clostridium  
(Dierick i in., 2002), Salmonella, Escherichia coli 
(Skrivanova i in., 2006; Marounek i in., 2003) 
i Helicobacter. W przypadku tej ostatniej bakterii 
wysoką aktywność wykazały głównie: nasycony 
kwas laurynowy (C12) oraz  średniołańcuchowe 
monoacylglicerole – estry, w których tylko jedna 
grupa hydroksylowa glicerolu jest podstawiona 
kwasem tłuszczowym (Petschow i in., 1996). 

Średniołańcuchowe kwasy tłuszczowe 
i aktywne formy średniołańcuchowych  mono-
acylgliceroli znajdują się w znacznej ilości 
w tłuszczu mleka wzbogacając jego odŜywcze 
i prozdrowotne właściwości. Tłuszcze pocho-
dzące z paszy dostają się w pewnym procencie 
do gruczołu mlekowego w postaci chylomikro-
nów (Francois i in., 1998), dlatego mając na 
uwadze fakt, Ŝe moŜna z łatwością zmieniać pro-
fil kwasów tłuszczowych mleka, warto go do-
datkowo wzbogacać MCFA, będącymi źródłem 
energii i barierą ochronną skierowaną przeciwko 
mikroorganizmom patogennym. Azain (1993) 
oceniał wpływ zawartości róŜnych kwasów 
tłuszczowych w mleku na zdrowotność prosiąt. 
Podawał lochom w okresie laktacji pasze z do-
datkiem kwasów średnio- lub długołańcucho-
wych. Prosięta pochodzące od matek, które 
otrzymywały w paszy dodatek kwasów średnio-
łańcuchowych, charakteryzowały się lepszą 
zdrowotnością, w mniejszym stopniu zapadały 
na choroby bakteryjne i wirusowe, a wskaźnik 
śmiertelności był u nich o 36% niŜszy w porów-
naniu do wskaźnika śmiertelności prosiąt pocho-
dzących od loch karmionych paszami z udziałem  
kwasów długołańcuchowych.  

W niektórych przypadkach stosowanie 
monoacylgliceroli kwasów średniołańcuchowych 
jako środków bakteriobójczych jest korzy-
stniejsze niŜ uŜycie czystych kwasów. Estry-
fikacja rozszerza bakteriobójcze właściwości 
kwasów średniołańcuchowych, gdyŜ działanie  
czystych kwasów w jelicie cienkim jest ograni-
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czone przez ich szybką absorbcję do układu 
krwionośnego. Dlatego średniołańcuchowe acy-
lglicerole mogą stanowić korzystną alternatywę 
dla czystych kwasów (Dierick i in., 2002). Mo-
noacylglicerole występują w trzech izome-
rycznych formach: sn2, sn1 i sn3, zaleŜnie od 
tego, która grupa hydroksylowa glicerolu jest 
zastąpiona kwasem. Łatwo zauwaŜyć, Ŝe formy 
sn1 i sn3 są identyczne: w obu przypadkach 
podstawiona jest skrajna grupa hydroksylowa 
(-CH2–OH). Dlatego teŜ, obie te formy wykazują 
identyczne właściwości, róŜne od izomeru 
sn2, w którym środkowa grupa hydroksylowa 
(-CH-OH) zastąpiona jest kwasem. Acylglicero-
le sn1 i sn3 oraz wolne kwasy tłuszczowe nie 
ulegają reestryfikacji w organizmie i wykazują 
aktywność antybakteryjną. Izomery sn2 ulegają 
natomiast estryfikacji do triacylgliceroli i nie 
mają biologicznej aktywności. Antypatogenne 
działanie monoacylgliceroli jest inne niŜ  czys-
tych kwasów i nie polega na przenikaniu przez 
błony bakteryjne i wewnątrzkomórkowej dyso-
cjacji. Jest natomiast zbliŜone do antybakteryjnej 
aktywności krótkołańcuchowych kwasów orga-
nicznych i wiąŜe się z niszczeniem zewnętrznych 

błon cytoplazmatycznych, hamowaniem syntez 
zachodzących wewnątrz komórki oraz rozkła-
dem białek i kwasów dezoksyrybonukleino-
wych. Oprócz działania antybakteryjnego  mo-
noacylglicerydy  niszczą takŜe wirusy.  

W Instytucie Zootechniki PIB przepro-
wadzono badania nad wykorzystaniem śrenio-
łańcuchowych kwasów tłuszczowych – kapry-
lowego i kaprynowego w Ŝywieniu prosiąt. Ich 
działanie porównywano z działaniem stosowa-
nych powszechnie zakwaszaczy, tj. kwasu fuma-
rowego oraz mieszaniny kwasów mrówkowego 
i propionowego. Wyniki trzech przeprowadzo-
nych doświadczeń dowodzą pozytywnego 
wpływu  MCFA na ilość upadków (wykres 1) 
oraz wskaźniki produkcyjne prosiąt. Poprawie 
uległa takŜe pozorna strawność białka i włókna 
paszy. Korzystne zmiany stwierdzono w na-
błonku jelita cienkiego, którego kosmki uległy 
wydłuŜeniu, zwłaszcza pod  wpływem kwasu 
kaprylowego  (fot. 1 i 2). W przeciwieństwie do 
cytowanych wyŜej danych z literatury, bakterio-
bójcze działanie kwasów było stosunkowo słabe; 
redukcji uległa  tylko ilość bakterii z rodzaju 
Clostridium.
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Wykres 1. Wskaźnik śmiertelności  (%) – Graph 1. Mortality rate (%) 
 
 

Kwas fumarowy równieŜ w istotnym 
stopniu  poprawiał przyrosty prosiąt, a zmiesza-
nie go z kwasem kaprylowym dało ich dalszy 
wzrost. W przeciwieństwie do kwasów średnio-
łańcuchowych kwas fumarowy obniŜył znacznie 
ilość bakterii Escherichia coli  w jelicie cienkim.  

Mieszanina kwasów mrówkowego i pro-

pionowego spowodowała jedynie nieistotną po-
prawę przyrostów prosiąt i dopiero dodanie 
kwasu kaprynowego poprawiło je w stopniu wy-
soko istotnym. Kwasy te nie spowodowały rów-
nieŜ zmian w budowie nabłonka jelita  i brak 
było zdecydowanego działania bakteriobójcze-
go. Dokładniejsze  omówienie  przeprowadzonych
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Fot. 1. Zdjęcia kosmków jelita biodrowego prosiąt Ŝywionych standardową mieszanką paszową, 

wykonane za pomocą mikroskopu świetlnego 
Fig. 1. Light microscope photograph of the ileal villi of piglets fed standard feed mixture 

 

 
Fot. 2. Zdjęcia kosmków jelita biodrowego prosiąt otrzymujących w paszy dodatek kwasów kaprylowego 

i kaprynowego, wykonane za pomocą mikroskopu świetlnego 
Fig. 2. Light microscope photograph of the ileal villi of piglets receiving caprylic and capric 

 acid supplements in feeds 
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badań znajdzie czytelnik w jednym z ostatnich 
numerów Medycyny Weterynaryjnej (Hanczakow-
ska i in., 2010). 
 Podsumowując omówione badania moŜna 
stwierdzić, Ŝe wolne kwasy średniołańcuchowe 

(MCFA) oraz średniołańcuchowe monoglice-
rydy (MCM) mają właściwości prozdrowotne, 
wpływają stymulująco na rozwój zwierząt, 
zwłaszcza młodych, a takŜe  hamują rozwój bak-
terii patogennych, grzybów i wirusów.………
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PROPERTIES  AND  APPLICATION  OF  EDIUM  CHAIN 
ATTY  ACIDS  AND  THEIR   MONOACYLGLYCEROLS 

 
Summary 

 
 Medium chain fatty acids i.e. caproic (6 atoms of carbon in a chain), caprylic (8 atoms of carbon),  ca-
pric and lauric acids (10 and 12 atoms of carbon, respectively) present in milk are  readily available energy 
source, especially for young animals. They  are rapidly absorbed from stomach and small intestine and trans-
ported directly to the liver where they are oxidized in mitochondria. They have also antibacterial activity: proba-
bly they diffuse into bacterial cells in undissociated  form and dissociate within the protoplasm leading to intra-
cellular acidification. They can affect intestinal mucosa morphology increasing the length of microvilli thus im-
proving nutrients availability. These properties make them good alternatives to feed antibiotics. In experiment  
performed in our Institute positive effect of caprylic and capric acids on piglets health, performance and nutrients 
digestibility was found.  
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