
корма и ВЕТЕРИНАРИЯ46 www.kombi-korma.ru   •   КОМБИКОРМА  №1  2023

(812) 676-12-14
info@apeksplus.ru
www.apeksplus.ru

Компания «Апекс плюс» более 20 лет занимается раз-
работкой и производством кормовых продуктов, обла-
дающих противомикробным действием, в том числе хе-
моцидов —  препаратов органических кислот и их солей, 
фитонцидов — добавок на основе трав с бактерицидными 
свойствами и эфирных масел, а также их сочетаний. Дан-
ные продукты предназначены для сельскохозяйственной 
птицы, свиней и крупного рогатого скота. В статье показано, 
из чего мы как специалисты по органической химии ис-
ходим, разрабатывая функциональные антибактериальные 
кормовые добавки для продуктивных животных — подкис-
лители кормов. При их разработке мы, в частности, анали-
зируем, какие кормовые добавки аналогичного действия 
представлены на российском рынке, с тем, чтобы пред-
ложить более эффективные и технологичные продукты.

Раскисляем комбикорм или химус?
С комбикормом в организм птицы неизбежно поступа-

ют компоненты, нейтрализующие кислоты, повышающие 
вязкость химуса и затрудняющие его прохождение по 
пищеварительному тракту. Щелочной корм нарушает 
кислотно-щелочной баланс в желудочно-кишечном трак-
те (ЖКТ) и снижает ферментативную активность про-
теолитических ферментов, для деятельности которых 
нужна кислая среда.

Одной из важных характеристик компонентов комби-
корма является их кислотосвязывающая способность 
(КСС) — это количество кислоты, необходимое для пони-
жения рН корма от исходной величины до определенного 
значения. Непосредственно в комбикормах уменьшить 
значение КСС невозможно. Например, чтобы нейтрали-
зовать только действие известняков (рН = 8–9), кото-
рые вводятся в количестве 1–3% молодняку и до 7–9% 
курам-несушкам, нужно добавить от 24 до 160 кг и бо-
лее чистой муравьиной либо соляной кислоты на тонну 
комбикорма. Но оправдан ли такой расход ресурсов без 

ПРАКТИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ ПОТРЕБИТЕЛЮ
ОТ ПРОИЗВОДИТЕЛЯ ПОДКИСЛИТЕЛЕЙ
М. САФОНОВ, директор по развитию ГК «Апекс плюс»

Запрет на использование кормовых 
антибиотиков введен во всех развитых 
странах. Как в таких условиях снизить риск 

возникновения желудочно-кишечных заболева-
ний в стадах и при этом не навредить животным?
Одно из решений предлагает ГК «Апекс плюс».

ощутимой выгоды для снижения микробной нагрузки в 
кишечнике цыплят?

Чтобы достичь наилучшего усвоения комбикорма, осо-
бенно с высоким содержанием щелочных компонентов, 
мы рекомендуем вносить подкислитель непосредствен-
но в ЖКТ животного, и лучше всего с питьевой водой 
(жидкость в зобе не задерживается и не ферментируется
 2–3 часа, как это происходит с комбикормом).

Кислотно-щелочное равновесие
в пищеварительном тракте птицы
Организм животных — сложная биохимическая лабора-

тория. Пищеварительный тракт птицы дифференцирован 
и на всем протяжении обладает различной величиной рН. 
Самая кислая среда, как известно, сосредоточена в желе-
зистом (рН = 1–2) и мышечном желудках (рН = 2,5–3,5). 
Сок поджелудочной железы имеет слабощелочную среду 
(рН  = 7,5–8,1). 

Высокая кислотность железистого желудка выполняет 
ряд важных функций в организме птицы. Желудочный сок 
состоит из свободной и связанной с белками соляной кис-
лоты, а также из различных буферных солей, свободных 
ионов и ферментов. Наличие соляной кислоты обеспечи-
вает набухание белков и активизирует их расщепление, 
следом под действием кислоты раздражается пилори-
ческий сфинктер, благодаря чему химус перемещается 
в кишечник, и далее кислое содержимое возбуждает 
секрецию поджелудочной железы. Оптимальная проте-
азная активность ферментов в железистом и мышечном 
желудках птицы наблюдается при рН = 1–2 и рН = 2,5–3,5, 
соответственно. Резкое поднятие кислотности приводит к 
физиологическому снижению секреции соляной кислоты. 
Срабатывает врожденный механизм защиты слизистой же-
лудка, препятствующий его повреждению.

Вернемся к добавлению органических кислот в корм. 
Следует сказать, что для получения антибактериального 
эффекта необходимы достаточно большие их количества, 
которые обеспечат нужный объем кислот для прохода в 
недиссоциированной форме через желудок в кишечник 
(только муравьиной кислоты пришлось бы вносить 70–
80% от общего объема жидкости). В данной ситуации 
возникает опасность не только ожога слизистых, но и 
нарушения физиологической секреции желудка, его вса-
сывающей деятельности, сгущения химуса и ухудшения 
усвоения корма. Если вносить муравьиную кислоту в более 
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кислоты могут быть представлены, например, соединения-
ми кальция и натрия, рН которых существенно различа-
ется. Формиат кальция обладает нейтральной реакцией и 
не подкисляет химус. Другие приведенные в таблице соли 
в кишечнике цыплят высвобождаются под воздействием 
поджелудочного сока при рН = 7,5–8,1. Очевидно, что 
они активно «защелачивают» корм. 

ВНИМАНИЕ! Если заявленный производителем 
подкислитель состоит из одних солей, то это уже 
не подкислитель, а «подсаливатель». Он не бу-
дет снижать КСС, подкислять корм и содержимое 
желудочно-кишечного тракта. Бактериостатиче-
ские, фунгицидные и стимулирующие свойства он 
проявит за счет действия анионов органических 
кислот. Однако дозы таких подкислителей надо 
увеличивать минимум на 1/3 от чистых кислот.

В свою очередь, однозамещенные металлами соли двух-
основных (фумаровой, янтарной, малоновой, винной и др.) 
и трехосновных (лимонной и фосфорной) кислот — кис-
лые. Такие сочетания кислот и солей, как фумаровая и про-
пионат натрия или кальция, формиат натрия и лимонная 
кислота, и другие подобные комбинации солей в растворе 
эффективно подкисляют химус у цыплят и поросят, у ко-
торых несовершенная ферментная система, в том числе 
недостаточно вырабатывается соляная кислота.

Специалисты «Апекс плюс» создают рецептуры под-
кислителей, учитывая индивидуальное воздействие ор-
ганических кислот на патогенные микроорганизмы. 
Механизм действия органических кислот мы рассматри-
ваем с позиций Черрингтона (1991) и Рассела (1992). Ан-
тибактериальная активность возрастает с уменьшением 
величины рН. Недиссоциированные кислоты липофильны 
и легко входят в бактериальную клетку. В клетке кисло-
ты освобождают протон в более щелочной среде, что 
приводит к снижению внутриклеточного рН. Это влияет 
на микробный метаболизм, подавляя действие важных 
микробных ферментов, и заставляет бактериальную клет-
ку использовать энергию, чтобы освободить протоны, что 
приводит к внутриклеточному накоплению кислотных 
анионов. В конечном итоге при накоплении токсичных 
анионов бактериальная клетка погибает. 

Почему недиссоциированные кислоты имеют пре-
имущества в качестве альтернативы кормовым анти-
биотикам? В кислой среде желудка эти соединения менее 
всего склонны к распаду, следовательно, в кишечнике, где 
среда менее кислая, будет интенсивно происходить высво-
бождение протонов и проявляться прямой антимикробный 
эффект. Диссоциация кислот зависит от ряда факторов: 
температуры, рН, концентрации раствора, особенностей 
раствора и растворителей. Важной характеристикой этих 
соединений является основность — число ионов водорода 
(протонов) в молекуле кислоты.

низких концентрациях, то в желудке она полностью рас-
падется на ионы водорода и кислотный остаток. В итоге 
бактериостатическое и бактерицидное действие подкис-
ляющей добавки будет нейтрализовано.

Выход из ситуации — использование синергетических 
композиций различных органических кислот с буферными 
солями, как это происходит в желудке птицы на физиоло-
гическом уровне. Но какие именно кислоты и соли нужно 
сочетать не только для снижения рН химуса, но и для до-
стижения антибактериального эффекта в кишечнике?

Антибактериальные кислоты и их соли
При создании кормовых подкислителей разработчики 

компании «Апекс плюс» опираются на выбор кислых солей 
и слабо диссоциирующих кислот. Эти соединения не только 
эффективно и быстро снижают рН химуса, но и являются 
альтернативой кормовым антибиотикам. При производстве 
кормовых добавок «Апекс плюс» использует сочетанные 
выраженные эффекты определенных органических кислот 
и их солей. Рецептура комплексных подкислителей в нашей 
компании обязательно основывается на химических, физи-
ческих, бактерицидных, фунгицидных, а также на физиоло-
гических и биохимических свойствах данных соединений.

Новаторской разработкой «Апекс плюс» является вне-
дрение в практику определения значений рН 1%-ных 
суспензий подкислителей, чтобы оперативно установить, 
сможет ли та или иная добавка эффективно снизить ве-
личину рН в кишечнике животных. Ряд органических со-
лей проявляют антибактериальные свойства, однако при 
диссоциации не подкисляют, а защелачивают корм. От-
метим, что большинство микроорганизмов, в том числе 
патогенных, предпочитают размножаться в нейтральной и 
слабощелочной среде, а у животных в раннем возрасте не-
совершенная секреция пищеварительных желез, поэтому 
мы настоятельно советуем в качестве кормовых подкисли-
телей применять кислые, а не щелочные соли. Щелочные 
антибактериальные добавки у цыплят и поросят вызывают 
диарею со всеми вытекающими негативными последствия-
ми, «вымывают» полезную микрофлору и открывают «во-
рота» для инфекционных 
заболеваний кишечника.

В таблице 1 приведены 
значения рН 1%-ных рас-
творов солей, применяе-
мых в кормовых добавках. 
Соли натрия, кальция, маг-
ния одноосновных жирных 
кислот, которые широко 
пропагандируются, имеют 
рН от 7 до 8,2. Они на са-
мом деле не подкисляют 
корм, а «подсаливают» 
(подщелачивают) его. Это 
не подкислители по своей 
природе. Соли муравьиной 

Таблица 1. Значение рН 
1%-ных растворов солей, 

применяемых
в кормовых подкислителях

Соль рН

Формиат кальция 6,8

Формиат натрия 7,1

Пропионат натрия 7,4

Хлорид кальция 7,6

Пропионат кальция 7,7

Бутират натрия 7,6

Бутират кальция 7,7

Трицитрат натрия 8,2

Трицитрат калия 8,2

Гидрокарбонат натрия 8,3
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Лимонная кислота представляет собой трикарбоновую 
кислоту и имеет три группы доноров протонов. Две груп-
пы доноров протонов содержат фумаровая, малеиновая 
и бензойная кислоты, являющиеся дикарбоновыми кис-
лотами. Ди- и трикарбоновые кислоты, диссоциируя, не 
только «доносят» протоны до бактериальной клетки, но 
и выступают в роли буферов при частичной диссоциации 
в водном растворе.

Активно диссоциирующие кислоты (лимонная, муравьи-
ная) комплексных подкислителей препятствуют в желудке 
птицы распаду на катионы и анионы «антибактериальных» 
кислот — пропионовой, фумаровой и бензойной, защищая 
и усиливая бактерицидное действие последних. Показатель 
рКа (отрицательное значение логарифма константы диссо-
циации) характеризует степень диссоциации кислоты. Если 
значение рКа высокое, кислота плохо распадается на ионы 
в водных растворах, что демонстрирует таблица 2.

кислот, которые также вводятся в состав комплексных 
подкислителей.

Наиболее полному перевариваю пищи, а значит, 
созданию условий, препятствующих размножению 
патогенных микроорганизмов, благоприятствуют мас-
ляная, молочная, фумаровая и лимонная кислоты и их со-
ли, активизирующие пищеварительные энзимы, которые 
у молодняка еще недостаточно хорошо вырабатываются. 
Повышение всасывающей поверхности кишечника и рост 
кишечных ворсинок обеспечивают молочная, масляная или 
яблочная кислоты и их соли, а также пропионат кальция.

Подобранные композиции подкислителей стиму-
лируют рост птицы и других животных подобно кор-
мовым антибиотикам, но без возникновения рези-
стентности бактерий. Янтарная, лимонная, фумаровая 
и малоновая кислоты выступают участниками основных 
процессов метаболизма в клетках, способствуя их деле-
нию и дифференциации. «Привыкания» бактерий к кис-
лотам не происходит.

Правильное сочетание кислот усиливает антибак-
териальные эффекты кормовой добавки. В исследо-
ваниях установлено, что 1 кг смеси органических кислот 
эффективнее по действию на кишечную палочку и саль-
монеллу, чем троекратная доза монокислоты (муравьиной 
кислоты). Наиболее эффективным средством для обезза-
раживания корма и подавления развития бактерий E. сoli
и Salmonella служат муравьиная и масляная, а также смесь 
сорбиновой и бензойной кислот.

Именно в комплексе фосфорная, муравьиная, винная, 
лимонная, молочная и фумаровая кислоты наилучшим об-
разом снижают рН в желудочно-кишечном тракте и кор-
ме. Это связано с разными константами диссоциации этих 
кислот — они распадаются при различных рН в разных 
отделах кишечника и регулируют кислотность пищевых 
масс по мере их продвижения. 

И, наконец, создавая хемоцид (подкислитель с выражен-
ными антибактериальными свойствами), мы учитываем тех-
нологические свойства кислот и их солей. Например, 
при термообработке корма нужно знать, что муравьиная, 
уксусная и пропионовая кислоты летучие, при нагревании 
они разрушаются от 20 до 50%, следовательно, их лучше 
применять в виде солей. 

В статье мы привели данные и критерии, которые были 
положены компанией «Апекс плюс» в основу разработ-
ки более 20 различных подкислителей. Важным аспек-
том является наличие открытой информации о зна-
чениях рН 1%-ной суспензии для нашей продукции, 
которая позволяет наиболее эффективно применять 
ее на практике, а покупателю — сделать правильный 
выбор. Наш завод занимает первое место в стране
по ассортименту хемоцидов-подкислителей. 

Таблица 2. Кислотность дикарбоновых кислот

Кислота Формула

Темпе-
ратура 
плавле-
ния, °С

рКа

Муравьиная НСООН 101 3,77

Уксусная СН
3
СООН 118 4,76

Бензойная С
6
Н

5
-СООН 121 4,17

Щавелевая НООС-СООН 189 1,23

Малоновая НООС-СН
2
-СООН 136 2,83

Малеиновая НООС-СН = СН-СООН (цис) 131 1,92

Фумаровая НООС-СН = СН-СООН (транс) 302 3,02

Антибактериальное действие кислот может быть 
косвенным. При диссоциации сорбиновой, молочной и ли-
монной кислот образуются анионы, которые связываются 
с кальцием и магнием липосахаридов наружной клеточной 
мембраны грамотрицательных бактерий, дестабилизируя 
и увеличивая ее проницаемость для недиссоциированных 
кислот. Схожий механизм действия наблюдается у анти-
биотиков полимиксинов. 

Некоторые соединения липидной природы, обра-
зующиеся при диссоциации органических кислот, 
проявляют бактериостатический и фунгицидный эф-
фект. Механизм ингибирования сорбиновой кислотой 
роста плесеней заключается в ее распаде по типу окис-
ления жирных кислот под влиянием ферментов плесени. 
Накопление ненасыщенных жирных кислот в результате 
тормозит дегидрогеназную активность плесневых грибков. 
Фунгицидным эффектом обладают кормовые добавки на 
основе не только сорбиновой, но и бензойной и пропио-
новой кислот, а также их солей.

Рост микробиальной нагрузки в стадах тормозит фор-
мирование нормальной микрофлоры у молодняка.
Известно, что регуляция кишечной нормофлоры про-
исходит с участием молочной, масляной и яблочной 


