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THE CONTENT OF BIOACTIVE COMPONENTS IN MILK DEPENDI NG ON COW
FEEDING MODEL in CERTIFIED ECOLOGICAL FARMS

Summary

Cow feeding plays a crucial role in shaping of th@ioductivity and milk quality. The aim of the easch was to examine
the influence of different feeding models for ciet in certified ecological farms of Mazovian \amleship on bioactive
milk components (BMC). Cow feeding and productivitiwo feeding seasons (summer and winter) in 201®&o special-
ist farms were analyzed. In examined farms feeditigns differed in type of feedstuffs used. Thmedment was carried
out on 20 cows. Somatic cell count (SCC), vitarAinB; E and K, fatty acids profile, whey proteins, Ca, P as vesliMg
were determined in milk. The best productivitya&én ecological farms were proved in summer fegdieason season in
case of cows grazed in the pasture and additionagiving hay silage and a concentrate at the f&in Cow milk col-
lected during summer feeding season at the farnh&Rstatistically higher content of antioxidant quments, mainly 3-
carotene and vitamin ) as well as CLA comparing with milk collected imtsr season by 78%, 14% and 437% respec-
tively. In winter feeding season the highest BM@cemtration was proved in milk of cows fed theaattontaining fodder
pumpkin (G2). During winter feeding, in milk fron2 @s. G1 farms, it was observed highest contefitcdrotene (0.355
vs. 0.195mg/l) and TAS (1.759 vs. 1.721 mmol/Ayels as bioactive fatty acids like CLA, TVA and L{04946 vs. 0.381,
2.20 vs. 0.89 and 0.956 vs. 0.734 g/100g of fgteetively). The content of PUFA during winter fegdseason was also
statistically higher in milk from G2 than G1 farny B4.2%. The results obtained show more healthitpigé quality of
milk from cows receiving fodder pumpkin in wintation and the animals fed ad libitum pasture gréamage in the sum-
mer.

ZAWARTO SC BIOAKTYWNYCH SKEADNIKOW MLEKA W ZALE ~ ZNOSCI OD MODELU
ZYWIENIA KROW W CERTYFIKOWANYCH GOSPODARSTWACH EKOLO GICZNYCH

Streszczenie

Zywienie krow odgrywa kluczawole w ksztattowaniu produkcyijsid i jakasci mleka. Celem badiabyto ustalenie wptywu
réznych modeleywienia kréw utrzymywanych w certyfikowanych gospstivach ekologicznych wojewddztwa mazowiec-
kiego na zawart@ bioaktywnych sktadnikéw mleka (BSM). Przeanalizawgwienie oraz produkcyjié krow w dwoch
sezonacleywienia: letnim i zimowym w 2010 roku w dwdch gaspstwach specjalistycznych. W badanych gospodar-
stwach dawkiywieniowe w okresie letnim i zimowynzmdy sie rodzajem stosowanych pasz. Badania przeprowadzano
20 krowach. W mleku oznaczono LKS, witaminy AEDK,, profil kwasow tluszczowych, biatka serwatkowe, EaMg.
Najlepsze efekty produkcyjne w gospodarstwach glazioych wykazano w sezodiavienia letniego u kréw wypasanych
na pastwisku, dokarmianych sianokiszpnkpasz tresciwg w gospodarstwie G1. Mleko kréw pocheckz z sezongywie-

nia letniego z gospodarstwa G2 wyméato sie statystycznie wgz; zawartacig sktadnikéw o wiéciwasciach antyoksyda-
cyjnych, gtéwnigs-karotenu i witaminy Boraz CLA w poréwnaniu z mlekiem z sezgywienia zimowego, odpowiednio o
78% i 14% oraz 437%. Najugz; koncentragi BSM w sezonieywienia zimowego wykazano w mleku keymwionych
dawlg z udzialem dyni pastewnej (G2).W trakcie trwatyi@ienia zimowego w mleku z gospodarstwa G2 vs. ykazano
wigksz; zawarta¢ p-karotenu (0,355 vs. 0,195mg/l)i TAS-u (1,759 yB21 mmol/l), oraz bioaktywnych kwaséw tluszczo-
wych takich, jak:CLA, TVA i LNA odpowiednio(0,946 ©,381, 2,20 vs. 0,89 i 0,956 vs. 0,734 g/10@sptizu. Zawarks
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (PUFA) ansezywienia zimowego réwriebyta statystycznie wyza w mleku

w gospodarstwie G2 aiw G1 0 24,2%. Uzyskane wyniki wskaau@ korzystniejszjakas¢ prozdrowotia mleka, ktére po-
chodzi od kréw magych w dawce zimowej dyrnpastewn, a w dawce letniej — od krésywionych zielonk pastwiskow

do woli.

1. Wprowadzenie poziom bioaktywnych sktadnikdw mleka (BSM) i stanaw
asumpt do prowadzenia bada tym zakresie. Mleko kro-
Jaka¢ odzywcza mleka zaley zar6wno od czynnikbw wie zawiera szereg substancji biologicznie aktyvimpo-
genetycznych, jak i szeroko rozumianych warunkdor  chodacych z frakcji ttuszczowej (kwasy tluszczowe, wita-
dowiskowych. Sp&rdéd czynnikéw srodowiskowych zy-  miny A, Ds, E, K, B-karoten, fosfolipidy, sfingomieliny)
wienie odgrywa kluczowrole w ksztattowaniu si wydaj-  jak i wodno-biatkowej mleka (kazeina, biatka seieate,
nosci oraz jakdéci mleka pozyskiwanego od krow. Specy- peptydy, aminokwasy), stanowi réwniebogate zrédio
ficzne warunki panace w gospodarstwach ekologicznych; sktadnikéw mineralnych, do ktérych zaliczpalery: Ca, P
brak stosowaniasrodkéw chemicznych i antybiotykéw i Mg [1, 26]. Produkcja mleka w gospodarstwach ekol
w zywieniu i profilaktyce bydla, z jednej strony, oraz gicznych podlega podobnym rygorom, jak pozyskiwane
urozmaicona baza paszowa, z drugiej, mmode¢ wptyw na  z tych gospodarstw inne produkty rolnicze. Zapdiovea-
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nie nazywnaos¢ zdrows, a przede wszystkim bezpiegzdia
konsumenta, obliguje do nieustannego monitorowania
cesu pozyskiwania mleka i wymusza potrzebowadzenia
bada jego jakdci uwzgkdniajac wptyw czynnikdéwsro-
dowiskowych, a gtéwnie rodzaju i jakmi zadawanych
pasz. Dlatego fena wstpie naley zadd& sobie pytanie,
czym ré&ni si¢ pastwisko ekologiczne od konwencjonalne-

dzono na 20 krowach phf odmiany cb (po 10 zdego go-
spodarstwa). Wyselekcjonowane ze stada podstawowego
krowy znajdowaly & w zblizonym przedziale wiekowym
(1. i 2. laktacja), charakteryzowatyesiblizona wydajno-
$cig i fazg laktacji (12@:12 dzie).

W badanych gospodarstwach modeklywieniowe
w okresie letnim i zimowym tity si¢ rodzajem stosowa-

go? Odpowied na to pytanie jest bardzo prosta: rodzajemmych pasz, co zostato przedstawione w tab. 1 82z® wy-

intensywndci nawaenia. Pastwisko ekologiczne opiera si
na maksymalnym wykorzystaniu naturalnych ztiveosci
produkcyjnych siedliska, wspomaganych jedynie namtiz
organicznymi. Mimo, ze uzyskuje & wtedy znacznie
mniejszy plon, walorgywieniowe wynikajce z duej bio-
réznorodndci rosmcych gatunkow rdin niweluja t¢ roz-
nice. Naley zaznacz§, ze w gospodarstwach ekologicz-
nych aspekty ochrongrodowiska stawianeasna rowni
z aspektami produkcyjnymi. Produkcja mleka w gosped
stwach ekologicznych wydajeesnajprostszym i najta
szym sposobem podwsgzenia zawart@i BSM. Walory
dietetyczne pastwisk ekologicznych wynika bior&no-
rodngici wypasanej runi (réne gatunki traw, rdin motyl-
kowych i zioh), ktéra bezpwednio przektada sizaréwno
na jaka¢, jak i wartg¢ pokarmowq pasz. W gospodar-
stwach ekologicznych okregwienia pastwiskowego krow
przekracza niejednokrotnie 180 dni, podczas gdyoepg-
darstwach tradycyjnych trwa on zazwyczaj niezdjuniz
140 dni [1].

Zrodiem witamin rozpuszczalnych w tluszczu mileko-
wym jest przede wszystkim pasza. Na przyktad zaéé@rt
B-karotenu w runi pastwiskowej poréwnywana przez
Prache [2] w okresie od maja do czerwca byta naopae
620-720 mg/kg sm., natomiast pod koniec sierpnégtal
ona obnteniu do 430 mg/kg sm. W mleku krowim west
puje kilka form karotenoidéw:a-karoten, [3-karoten,
o-karoten oraz zeaxantyna. W napggym stzeniu wyse-
puje alltransB-karoten (ok. 75% wzgtlem wszystkich ka-
rotenoidéw). Wprowadzenie do diety krow paszy bepat
a-tokoferol lub w kwas linolowy LA (G
i a-linolenowy LNA (Cg.2) wplywa dodatkowo na polep-

korzystane wzywieniu kréw mlecznych pochodzity z pro-
dukcji wtasnej gospodarstw. Paszastiea w obu gospo-
darstwach miata nagiujacy udziat poszczegélnych kom-
ponentéw: 60% pszenicy, 10% owsa, 25%czmienia

i 5% peluszki.

Tab. 1. Dawki pokarmowe w sezonie zimowym dla kréw
w gospodarstwach G1 i G2

Table 1. Feeding rations for cows in the farms Gt &2

in winter season

Model zywienia
Pasza [kg] w sezonie zimowym
/Feedstuff [kg /Feeding model in winter season
Gl G2

Slanok_lszonka 35 16
/Hay silage
Siano Hay - -
Pasza triciwa
/Concentrate 3.5 4
Dynia pastewna 10 )
/Fodder pumpkin
Kiszonka z kukurydzy

. . - 24
/Maize silage

Tab. 2. Dawki pokarmowe w sezonie letnim dla kréw
w gospodarstwach G1 i G2

Table 2. Feeding rations for cows in the farms @H &2

in summer season

szenie przyswajalioi i wykorzystania karotenu, prawdo-
podobnie dzki antyoksydacyjnym wkxiwosciom tych

sktadnikéw. Liczne badania wykazujize mleko produko-
wane przez zwierta w systemie ekologicznym, w porow-

naniu z mlekiem z chowu tradycyjnego, zawiera znecz

wigcej sktadnikdw o wisciwosciach antyoksydacyjnych
[1, 3,4, 12].

Model zywienia w sezonie letnim
Pasza [kg] /Feeding model in summer season
Gl G2
Zielonka pastwiskowa .
/Green fodder 25 do woli
Sianokiszonka
: 20 -
/Hay silage
Kiszonka z kukurydzy
- . - 10
/Maize silage
Pasza treciwa 4 1
/Concentrate
Stoma/Straw - 1

2. Cel badai

Celem bad& byto ustalenie wptywu rnych model
zywienia krow (w okresiezywienia zimowego dawki po-
karmowe ranity si¢ obecndcia dyni pastewnej lub kiszon-
ki z kukurydzy, a w okresieywienia letniego ilécia skar-
mianej i uzupetnianej innymi paszami zielonki paske-

Pasze i mleko do analiz chemicznych pobierano dwa
razy w kadym badanym sezonie.

W probkach pasz wykonano analizodstawow, ozna-
czono: such mag, popiot surowy, biatko ogdine (Nx6,25),
ekstrakt eterowy, ADF, NDF zgodnie z procedopisan

wej) utrzymywanych w certyfikowanych gospodarstwachPrzez AOAC [5]. Warté¢ pokarmowy dawek obliczono na

ekologicznych wojewddztwa mazowieckiego na zavéérto
bioaktywnych skfadnikéw mleka w sezonigwienia zi-
mowego i lethiego.

3. Materiat i metody badan

Przeanalizowanazywienie oraz produkcyjrié kréw
w dwoch sezonachiywienia: letnim (czerwiec i lipiec)
i zimowym (grudzi@ i stycze) w 2010 roku w 2 gospodar-
stwach specjalistycznych (G1 i G2). Badania przepro
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podstawie skladu chemicznego pasz, pragciu programu
INRATION 4.0.

W pierwszej kolejnéci w mleku oznaczono jaké cy-
tologiczr za pomog aparatu Somacount 150 firmy Ben-
tley, odrzucono wszystkie prébki mleka zawiaecaj powy-
zej 400 tys/cmi LKS, nie spetniajce norm dla mleka klasy
Extra. Ponadto oznaczono rowhipodstawowy sktad che-
miczny mleka (tluszcz, biatko ogdlne, laktoza, suchasa,
sucha masa beztluszczowa) przy wykorzystaniu aparat
MilkoScan FT 120 firmy Foss Electric.
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Sktadniki bioaktywne oznaczono w sposob kompleksot in. [6]. Faz mobilma A stanowita mieszanina acetonitrylu
wy, wyrézniono zaréwno te natgce do frakcji ttuszczo- z kwasem 0,1 % TFA (oba odczynniki firmy Merck)zda
wej, jak i do biatkowej. Wykonano ekstrakcfluszczu B - mieszanina acetonitrylu z wad@s : 95) i kwasem 0,1%
mlekowego wg metody Rosego-Gottlieba [5],ettziktorej  TFA. Przeptyw przez kolumnwynosit 1,0 ml/min przy de-
zostat wyekstrahowany tluszcz stangeyi podstaw do  tekcji UV wynosacej 220 nm. Analiza il&ciowa wykona
przeprowadzenia analizy zawaito kwasOw tluszczowych zostata za pomackalibracji przy wyciu wzorcéw biatek
i poziomu witamin rozpuszczalnych w tluszczu. serwatkowych firmy Sigma-Aldrich.

Zawart@¢ kwasOw tluszczowych, z uwzglnieniem Zawartd¢ makroelementéw w mleku oznaczono na
BA, TVA, LA, LNA, EPA, DHA i CLA zostala oznaczona aparacie REFLEKTOQUANTirmy Merck, wedtug meto-
na chromatografie gazowym HP 6890 wypaseym w de-  dyki opisanej przez producenta.
tektor FID, system przetwarzania danych CHEMSTATION
HP, kolumry Varian Select FAME (wyprodukowarprzez 4. Wyniki i dyskusja
firme Candela) o dlugei 100 m, srednicy wewntrznej
0,25 mm, grubgi filmu fazy ciektej polarnej 0,25um. W badanych gospodarstwach agwieniu kréw stoso-
Derywatyzacja kwasOw tluszczowych w estry metylowewano w okresie letnim — pastwisko, kiszerik kukurydzy
zostata wykonana metgdransestryfikacji wedtug AOAC lub sianokiszon§ siano i pasze tteiwe. Natomiast
[5]. Identyfikacg kwaséw ttuszczowych wykonano na pod-w okresie zimowym — kiszorkz kukurydzy, sianokiszowrk
stawie wzgtdnego czasu retencji w stosunku do kwasisiano i pasze téeiwe, a take dyni pastewn. Ocena organo-
palmitynowego. Analiza ikciowa byla przeprowadzona leptyczna badanych pasz wykazada,byty one dobrej i bar-
metod, kalibracji zewrtrznej dla wszystkich kwasow fir- dzo dobrej jakéci. Kiszonki i siano miaty przyjemny zapach,
my Sigma - Aldrich i Supelco. Warunki rozdzielenia zachowana byfa strukturasho i naturalny kolor. Potwierdze-
FAME (Fatty Acids Methyl Est@rbyly nastpujace: | po- niem jakdci bylo cletne wyjadanie przez zwieita zadanych
ziom: temperatura pieca 130°C utrzymywana przearl;m pasz. Kiszonki oceniano wedtugklycza krélewieckiedgo
Il poziom: przyrost temperatury od 130 do 170°Cempie  opisanego przez Skomiata [7]. Wszystkie uzyskagnobar-
6,5°C/min.; Ill poziom: przyrost temperatury od 170 dodzo dobs. Z uwagi na deszczowe okresy, w ktérych byty zbie-
215°C w tempie 2,7fmin.; IV poziom: temperatura 215°C rane i konserwowane pasze, niektére z nich chayakieaty
utrzymywana przez 12 min., V poziom: przyrost terape  sic wysolq zawarté¢ wtdkna (tab. 3).
ry od 215 do 230°C w tempie 9Wmin.; temperatura Dawki zimowe w obu gospodarstwach charakteryzowa-
230°C utrzymywana przez 3 min. Pozostate paranisthy ty sie¢ wickszymi wartéciami NDF, w poréwnaniu z daw-
nastpujace: gaz nény hel (He), przeptyw przez koluman kami letnimi odpowiednio dla G1 i G2 50,08 vs. 41,0
25 cm/s, split 50:1; temperatura dozownika 2208@)dera- i 49,33 vs. 42,3. Istnieje wytna zalenos¢ miedzy zawar-
tura detektora 240°C. toscia widkna w dawce pokarmowej a pobraniem paszy

Witaminy rozpuszczalne w tluszczf-karoten oznaczono przez krowy. Mianowicie, im wksza jest zawarto NDF
przy wykorzystaniu HPLC i aparatu Agilent 1100 wggm- W dawce pokarmowej, tym gorsze jest pobranie pgsay,
nego w koluma ZORBAX Eclipse XDB - C8, aosrednicy niewaz wspotczynnik korelacji midzy zawartécia NDF
4,5 mm x 150 mm wg metodyki opisanej przez Kaskyin.  a pobraniem s.m. wynosi -0,76. Z kolei zaw&itetdkna
[6]. Faz mobilng stanowita woda podwdjnie demineralizowa- kwasno-detergentowo, czyli ADF decyduje o stradgio
na z systemu Millipore i MeOH (firmy Merck) w promji  dawki pokarmowej - im veicej ADF w dawce, tym gorsza
5:95, przeptyw przez kolumnwynosit 1,0 ml/min. przy de- jest jej strawnét, poniewa wspotczynnik korelacji nedzy
tekcji UV wynoszacej 280 nm. zawartdcia ADF a strawnécia wynosi -0,75. Dawki zi-

Potencjat antyoksydacyjny (TAS) oznaczar® pomog mowe w obu gospodarstwach charakteryzowatywstksz
Testu Randox - analiza polegata na spektrofotommtpm  zawartdcia ADF w poréwnaniu z dawkami letnimi, a ¢ui
pomiarze stopnia zmiany barwy powstatego reaktywrieg- odznaczaly s gorsz strawndcia. Wskazuje to zatem,
nika ABTS® (2,2'-Azyno-di-[sulfonian 3-etylbenzt@iny])  ze najtrudniej jest zbilansowadawki w okresiezywienia
w czasie dokfadnie ustalonym wg aplikacji firmy Bar. zimowego, poniewawtedy pojawiag Si¢ problemy z po-

Zawartd¢ biatek serwatkowych: Lz, Lfa-LA, BSA, braniem s.m., a tak strawnécia dawek, co odbija sine-
B-LG oznaczono przy wykorzystaniu HPLC i kolumny Su-gatywnie na wydajni mleka (tab. 4).
pelcosil LC — 318 wg metodyki opisanej przez Kucsig

Tab. 3. Warté pokarmowa dawek stosowanychzywieniu krow dédwiadczalnych oraz przetna dzienna wydajrié mleka
Table 3. Feeding value of rations used for the arpetal cows and average daily milk yield

Wyszczegolnienie Model zywienia Feeding model

/Description Gl G2 Gl G2
Zima MWinter | Zima MWinter | Lato Summer| Lato /Summer

JPM 16,72 16,92 16,25 9,45

BTJN (9) 1657 1336 1654 990

BTJE (g) 1334 1100 1173 945

JWK 18,3 16,16 16,25 11,25

% NDF w s.m. dawki

NDF % in ration dry matter 50.8 44,05 49,33 42,3

% ADF w s.m. dawki

ADF % in ration dry matter 3547 27,89 34,22 30.4

% s.m. paszy téeiwej w s.m. dawki

/Concentrate dry matter % in ration dry matter 16,0 18,6 19.6 53
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Tab. 4. Ocenaaytkowosci mlecznej krow w zaleosci od zastosowanego modedywieniowego w okresigéywienia let-

niego i zimowego
Table 4.

Dairy performance of cows according talfeg model used in winter and summer feeding season

i Model zywienia Feeding model
Wyszczegolnienie
L G1 G2 G1 G2 P
/Description . . . .
Zima Mwinter | Zima Minter | Lato/summer| Lato summel|
Wydajnai¢ mleka [kg/dzidé]
INilk yield [kg/day] 16,9 12,8 24,6 19,4 ns
Biatko /protein 3,27 3,26 2,82 3,18 X
Ttuszcz fat 3,81 4,06 3,57 4,00 ns
Laktoza lactose 4,72 4,61 4,87 4,57 ns
Sm HAry matter 12,61 12,53 12,0 12,53 ns
Mocznik urea 173 263 163 277 ns
LKS /SCC 245 198 215 265 ns

W sezonie letnim najwkszy wydajnag¢ stwierdzono
w gospodarstwie G1 (24,6 kg mleka/szt./d}xjen ktGrym
krowy zywione byly zielonlg z pastwiska, sianokiszomk
z traw przewgdnietych i pasz tresciwa, stanowaca 19,6%
s.m. dawki. W gospodarstwie tym guudziat w runi pa-
stwiskowej stanowitazycica trwata, kostrzewaakowa
i koniczyna biata oraz ziola, takie jak: kolendszczaw
zwyczajny i babka lancetowata. Jak wiadomo dziatai-
lendry opiera si na obecnéci w niej olejkéw eterycznych
charakteryzujcych sé mitym i przyjemnym zapachem, do-
datkowo pobudza ona korzystne procesy trawienraariua
je nadmiera fermentag} jelitowa. Jak podaj Kowalczuk
i in. [8] kolendra, a take inne ziota (koper wioski czy kmi-
nek) zwikszap wydzielanie mleka, jednoc&sie popra-
wiajac jego smak i zapach.

Podstawow zasad zywienia letniego jest umigjne

w mleku zaréwno w sezonie letnim, jak i zimowymelgf
ten prawdopodobnie byt wynikiem zykiszonej poday
skrobi i sacharozy. Wewaczu krow doszto do nasilenia
produkcji kwasu propionowego i ograniczeniasdiowy-
twarzanego kwasu octowego.

Koncentracja mocznika w mleku jestisle zwiazana
zar6wno z ildcia, jak i rodzajem pasz wchoglzych
w skfad dawki pokarmowej. Wgz zawartd¢ mocznika
w mleku zaobserwowano w przypadku kréywionych
kiszonkami o naturalnej wilgotdoi oraz sianem z lucerny
[9]. Dodatkowo réwnie zwickszenie udziatlu paszy t@-
wej maze wpltywa na koncentragjtego sktadnika. Zawar-
tos¢ mocznika w mleku kréweywionych wg zastosowa-
nych modeli w gospodarstwie G1 zjn latem wynosita
odpowiednio 173 i 163 mg/l. W gospodarstwie G2 krow
produkowaly mleko z weksz zawartgcia mocznika tak

taczenie wysokobiatkowych pasz zielonych (miody otlroszima, jak i latem odpowiednio o 52 i 70%, ale pomimotty

pastwiskowy, koniczyny, lucerna) z paszami aejuawar-
tosci sktadnikéw energetycznych np. kiszarkkukurydzy,
jak zaplanowano to w gospodarstwie G2. Przy zastaso

réznic poziomy mocznika w mleku mieity sie w zakresie
norm fizjologicznych [10]. Wzywieniu pastwiskowym wy-
soki poziom mocznika ni@ by¢ tolerowany, a nawet eko-

niu takiego modeluzywienia, dodatkowo uzupetnionego nomicznie uzasadniany. Przy skarmiaatl libitum mtodej
pasz tresciwa o udziale 5,3% s.m. dawki uzyskano wydaj-runi pastwiskowej (znaczny nadmiar biatka w stosudk

nos¢ 18,2 kg mleka/szt./dzbe

Zmiany w zawartéci thuszczu i jego skladzie w dej
mierze uzalenione @ od koncentracji, sktadu i formy
wiékna surowego (ADF, NDF), jak rowrieod zawartéci
skrobi i sacharozy. Najwksz koncentrag tluszczu
(4,0%) w sezonie letnim wykazano w przypadku gospod
stwa G2. Zwizane bylo to prawdopodobnie z optymaln

zawartgcia wldkna w stosowanej dawce pokarmowej

kréw, jak rownig z wysokim stosunkiem paszy efy)-
sciowej do tréciwe;j.
Zawarta¢ biatka ogélnego w mleku zate m.in. od ilo-

energii) krowy pobieraj znacznie wicej biatka nk s

w stanie wykorzysta do produkcji mleka. Dlatego e
krowy wypasane na pastwisku mogie¢ nawet powyej
300 mg/l mocznika w mleku. Doskonatym rozmaniem
tego problemu byto wiamie wprowadzenie paszy uzupet-
niajacej w gospodarstwie G2 w postaci kiszonki z kukury-
dzy (ktéra zaliczana jest do pasz wysoko energatya®).

Na uwag zastuguje réwnie fakt uzyskania lepszej zdro-
wotnasci wymion przez krowyywione dawlg z udziatem dyni
pastewnej w sezonigwienia zimowego (LKS — 198 tys.).

Zawarta¢ funkcjonalnych kwaséw tluszczowych w za-

sci dostpnej energii dostarczanej w dawce pokarmowejleznosci od zastosowanego modeiywieniowego ilustruj

Najwieksz koncentragj biatka (3,18%) w sezonie letnim

dane zawarte w tab. 5. Badania wykazaly statystgozm-

wykazano w przypadku gospodarstwa G2, prawie o 13%o0ko istotne rénice medzy gospodarstwami a sezonem

wieksza w poréwnaniu z gospodarstwem G1. Na zaisjniat zywienia w przypadku

sytuacg w duzym stopniu wplypto stosowanie w tym go-
spodarstwie kiszonki z kukurydzy jako uzupetniepészy
podstawowej. Natomiast w sezonigwienia zimowego

zawandoi kwasow: trans
wakcenowego (TVA), skoniugowanego kwasu linolowego
(CLA), linolowego (LA) i dokozapentaenowego (DPA).
TVA jest uznawany za prekursora CLA i jego zawsito

najwigkszy zawart@¢ biatka oraz laktozy uzyskano w go- jest §cisle skorelowana z zawadca CLA w mleku

spodarstwie G1. Jednak zawarté¢ ttuszczu oraz moczni-

(r’= 0,98). Krowy w gospodarstwach ekologicznych wypa-

ka byla ju wicksza w przypadku gospodarstwa G2.sane na pastwiskach o dobrej j&diauni produkug mleko

W przypadku ksztaltowaniaeszawartdci ttuszczu mena

zatem stwierd#, ze skorelowany byt one ujemnie z wydaj-

noscia mleczry kréw, jak réwnie ze stosunkiem paszy ob-
jetosciowej do paszy teeiwe;.

0 wiekszej zawartéci tych dwoch kwaséw w poréwnaniu
z krowami z gospodarstw konwencjonalnyzywionymi
intensywnie lub z ograniczonym degem do pastwiska
w sezonie letnim [11]. Mleko krévywionych ad libitum

Wykazano ponadto korzystny wplyw zastosowanyclzielonky pastwiskow i kiszonky z kukurydzy wyré@niato

w gospodarstwach pasz geevych na zawart@® biatka
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w poréwnaniu do mleka krowywionych z ograniczonym w poréwnaniu z krowami przebyvaaymi w oborach w okre-
dostpem do pastwiska, sianokiszank pasa tresciwa  sie zimy. Liczne badania potwierdzayzrost zawartéci ana-

0 udziale 5,3% s.m. dawki. Udziat dyni pastewnedjogci  lizowanych witamin w sezonigywienia letniego w gospodar-
10 kg/szt/dzié w dawce pokarmowej w gospodarstwie stwach ekologicznych [14, 15]. Podiggenie koncentracji
G1 wplyrat na prawie 3-krotne zwkszenie poziomu CLA witamin rozpuszczalnych w tluszczuBikarotenu w diym

w mleku w poréwnaniu z mlekiem krow w gospodarstwiestopniu zwizane jest z rodzajem stosowanej paszy, podiewa
G2 zywionych dawlg skladajca sie z kiszonki z kukury-  $wieza run pastwiskowa charakteryzujee sivyzszym pozio-

dzy, sianokiszonki i paszy &ewe;. mem witaminy E i prowitaminy A w poréwnaniu z pasza
W tab. 6 zamieszczonwednie wartéci gtdéwnych grup  konserwowanymi [16].
kwaséw tluszczowych w zatroici od rodzajow skarmia- Biatko mleka krowiego w 80% stanowi kazeina, pozo-

nych pasz. Wykazano statystycznie istotne zmniejeze stah cze$¢ biatka serwatkowe. Do biatek serwatkowych
zawartéci nasyconych kwasow tluszczowych (SFA)w mleku krowim stanowacych okoto 0,6% biatka ogdéine-
w mleku kréwzywionych dawl z udziatem dyni pastew- go, naléa miedzy innymi: B-laktoglobulina g-LG),
nej w poréwnaniu do innych grup. Wysoki poziom SFAa-laktoalbumina ¢-LA), laktoferyna (Lf), laktoperoksyda-
jest czynnikiem wzmagagym choroby naczyniowo- za (Lp), lizozym (Lz) i albumina serum (BSA).

sercowe, a wc jest niepaadany dla konsumentow. Dane zamieszczone w tab. 8 ilusirapwartd¢ wyzej

Najwickszy koncentrag wielonienasyconych kwasdéw wymienionych biatek w zal@osci od stosowanej dawki.
tluszczowych (PUFA) ddacych glownym skiadnikiem rodzi- Sutton [17] wykazatze wielkas¢ zmian w zawarti biat-
ny kwaséw nienasyconych (UFA) wykazano w mleku kréwka w wyniku czynnikéwzywieniowych jest znacznie isza
wypasanych na pastwiskach w poréwnanmyaieniem alkie- w poréwnaniu ze zmianami zachadygmi w skitadzie frak-
rzowym zimy. Wyniki te potwierdzaj badania przeprowadzo- cji ttuszczowej mleka krowiego, co potwierdzajyniki
ne przez Reklewsk in. [12] oraz Ellis i in. [13]. bada wiasnych.

Wplyw zastosowanych dawek pokarmowych na zawar- W okresie zimowym w gospodarstwie pierwszym wy-
tos¢ wybranych antyoksydantow oraz poziom TAS przedkazano najwiksz koncentrag kazeiny,p-LG, a-LA, Lf
stawiono w tab. 7. Zehicowanezywienie w poszczegoél- i Lz. Jedynie w gospodarstwie drugim wykazanozswy
nych sezonach i gospodarstwach w zaegzsposob wpty- koncentragj Lp. Natomiast w okresie letnim najész
ngto zarbwno na zawar§é witamin rozpuszczalnych koncentragj B-LG, Lf i Lz wykazano w gospodarstwie G1.
w tluszczu mlekowym, prowitaminy A, jak i na zmiapg-  Jedynie poziomu-LA i Lp byt wigkszy w przypadku go-
tencjatu oksydacyjnego mleka. W sezomjgvienia zimo- spodarstwa drugiego (G2).
wego zaobserwowano #iu zmienné¢ w koncentracji po- W przypadku obu stad kréw utrzymywanych w systemie
szczeg6lnych witamin rozpuszczalnych w ttuszczywidk-  ekologicznym zmiany jakei mleka mgdzy latem a zirmp nie
sz koncentrag B-karotenu, czyli prowitaminy A wykazano s az tak widoczne jak w przypadku ksztattowania zawar-

w mleku krowzywionych dawlg z udzialem dyni pastewnej, tosci kwasow tluszczowych w tluszczu mlekowym. Badania
bedacej bogatymrédtem tego sktadnika. Najegej witaminy — wykazaly weksz koncentrag kazeiny oraz Lz w sezonie
D; stwierdzono w mleku krow wypasanych na pastwiskuzywienia zimowego, natomiast pozioaLG, a-LA, Lf i Lp

u ktorych ekspozycja na promieniowanie UV jestzsza byt wiekszy w przypadku sezonu letniego.

Tab. 5. Zawart@ funkcjonalnych kwasow tluszczowych w mleku w zalgci od zastosowanego modelywieniowego
w okresiezywienia zimowego i letniego
Table 5. Functional fatty acids content in milk aating to feeding model used in winter and sumreassn

Wyszczeg6lnienie Model zywienia Feeding model Gs
/Description . Gl. . G2. Gl G2 P
Zima Minter Zima Minter Lato summer Lato summer
OA 18,40 21,34 21,02 21,11 X
TVA 2,20 0,89 2,31 6,90 XXX
CLA 0,946 0,381 0,931 2,046 XXX
LA 1,37 1,39 1,48 2,09 XXX
LNA 0,956 0,734 0,914 0,965 XX
ARA 0,087 0,111 0,057 0,087 ns
EPA 0,078 0,064 0,112 0,116 ns
DPA 0,104 0,094 0,044 0,099 XXX
DHA 0,015 0,019 0,017 0,014 XX

Tab. 6. Zawart& grup kwasow tluszczowych w mleku w zaiesci od zastosowanego modetywieniowego w okresie
zywienia zimowego i letniego
Table 6. Fatty acid group content in milk accordingieeding model used in winter and summer season

Wyszczeg6lnienie Model zywienia Feeding model Gs

/Description . Gl. . G2. Gl G2 P
Zima Minter Zima Minter Lato/summer Lato summer

SFA 59,85 69,73 69,49 65,12 XX

MUFA 25,92 28,18 29,43 33,62 XXX

PUFA 4,10 3,30 4,09 6,13 XXX

UFA 26,37 26,75 29,53 36,16 XXX
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Tab. 7. Zawart& p-karotenu, witamin rozpuszczalnych w tluszczu i Tw®nleku w zalénosci od zastosowanego modelu
zywieniowego w okresieywienia zimowego i letniego
Table 7 5-carotene, fat-soluble vitamins and TAS in milkaading to feeding model used in winter and sumreassn

Wyszczeg6lnienie Model zywienia Feeding model Gs
/Description . Gl. . GZ' Gl G2 P
Zima Minter | Zima Awvinter Lato summer Lato summer

B-karoten g-carotene 0,355 0,195 0,152 0,347 XXX
A 0,432 0,419 0,545 0,523 ns
E 1,930 1,509 2,135 1,576 ns
Ds 0,358 0,424 1,135 0,603 XXX
K, 5,108 5,308 7,361 6,846 ns
TAS 1,759 1,721 2,325 1,503 XX

Tab. 8. Zawart@& kazeiny i biatek serwatkowych w mleku w zatesci od zastosowanego modetywieniowego w okre-
siezywienia zimowego i letniego
Table 8. Casein and whey proteins content in nittoading to feeding model used in winter and sunmseason

Wyszczegolnienie Model zywienia Feeding model Gs
/Description . Gl_ . GZ_ Gl G2 P
Zima Minter Zima Minter Lato summer Lato summer

Kazeina ¢asein 2,70 2,61 2,37 2,58 XX
a-La 1,60 1,38 1,55 1,64 X
B-Lg 3,76 3,05 3,87 2,35 XX
Lf 0,329 0,215 0,387 0,240 ns
Lz 18,14 16,02 17,38 16,06 ns
Lp 0,206 0,267 0,260 0,266 ns

Ksztattowanie & poziomuf-LG niewgtpliwie zwiazane w poréwnaniu do mleka pochagego od krowzywionych
bylo z zawartécia witaminy A w mleku kréw. Najwdkszy  systemem TMR. Zawarte w zielonkach bioaktywne siitad
poziom tego biatka serwatkowego wykazano w przypagtk  charakteryzy sig wiasciwosciami immunomodulacyjnymi,
spodarstwa G1 w okresie letnim — 3,87 g/l, rownémize przez co wplywaj pasrednio na ksztattowanieespoziomu Lf
w tym samym okresie odnotowana najgizz koncentrag i Lz. Podobia koncentrag Lf w mleku odnotowata réwnie
witaminy A. Badania Dolores-Perez i Calvo [18] dol&g ze ~ Kuczynska i in. [6] u kréw rasy montbeliarde - 0,345 mgil
koncentracja obu sktadnikéw jest ze sdakorelowana, po- phf - 0,395 g/l, ale zawarci te byly juz zwiazane z podwsy
niewaz B-LG uczestniczy aktywnie w transpordaeretinolu,  szonym poziomem komoérek somatycznych w analizowanyc
W znacacy sposob ksztaltaf jego poziom. Dodatkowo Mac- probkach mleka, odpowiednio 357 i 564 tysIcennie z sys-
kle i in. [19] wykazali,ze energia dostarczana w dawce po{emem utrzymania oraz jadaq zielonek.
karmowej w daym stopniu mée wplywa na ksztaftowanie Zawartgci Ca, P i Mg w mleku krow przedstawiono
sie koncentracji biatek serwatkowych w mleku krow. éuaty ~ w tab. 9. Poziom Ca w mleku byt ziiny w obu gospodar-
dowoda, ze poziomo-LA i B-LG ulega obrieniu w przypad- stwach zaréwno zim jak i latem. Krowy korzystafe
ku ograniczonego dagiu kréw do pastwiska. Zaledici te, z pastwisk produkowaty mleko o gkiszej koncentracji P
znajduj potwierdzenie w wynikach bagdlavtasnych. Ponadto i Mg, ale r&nice te nie zostaty potwierdzone statystycznie.
Heck i in [20] wykazali sezonowe mdice w ksztaltowaniu si O wiele mniejsze zawardoi tych makroelementéw w mle-
zawartgci biatek serwatkowych w mleku kréw. Napkszy ku z gospodarstw ekologicznych odnotowali Gabryszuk
poziomo-LA wykazali w miesicach letnich, $-LG w mie- iin. [26]. Stosunek wapniowo fosforowy mleka bya n
siagcach zimowych. Dlatego zemazna stwierda, ze poziom zadawalacym poziomie wahat giw granicach 1,18-1,37.
B-laktoglobuliny jesticisle zwiagzany ze zmianami zachagz L
cymi w skiadzie chemicznym mleka oraz z wydamp  © Wnioski

Fenotypowy efekt oddzialywan@-LG na wydajné¢ i pro- 1. Najlepsze efekty produkcyjne w gospodarstwaakicek
centowy sktad biatek serwatkowych jest zmiennyalenio-  gicznych wykazano w sezonigywienia letniego u krow
ny jest od interakcp-LG x dawka pokarmowa [21]. wypasanych na pastwisku, dokarmianych sianokiszonk
Coulon i in. [22] stwierdzili,ze zawarté¢ kazeiny i pasa tresciwa (G1).
w mleku w wikszym stopniu uzaimiona jest od czynni- 2. Mileko kréw pochode z sezoniywienia letniegovypa-
koéw genetycznych nizywieniowych. Potwierdzajto row-  sanych na pastwisku, dokarmianych kiszpmk kukurydzy
niez badania Walker’a i in. [23] i wyniki badavtasnych. i pasa treSciwa w gospodarstwie G2 wyzaiato st wysolky
Koncentracja Lf w mleku krow uzaideiona jest od wielu zawartgcia sktadnikow o wiéciwosciach antyoksydacyjnych,
czynnikéw i wykazuje diy zmiennd¢ o obebie fenotypu czyli witamin rozpuszczalnych w ttuszczu i funkcimych
[24]. Dos¢ wysoki poziom Lf i Lz w mleku zaréwno kwasow ttuszczowychgtéwnies-karotenu i witaminy Poraz
w sezonie letnim, jak i zimowym w obu gospodarstwaie  CLA, odpowiednio o 78% i 14% oraz 437% w poréwnaniu
byt wynikiem zapalenia wymion u kréw, lecz warunkdw z mlekiem z sezogywienia zimowego.
utrzymania i jakéci stosowanych vgywieniu pasz. Jak wyka- 3. Najwyzsz koncentragi bioaktywnych skfadnikéw
zaly badania Zagorskiej [25] koncentracja Lf w nldieéw  mleka (BSM) w sezoniezywienia zimowego wykazano
utrzymywanych w systemie ekologicznym znajduje sa  w mleku kréw pochodych z gospodarstwa (G1), gdzie
znacznie wyszym poziomie (prawie 2-krotnie ggdej) stosowano dodatek dyni pastewne;.

B. Kuczyriska, T. Natecz-Tarwacka, K. Puppel, M. Gotebiewski, H. Grodzki, J. Slésarz 12 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(4)



Tab. 9. Zawart& Ca, P i Mg w mleku w zaimosci od zastosowanego modetywieniowego w okresieywienia zimowe-

go i letniego

Table 9. Ca, P and Mg content in milk accordinddgeding model used in winter and summer season

Wyszczeg6lnienie Model zywienia /Feeding model GS

/Description . Gl. . G2. Gl G2 P
Zima/winter Zima Minter Lato summer Lato summer

Ca 1018 1057 1122 1033 ns

P 777 776 852 882 ns

Mg 108 102 112 109 ns

Ca/P 1,32 1,37 1,33 1,18 X
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