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Pomimo ogolnie przyjetych uregulowan prawnych dotyczqcych produkcji ekologicznej,
poszczegolne gospodarstwa rozniq sie miedzy sobg sposobami postgpowania i utrzymania
oraz warunkami srodowiskowymi. Roznice te sprawiajq, ze produkty mleczne z nich otrzy-
mywane takze rozniq si¢ pod wzgledem zawartosci biatka, thuszczu, nienasyconych kwasow
tluszczowych, witamin, a takze komorek somatycznych. W doniesieniach naukowych poru-
szajgcych kwestie dobrostanu i zdrowotnosci ekologicznych krow mlecznych istniejq duze
rozbieznosci. Potrzebq staje si¢ wigc przebadanie jaki wplyw wywierajq warunki srodowi-
skowe i sposoby utrzymania w ekologicznym chowie krow mlecznych na ich dobrostan oraz
Jjakos¢ mleka od nich otrzymywanego. Material doswiadczalny stanowito 30 kréw mlecz-
nych rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (PHF) certyfikowanych i utrzymywanych zgod-
nie ze standardami gospodarstwa ekologicznego oraz 15 krow rasy PHF utrzymywanych
w sposob konwencjonalny. Zwierzeta grupy kontrolnej utrzymywane byly bez wybiegow
i pastwiska w chowie wolnostanowiskowym. Grupy doswiadczalne utrzymywano rowniez
wolnostanowiskowo, natomiast w zaleznosci od grupy byly skarmiane zielonkq w budynku
lub mialy dostep do pastwiska. Badaniom poddane zostaly wskazniki fizjologiczne, realiza-
cja potrzeb behawioralnych oraz okreslenie wplywu systemu utrzymania na wskazniki pro-
dukcyjne i jakosé surowcow. Stwierdzono, ze mleko od krow ekologicznych korzystajqcych
z pastwiska miato lepszy sklad chemiczny, zawierato mniej komorek somatycznych. Krowy
byly zdrowsze, a ich dobrostan na wyzszym poziomie.

Stowa kluczowe: krowy mleczne, ekologia, jakos¢ mleka, dobrostan, sezon pastwiskowy

Na dobrostan zwierzat duzy wplyw maja warunki utrzymania i zywienia. Wyso-
ki poziom dobrostanu zwierzat jest wymieniany zwykle obok jakosci i biobezpie-
czenstwa zywnosci jako jeden z gldwnych celow rolnictwa ekologicznego. Produ-
cent musi stworzy¢ takie warunki bytowe dla zwierzat, aby zapewni¢ im zdrowie

*Praca finasowana z tematu nr 06-012.1.
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1 przejawianie naturalnych zachowan (Sundrum, 2001; Huxley i in., 2004). Dla kréw
mlecznych beda to: dostep do wybiegdw, pastwiska, czystych i suchych pomieszczen
oraz staty dostep do czystej wody. Ponadto, dostep do paszy objetosciowej, zapobie-
ganie konkurencji migedzy krowami podczas karmienia i pojenia, stosowanie kojcow
porodowych, zakaz wigzania i utrzymania indywidualnego. Krowy utrzymywane
w przyjaznych warunkach $§rodowiskowych daja wigcej mleka, sa zdrowsze i dtu-
7ej zyja, rzadziej chorujg na zapalenie wymienia, choroby racic, otarcia i zranienia
(Thomsen i in., 2006; Hamilton i in., 2006).

Doniesienia naukowe na temat zdrowotnosci utrzymywanych w gospodarstwach
ekologicznych kréw mlecznych i wystgpowania u nich zapalen wymienia pokazuja
rozbiezne wyniki. Wedlug Fall i in. (2008) nie ma réznic migdzy gospodarstwami
ekologicznymi a konwencjonalnymi. Hamilton i in. (2006) z kolei podaje, ze w go-
spodarstwach ekologicznych wystepowanie mastitis jest rzadsze. W przeciwienstwie
do niego, O’Mahony i in. (2006) stwierdza czgstsze wystepowanie mastitis w gospo-
darstwach ekologicznych.

Krowy z gospodarstw ekologicznych sa mniej narazone na choroby konczyn
i kulawizny (Rutherford i in., 2009; Langford i in., 2009; Ivemeyer i in., 2012). Her-
nandez-Mendo i in. (2007) podaja zauwazalng poprawe chodu u krow z gospodarstw
ekologicznych. Wedhug autorow krowy mniej czasu spedzaja na lezeniu niz krowy
z gospodarstw konwencjonalnych oraz daja mniej mleka.

Na sktad i jako$¢ mleka pozyskiwanego od krow ekologicznych maja wpltyw zy-
wienie oraz system utrzymania. W mleku tym stwierdza si¢ wyzsze zawartosci ko-
rzystnych kwasow thuszczowych, w tym wielonienasyconych kwasow thuszczowych,
sprzezonego kwasu linolowego cis-9 i trans 11 oraz o linolenowego, niz w mleku
krow z chowu konwencjonalnego (Wojcik 1 Walczak, 2013). Sezon doju ma wysoki
wplyw na stezenie nasyconych kwasow tluszczowych, ktorych w sezonie pastwisko-
wym jest mniej niz kwaséw nienasyconych (Butler i in., 2011). Wedtug tych autorow
wysoka zawarto$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych, witaminy E i karotenoidow
zmniejsza ryzyko chorob uktadu krazenia i nowotworow u konsumentéw mleka eko-
logicznego.

Gospodarstwa ekologiczne roznig si¢ pomiedzy sobg zardéwno pod wzgledem
utrzymywanych ras, zatozen produkcyjnych dotyczacych intensywnosci produkcji
mleka czy rozwigzan technologicznych. W zaleznosci od tych uwarunkowan i wyboru
producentow, w réznych gospodarstwach odmienne jest zdrowie zwierzat, wydajnos¢
1 jako$¢ mleka pod wzgledem zawartos$ci biatka, thuszczu, witamin i komérek soma-
tycznych (Sandrucci i Bani, 2003; Nauta i in., 2009; Miiller-Lindenlauf i in., 2010).
Na podstawie wytycznych ekologiczny chow stawia sobie za cel stworzenie produkcji
przyjaznej dla $rodowiska, utrzymanie zwierzat w dobrym zdrowiu i na wysokim
poziomie dobrostanu oraz wytwarzania produktow wysokiej jakosci. O ile kwestia
ochrony $rodowiska 1 dostosowan technologicznych w celu zapewnienia zwierzetom
odpowiedniego poziomu dobrostanu sg szeroko omawiane, o tyle problem zdrowia
zwierzat 1 jako$ci produktu zalezg od szczegdlnego postepowania, sposobu zarzadza-
nia i utrzymania stada. Istnieje niewiele doniesien, ktore mowig o wptywie sposobu
utrzymania i warunkéw Srodowiskowych na jako$¢ produktu, zdrowie czy behawior
ekologicznych kréw mlecznych.
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Celem pracy bylo przebadanie wptywu warunkéw srodowiskowych na behawior,
zdrowotno$¢, jako$¢ 1 efektywno$¢ produkceji ekologicznych krow mlecznych w za-
leznosci od sposobu ich utrzymania. Do§wiadczenie polegato na okresleniu wplywu
sposobu utrzymania ekologicznych kréw mlecznych na dobrostan i produkcyjno$¢ w
sezonie pastwiskowym.

Material i metody

Material doswiadczalny stanowito 30 kréw mlecznych certyfikowanych i utrzy-
mywanych zgodnie ze standardami gospodarstwa ekologicznego oraz 15 krow rasy
PHF utrzymywanych w warunkach chowu konwencjonalnego. Zwierzeta zywione
byly zgodnie z obowigzujacymi normami oraz miaty staly dostgp do wody.

Zwierzeta podzielone zostaty na trzy grupy i1 utrzymywane byty w budynku wol-
nostanowiskowym z wybiegami. Jedna z grup do§wiadczalnych byta wypedzana na
pastwisko (15 sztuk), druga natomiast skarmiana zielonka w oborze (15 sztuk). Grupa
kontrolna w klasycznym chowie utrzymywana byla bez wybiegow i pastwiska. Wy-
konane zostaty obserwacje behawioralne, badania fizjologiczne, pomiary aktywnos$ci
ruchowej oraz analiza mleka, a takze zebrane zostaty wyniki produkcyjne.

W trakcie trwania doSwiadczenia zbierane byty nastgpujace dane:

— wyniki produkcyjne,

— profil kwaséw tluszczowych w mleku,

— zawarto$¢ komorek somatycznych w mleku,

— zawarto$¢ biatka i thuszczu w mleku — milkoskanem,

— poziom witamin A i E w mleku,

— zawarto$¢ selenu i wapnia w mleku,

—ilo$¢ ruchu — pedometrami,

— obserwacje behawioralne przy pomocy kamer wideo,

— stgzenie hormonow stresu dlugotrwatego — kortyzol, ACTH, T,, TS, okreslone
w surowicy krwi na podstawie probek pobieranych od wszystkich zwierzat na koniec
kazdego etapu odchowu — metodg immunologicznag,

— analiza morfologiczna krwi — na podstawie probek pobieranych kazdorazowo po
obserwacjach behawioralnych, w zakresie ilo$ci i rodzaju krwinek plt, % limfocytow
— od kazdej krowy.

Krowy ze wszystkich grup byly dobierane tak, aby byly w drugiej lub trzeciej
laktacji oraz w zblizonej jej fazie. Proby mleka pobierano z udoju porannego, zawsze
o tej samej porze, w ciggu trwania doswiadczenia.

Profil kwasow thuszczowych oznaczano wedlug metodyki PN-EN ISO 5508:1996;
PN-EN ISO 12966-2:2011 z wylaczeniem p.4.3 i 4.5. Probki przygotowywano we-
dlug metodyki PN-EN ISO 12966-2, estryfikacja ttuszczu za pomocg trifluorku boru.
Witaming A i1 witaming E oznaczano wedtug metodyki PB 40/HPLC wyd. III z dn.
28.02.2009 — badanie wykonane zostato metodg wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej, HPLC (ang. high-performance liquid chromatography). Zawarto$¢ witaminy
A i E oznaczana byla technikg RP-HPLC z detekcja fluorescencyjng. Wapn i selen
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oznaczano wedtug metodyki PB 223/ICP wyd. I z dn. 18.06.2013 — mineralizacja
mikrofalowa, spektrometria masowa (ICP-MS), metodyka oparta na normie PN-EN
15763.

Oznaczenia hematologiczne zostaty wykonane zgodnie z zaleceniami oznaczania
krwi u zwierzat automatycznym analizatorem hematologicznym ADVIA 2120 (Bay-
er Healthcare, Siemens) z zainstalowanym oprogramowaniem do oznaczania krwi
u bydta. System hematologiczny ADVIA 2120 jest cytometrem przeplywowym. War-
to$ci parametrow krwi uzyskiwane sg w oparciu o pomiar laserowy i matematyczng
teori¢ Mie. Rozdziat biatych krwinek na 6 populacji dokonywany jest natomiast przy
zastosowaniu rozproszenia $wiatla i barwienia mieloperoksydazowego. Oznaczono
podstawowe wskazniki hematologiczne krwi, czyli: liczb¢ krwinek czerwonych —
RBC, stezenie hemoglobiny — HGB, hematokryt — HCT, $rednig objetos¢ krwinki
czerwonej — MCYV, $rednig mase hemoglobiny w krwince czerwonej — MCH, liczbe
bialych krwinek — WBC, w tym: eozynofile, bazofile, neutrofile, limfocyty, monocyty
oraz ptytki krwi — PLT.

Zebrane dane opracowano statystycznie przy pomocy programu komputerowego
Statgraph wykorzystujac metode jednoczynnikowej analizy wariancji.

Wyniki

Profil kwaséw tluszczowych

W sezonie pastwiskowym udzial kwasow thuszczowych w badanym mleku r6znit
si¢ w zaleznoS$ci od systemu utrzymania (tab. 1). Najnizszg zawarto$¢ wielonasyco-
nych kwasow ttuszczowych SAFA stwierdzono w mleku od kréow ekologicznych ko-
rzystajacych z pastwiska. Roznice stwierdzone pomigdzy ta grupa a pozostatymi byty
wysoko istotne. Istotno$¢ roznic wystepowata natomiast pomiedzy wszystkimi gru-
pami. Wérdd kwaséw tluszczowych nasyconych zawarto$¢ kwasu mastowego C4:0
w mleku réznita si¢ wysoko istotnie pomigdzy grupa krow ekologicznych korzysta-
jacych z pastwiska, a krowami utrzymywanymi konwencjonalnie, gdzie odnotowano
jego najwyzszy udzial. W przypadku kwasu kapronowego C6:0 i kaprylowego C8:0
najnizszg zawarto$¢ w mleku odnotowano w grupie kréw ekologicznych korzystaja-
cych z pastwiska, a najwyzsza w grupie ekologicznej otrzymujacej zielonke w bu-
dynku. Réznice byly wysoko istotne. Podobna zalezno$¢ wystepowata w przypadku
kwasu kaprynowego C10:0, laurynowego C12:0, mirystynowego C14:0, palmityno-
wego C16:0. Porownujac miedzy grupami zawarto$s¢ kwasu margarynowego C17:0
w mleku, najwyzsza wartos¢ stwierdzono w grupie ekologicznej korzystajacej z pa-
stwiska, a najnizszg w grupie ekologicznej otrzymujacej zielonke w budynku. R6zni-
ce byly wysoko istotne. Najnizszg zawarto$¢ kwasu stearynowego C18:0 stwierdzono
w mleku od grupy konwencjonalnej, a najwyzsza od grupy ekologicznej korzystajacej
z pastwiska. Miedzy tymi warto$ciami odnotowano istotnos¢ réznic. Podobna zalez-
no$¢ wystagpita w przypadku kwasu arachidowego C20:0, a rd6znice byty wysoko istot-
ne. Zawarto$¢ jednonienasyconych kwasow ttuszczowych MUFA w mleku krow eko-
logicznych korzystajacych z pastwiska byta najwyzsza i rdznila si¢ wysoko istotnie od
zawarto$ci MUFA w mleku kréw ekologicznych otrzymujacych zielonk¢ w budynku,
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gdzie warto$¢ ta byta najnizsza. Istotno$¢ roznic odnotowano pomiedzy wszystkimi
grupami. Suma kwasu palmitoleinowego C16:1 w mleku od kroéw ekologicznych ko-
rzystajacych z pastwiska byla najwyzsza, a najnizsza w mleku kréw ekologicznych
otrzymujacych zielonke w budynku — réznice pomiedzy tymi grupami byty istotne.
W przypadku kwasu margaroleinowego istotno$¢ roznic wystgpita pomiedzy jego
warto$ciami w mleku od krow utrzymywanych konwencjonalnie, gdzie jego poziom
byl najwyzszy, a pozostatymi grupami. Najwyzsza zawarto$§¢ kwasu wakcenowego
C18:1 stwierdzono w mleku krow ekologicznych korzystajacych z pastwiska, a naj-
nizszg w mleku krow ekologicznych otrzymujacych zielonke w budynku. Roznice te
byly wysoko istotne, natomiast istotno$¢ réznic stwierdzono pomigdzy wszystkimi
grupami. Suma wielonienasyconych kwasow thuszczowych PUFA najwyzsza war-
tos¢ osiagneta w mleku krow utrzymywanych konwencjonalnie, a najnizszg w mleku
krow ekologicznych korzystajacych z pastwiska. Roznice w tym przypadku byly wy-
soko istotne. Istotno$¢ rdznic stwierdzono natomiast pomi¢dzy wszystkimi grupami.
Taka sama zalezno$¢ wystapita w przypadku kwasu linolowego C18:2. Najwigksza
zawarto$¢ pozostatych kwasow thuszczowych stwierdzona zostala w mleku krow eko-
logicznych korzystajacych z pastwiska, a najmniejsza w mleku kréw ekologicznych
otrzymujacych zielonke¢ w budynku. Réznice pomiedzy tymi grupami bylty wysoko
istotne.

Tabela 1. Profil kwaséw thuszczowych w mleku krow w sezonie pastwiskowym (g/100 g ttuszczu)
Table 1. Fatty acid profile of cow milk during the grazing season (g/100 g fat)

Grupa / Group Krowy ekologiczne | Krowy ekologiczne
. . Krowy utrzymywane
korzystajace otrzymujace : .
: . konwencjonalnie
. z pastwiska zielonk¢ w budynku - SEM
Wyszczegol- . . Conventionally
S Organic cows grazed |Organic cows fed fora-
nienie . managed cows
on pasture ge indoors
Item
1 2 3 4 5
SFA 59,63 Aa 67,70 Bb 63,86 Bc 0,77
C4:0 3,12 Aa 3,30 ABab 3,47 Bb 0,05
C6:0 1,66 Aa 2,04 Bb 1,96 Abb 0,05
C8:0 0,84 Aa 1,27 Bb 1,06 Abab 0,06
CI11:0 0,1 0,1 0,1 0
C10:0 1,90 Aa 2,68 Bb 2,33 Abab 0,1
C12:0 2,32 Aa 3,15Bb 2,88 Abb 0,11
C13:0 0,1 0,1 0,1 0,002
C14:0 8,56 Aa 10,36 Bb 9,65 Abab 0,27
C15:0 1,11 1,12 1,01 0,03
C16:0 28,24 Aa 33,30 Bb 31,51 Bb 0,51
C17:0 0,61 Aa 0,47 Bb 0,55 Aba 0,02
C18:0 11,03 a 9,81 ab 9,24 b 0,29
C20:0 0,16 Aa 0,14 Aba 0,10 Bb 0,008
C22:0 <0,1 <0,1 <0,1 0
C24:0 <0,1 <0,1 <0,1 0
MUFA 32,70 Aa 25,14 Bb 28,47 Abc 0,78

Cl4:1 0,88 1,04 0,95 0,05
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cd. tab. 1 — table 1 contd.

1 2 | 3 4 5
C16:1 suma * 2,17 a 1,94 b 2,05 ab 0,05
C16:1 sum *
C17:1 0,1a 0,1a 0,12b 0,005
C18:1 suma* 32,11 Aa 24,38 Bb 27,97 Abc 0,77
C18:1 sum *
C20:1n9 0,11 0,10 0,11 0,004
PUFA 1,85 Aa 2,08 Ab 2,38 Be 0,07
C18:2 suma * 2,03a 2,20 ab 241b 0,06
C18:2 sum *
C18:3 suma * 0,20 0,18 0,23 0,01
C18:3 sum *
Pozostate kt 2,92 Aa 2,56 Abb 2,31 Bb 0,07
Other FA
Suma kt trans 2,97 2,59 2,98 0,19

Sum of trans FA

*QOznaczone zawarto$ci sum kwasow nienasyconych nie uwzgledniajg zawartosci kwasow thuszczowych o konfi-
guracji trans.

a, b —roznice istotne przy P>0.05; A, B — réznice istotne przy P>0.01.

*The determined sum of unsaturated fatty acids does not account for the content of trans fatty acids.

ab — differences significant at P>0.05; A, B — differences significant at P>0.01.

Witaminy i mikroelementy

W mleku krow pozyskiwanym w sezonie pastwiskowym nie stwierdzono staty-
stycznie istotnych roéznic w ilo$ci witamin A 1 E oraz selenu (tab. 2). Jednak porow-
nujac otrzymane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze wigkszg zawarto$cig wspomnianych
witamin i selenu charakteryzowato si¢ mleko krow utrzymywanych konwencjonal-
nie. W przypadku zawarto$ci wapnia, duzo wyzsze warto§ci obserwowano natomiast
w mleku krow z grup ekologicznych, niz w mleku pochodzacym od krow utrzymywa-
nych konwencjonalnie. Rdznice te byty istotne.

Tabela 2. Srednia zawarto$¢ wybranych witamin i mikroelementow w mleku krow w sezonie
pastwiskowym
Table 2. Mean content of some vitamins and trace elements in cow milk during the grazing season

Grupa / Group | Krowy ekologiczne | Krowy ekologiczne Krowy
korzystajace otrzymujace zielonke| utrzymywane

Wyszczegol- z pastwiska w budynku konwencjonalnie SEM

nienie Organic cows grazed| Organic cows fed | Conventionally

Item on pasture forage indoors managed cows
Witamina A (ug/100 g) 40,92 49,27 51,19 2,84
Vitamin A (ng/100 g)
Witamina E (mg/100 g) 0,11 0,12 0,13 0,007
Vitamin E (mg/100 g)
Selen (mg/kg) 0,025 0,027 0,026 0,0004
Selenium (mg/kg)
Wapn (mg/100 g) 130,46 a 128,45 a 119,36 b 1,89
Calcium (mg/100 g)

a, b —roznice istotne przy P>0.05; A, B — roznice istotne przy P>0.01.
a, b — differences significant at P>0.05; A, B — differences significant at P>0.01.



Warunki srodowiskowe a dobrostan ekologicznych krow mlecznych i jakos¢ ich mleka 187

Morfologia krwi

Analizujac wyniki morfologii krwi (tab. 3) nalezy stwierdzié, ze najlepsze para-
metry hematologiczne wystepowaty u kréw korzystajacych z pastwiska. Krew tych
krow charakteryzowata si¢ nizszymi wartosciami WBC (liczba krwinek biatych),
MCH (wskaznik $redniej masy hemoglobiny w krwince czerwonej), MCHC ($rednie
stezenie hemoglobiny w objetosci krwinek czerwonych) oraz monocytow i wyzsza
wartoscig RBC (liczba czerwonych krwinek). Roznice pomiedzy ta grupa a pozosta-
tymi byty wysoko istotne.

Tabela 3. Srednie wartoéci parametrow hematologicznych we krwi krow w sezonie pastwiskowym
Table 3. Mean values of hematological parameters in the blood of cows during the grazing season

Grupa / Group Krowy ekologiczne | Krowy ekologiczne Krowy
korzystajace otrzymujace zielonke |  utrzymywane
Wyszezegdl- z Pastwiska w budynku konwencj.onalnie SEM
nicnic Organic cows grazed | Organic cows fed Conventionally
on pasture forage indoors managed cows
Item
WBCP (x10E03 cells/uL) 8,46 9,56 9,48 0,31
WBCB (x10E03 cells/uL) 8,26 a 9,66 b 9,52b 0,33
RBC (x10E06 cells/uL) 7,13 Aa 6,52 Bb 6,51 Bb 0,11
HGB (g/) 12,64 12,13 12,10 0,17
HCT (%) 33,09 32,51 32,62 0,44
MCYV (fL) 47,92 48,59 48,31 0,41
MCH (pg) 17,46 a 18,16 b 18,22 b 0,16
MCHC (g/dL) 37,08 a 37,36 b 37,35b 0,06
CHCM (g/dL) 36,87 37,05 36,99 0,06
RDW (%) 15,79 15,48 15,46 0,14
HDW (g/dL) 1,72 1,75 1,74 0,01
PLT (x10EO03 cells/uL) 341,34 335,46 332,79 12,94
MPV (fL) 7,04 6,94 6,97 0,08
PDW (%) 52,82 52,72 52,69 1,20
PCT (%) 0,22 0,22 0,22 0,009
NEUT (%) 44,58 40,96 40,91 1,23
LYM (%) 45,34 47,93 47,69 1,15
MONO (%) 3,80a 438D 431D 0,25
EOS (%) 5,28 5,38 5,37 0,56
LUC (%) 0,51 0,42 0,41 0,03
BASO (%) 0,88 0,80 0,81 0,04
RETIC (x10E09 cells/L) 3,68 4,67 4,59 0,34
RETIC % 0,05 0,07 0,06 0,006

a, b — roznice istotne przy P>0.05; A, B — réznice istotne przy P>0.01.
a, b — differences significant at P>0.05; A, B — differences significant at P>0.01.

Hormony

W sezonie pastwiskowym w krwi kréw korzystajacych z pastwiska stwierdzono
najnizsze poziomy wszystkich oznaczanych hormonow (tab. 4). W przypadku TT,
(tyroksyna catkowita), T, (trojjodotyronina), F, (tyrozyna), TSH (tyreotropina) oraz
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FT, (wolna trojjodotyronina) r6znice pomigdzy tg grupg a pozostatymi byly wysoko
istotne. Roznice istotne stwierdzono w poziomach COR (kortyzol).

Poziom ACTH (kortykotropina) i kortyzolu $wiadczy o stresie i koniecznosci uru-
chomienia mechanizméw adaptacyjnych, a wigc w grupach gdzie poziomy tych hor-
mondéw byly wyzsze, organizm zwierzat musiat intensywniej przystosowywac sie do
srodowiska.

Tabela 4. Sredni poziom wybranych hormonéw we krwi kréw w sezonie pastwiskowym
Table 4. Mean level of some hormones in the blood of cows during the grazing season

Grupa / Group Krowy ekologiczne | Krowy ekologiczne
. . Krowy utrzymywane
korzystajace otrzymujace : .
h . konwencjonalnie
, z pastwiska zielonkg w budynku . SEM
Wyszczegol- . : Conventionally
L Organic cows Organic cows fed
nienie . managed cows
grazed on pasture forage indoors
Item
ACTH (pg/ml) 10,34 11,71 11,84 0,88
T, (ug/dL) 2,17 Aa 3,22 Bb 3,25 Bb 0,15
T, (ng/dL) 121,02 Aa 172,58 Bb 176,31 Bb 6,14
COR (ug/dL) 1,22a 1,65b 1,69 b 0,08
F, (ng/dL) 0,84 Aa 1,01 Bb 1,02 Bb 0,03
TSH (ulU/mL) 0,04 Aa 0,17 Bb 0,16 Bb 0,02
FT, (pg/mL) 1,59 Aa 2,54 Bb 2,62 Bb 0,14

a, b —roznice istotne przy P>0.05; A, B — roznice istotne przy P>0.01.
a, b — differences significant at P>0.05; A, B — differences significant at P>0.01.

Wydajnos¢

W sezonie pastwiskowym najwyzszg wydajnoscia (tab. 5) charakteryzowaty sie
krowy z grupy utrzymywanej konwencjonalnie, nastgpne w kolejnosci byty krowy
z grupy eckologicznej otrzymujacej zielonke w budynku, a najnizsza wydajnosé
stwierdzono u krow w grupie ekologicznej korzystajacej z pastwiska. Rdznice istot-
ne wystgpity pomiedzy skrajnymi wartosciami. Pomimo niskiej wydajnosci, mleko
od krow z grupy ekologicznej korzystajacej z pastwiska miato zdecydowanie lep-
sze parametry jako$ciowe. Procentowa zawarto$¢ thuszczu biatka i suchej masy byta
znacznie wyzsza niz w mleku pozostatych grup, a stwierdzone réznice byly istotne.
W mleku obydwu grup ekologicznych stwierdzono mniejszy udziat laktozy i wynik
ten roznit si¢ istotnie w poréwnaniu do mleka krow z grupy konwencjonalnej. Nie
stwierdzono istotno$ci réznic w zawarto$ci mocznika pomigdzy grupami, jednak na-
lezy wspomnie¢, ze najwigkszg wartos¢ tego parametru odnotowano w grupie krow
ekologicznych korzystajacych z pastwiska. W przypadku ilo$ci komoérek somatycz-
nych w mleku, zdecydowanie najnizszy poziom odnotowano w grupie ekologicznej
korzystajacej z pastwiska, na drugim miejscu byty krowy ekologiczne otrzymuja-
ce zielonke w budynku. Najwigcej komorek somatycznych stwierdzono natomiast
w grupie krow utrzymywanych konwencjonalnie. Rdznice pomiedzy tg grupg a gru-
pami ekologicznymi byly istotne.
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Tabela 5. Wyniki produkcyjne krow w sezonie pastwiskowym
Table 5. Production results of cows during the grazing season

Grupa / Group Krowy ekologiczne| Krowy ekologiczne Krowy
korzystajace | otrzymujace zielonk¢| utrzymywane

. z pastwiska w budynku konwencjonalnie | SEM

Wyszcezegol- . . .
nicnic Organic cows Organic cows fed | Conventionally
Item grazed on pasture forage indoors managed cows

Srednia dzienna wydajnos¢ 22,65a 23,05 ab 26,50 b 1,68
mleka (kg)
Mean daily milk yield (kg)
Thuszez (%) 4,79 a 4,16 b 4,06 b 0,06
Fat (%)
Biatko (%) 3,59a 331b 330b 0,06
Protein (%)
Sucha masa (%) 14,20 a 13,25b 13,32 b 0,5
Solids (%)
Laktoza (%) 4,82a 4,84 a 522b 0,6
Lactose (%)
Mocznik (mg/1) 233 229 218 7,59
Urea (mg/1)
Komorki somatyczne (tys.ml™") 298 a 32l a 512b 239

Somatic cells (thous. ml™")

a, b —roznice istotne przy P>0.05; A, B — roznice istotne przy P>0.01.
a, b — differences significant at P>0.05; A, B — differences significant at P>0.01.

Obserwacje behawioralne

W sezonie pastwiskowym najwigcej czasu na ruch przeznaczaty krowy korzy-
stajace z pastwiska (tab. 6). Roznice pomiedzy tg grupg a pozostatymi byly wysoko
istotne statystycznie. Dlugos$¢ lezenia najwyzsza byta w grupie utrzymywanej kon-
wencjonalnie i1 réznita si¢ od pozostalych wysoko istotnie statystycznie. Pozostate
zachowania nie rdznily si¢ migdzy grupami i nie ujeto ich w tabeli.

Tabela 6. Obserwacje behawioralne krow w sezonie pastwiskowym
Table 6. Behavioural observations of cows during the grazing season

Grupa / Group | Krowy ekologiczne | Krowy ekologiczne Krowy
korzystajace otrzymujace utrzymywane

Wyszczegdl- z pastwiska zielonk¢ w budynku | konwencjonalnie| SEM

nienie Organic cows Organic cows fed | Conventionally

Item grazed on pasture forage indoors managed cows
Ruch (min/dobg) 137,73 Aa 125,62 Bb 122,92 Bb 0,78
Moving (min/day)
Czestotliwo$¢ lezenia (min/dobg) 11,19 a 10,89 b 10,91 b 0,06
Frequency of lying (min/day)
Sredni czas lezenia (min/dobe) 59,79 Aa 61,87 Bb 64,99 Cc 0,34
Average lying time (min/day)
Czas lezenia (min/dobg) 631,85 Aa 618,65 Ab 769 Bc 2,57

Lying time (min/day)

a, b—roznice istotne przy P>0.05; A, B — roznice istotne przy P>0.01.
a, b — differences significant at P>0.05; A, B — differences significant at P>0.01.
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Oméwienie wynikow

Mleko krow ekologicznych korzystajacych z pastwiska charakteryzowato sie
najkorzystniejszym udzialem poszczegolnych kwasow tluszczowych. Jezeli chodzi
o kwasy nasycone, mleko pochodzace od tej grupy cechowato si¢ najmniejsza ich
iloscia. Szczegolnie wazne byto obnizenie zawarto$ci kwasow majacych dziatanie
niekorzystne dla organizmu i zdrowia czlowieka, takich jak C12:0, C14:0 i C16:0,
czyli zwigkszajacych ryzyko chorob uktadu krazenia i podwyzszajacych poziom cho-
lesterolu we krwi. Podobne wyniki stwierdzila w swoich badaniach Kuczynska i in.
(2012, 2013), Felkner-Pozniakowska i in. (2012), Lipinski i in. (2012). Z kolei Butler
iin. (2011) potwierdzit ta tendencje tylko dla kwasow C12:0 i C16:0, stwierdzajac
wyzszg zawarto$¢ dla C14:0 w mleku od krow ekologicznych, niz tym pozyskanym
od krow utrzymywanych konwencjonalnie. Rowniez zawartosci jednonienasyconych
kwasow tlhuszczowych MUFA uzyskane w do§wiadczeniu porownywalne sg z wyni-
kami uzyskanymi przez innych autoréw (Butler i in., 2011; Kuczynska i in., 2012;
Felkner-Pozniakowska i in., 2012; Lipinski i in., 2012), ktorzy réwniez stwierdzili
wyzszy poziom MUFA w mleku krow korzystajacych z pastwiska. Wséréd jednonie-
nasyconych kwasoéw thuszczowych na szczegdlng uwage zastuguje kwas oleinowy
C18:1, ktéry ma dziatanie prozdrowotne. Blokujac wchtanianie cholesterolu pokar-
mowego obniza zawarto$¢ LDL cholesterolu oraz zmniejsza lepko$¢ krwi, a takze
wplywa na obnizenie jej ci$nienia. Poziom tego kwasu byt znacznie wyzszy w mleku
krow ekologicznych korzystajacych z pastwiska (Butler i in., 2011; Kuczynska i in.,
2012; Felkner-Pozniakowska i in., 2012; Lipinski i in., 2012). W przeciwienstwie
do wynikow uzyskanych przez tych samych autoréw, zawarto§¢ wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych w badanym mleku krow ekologicznych korzystajacych z pa-
stwiska byta nizsza w porownaniu do innych grup. Podobnie byto w przypadku sumy
kwasow C18:2 oraz C18:3. Zarowno w przypadku PUFA, jak i sum C18:2 1 C18:3,
uzyskane w do$wiadczeniu wyniki byly nizsze niz te publikowane przez innych au-
toréw (Butler i in., 2011; Kuczynska i in., 2012; Felkner-Pozniakowska i in., 2012;
Lipinski i in., 2012; Sakowski i in., 2012).

Zawarto$¢ witamin A i E w mleku krow w sezonie pastwiskowym byla nizsza niz
wykazali w swoich badaniach Kuczynska i in. (2012) i Sakowski i in. (2012), nato-
miast podobne wartosci wykazal w swoich badaniach Johansson i in. (2014). Ilo$¢
wapnia w mleku w sezonie pastwiskowym byla znacznie wyzsza we wszystkich gru-
pach niz w badaniach Kuczynskiej i in. (2012) i Gabryszuka i in. (2010).

Tendencje do podwyzszenia zawartosci RBC, hemoglobiny i hematokrytu u zwie-
rzat korzystajacych z pastwiska stwierdzili rowniez w swoich badaniach Wéjcik i in.
(2004) i Radkowska i in. (2014). Wszystkie warto$ci hematologiczne wykazane w ba-
daniach mieszcza si¢ w wartos$ciach referencyjnych opublikowanych przez Modraka
(2008) i Winnicka (2008).

Wedhig Kowalskiego (2013), roznice w poziomach ACTH i kortyzolu w krwi po-
rannej sg dobrymi wskaznikami adaptacyjnymi. ACTH jest tez posrednio odpowie-
dzialny za produkcje mleka. Hormony tarczycy, a szczegélnie TSH, oddzialuja na
tarczyce i uwalniajg do krwi tyroksyny i trojjodotyroniny, ktére reguluja podstawowa
przemiang materii, apetyt, przeptyw krwi do gruczotu mlekowego i synteze¢ sktadni-
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kéw mleka. Stad w grupach, gdzie poziomy tych hormonow byly wyzsze mozemy
stwierdzi¢ rowniez wicksza wydajnosé.

Wedtug Wojcika (2010) krowy w ujeciu dobowym powinny poswiecac na lezenie
od 10 do 12 godzin, pobieranie paszy — 4 do 6 godzin, przezuwanie — 7 do 10 godzin
i picie okoto 0,5 godziny. W sezonie pastwiskowym wszystkie grupy miescily si¢
w tych normach.

Wiele publikacji z ostatnich lat wskazuje, ze na jako$¢ mleka mozna wplynac po-
prawiajac warunki §rodowiskowe i dobrostan krow. Krowy mleczne powinny by¢
wypasane minimum 90 dni w ciggu roku, a w pozostatym czasie powinny mie¢ dostep
do wybiegdéw (Corazzin i in., 2010). Mleko odgrywa duza role w diecie cztowieka,
zawiera sktadniki potrzebne do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Jego sktad
nie jest staly, a zmienia si¢ w zalezno$ci od sezonu, sposobu zZywienia, faz i liczby lak-
tacji czy tez sposobu utrzymania (Micinski i in., 2012). Podstawowym sktadnikiem
mleka jest thuszcz, ktory sktada si¢ z okoto 400 r6znych kwasow thuszczowych. Kwa-
sy thuszczowe o dhugosci tancucha od 4 do 16 atomow wegla syntezowane sg przez
tkanke gruczotowa wymienia, natomiast kwasy o tancuchach dtuzszych pochodza
z osocza krwi. Fakt ten stwarza mozliwo$¢ wptywania na sktad thuszczu mlekowego,
zardwno poprzez diete jak i sposob utrzymania poprawiajacy parametry hematologicz-
ne krow. Produkcja ekologiczna podlega specjalnym rygorom, ma dostarczac produkt
bezpieczny dla konsumenta. Mleko krow ekologicznych zawiera znacznie wigcej bio-
aktywnych sktadnikow niz mleko pozyskane od kréw z chowu konwencjonalnego
(Kuczynska 1 in., 2011). Niektorzy autorzy zaliczaja go do zywnosci funkcjonalne;j,
biorgc pod uwage proporcje pomigdzy kwasami thuszczowymi nasyconymi a jedno
1 wielonienasyconymi, a takze zawarto$¢ kwasoéw ttuszczowych, takich jak C4:0,
C18:1, C18:2 i C18:3 majacych dziatanie prozdrowotne (Achremowicz i in., 2005).
Sktad mleka krow ekologicznych korzystajacych z pastwiska charakteryzowat si¢
nizszg zawartos$cig kwasow nasyconych, a szczegdlnie kwasow C12:0, C14:01 C16:0,
ktérym przypisuje si¢ niekorzystne dziatanie na uktad krazenia cztowieka. Mleko tych
krow miato wyzszg zawarto$¢ jednonienasyconych kwasow thuszczowych MUFA,
miedzy innymi kwasu C18:1. Ponadto, zawarto§¢ wapnia w mleku od krow korzy-
stajacych z pastwiska byta najwyzsza. Krew tych kréw charakteryzowata si¢ wysoka
liczbg czerwonych krwinek i1 duza zawartos$cig hemoglobiny, co wskazuje na dobra
jako$¢ paszy i korzystne warunki srodowiskowe (Brucka-Jastrzgbska i in., 2007).
Liczba leukocytow w stosunku do innych grup byta natomiast nizsza, co §wiadczy
o niskim poziomie stresu tych zwierzat. Rowniez pod wzglgdem hormonow streso-
wych grupa ta wypadta najkorzystniej, niskie ich poziomy §wiadcza o tym, ze zwie-
rz¢ta nie musiaty uruchamia¢ mechanizmoéw adaptacyjnych do $rodowiska, w kto-
rym si¢ znajdowaty. Wydajno$¢ krow ekologicznych korzystajacych z pastwiska byta
nizsza, lecz rekompensowane jest to poprzez korzystny sktad mleka i duzo mniejsza
liczb¢ komoérek somatycznych. Obserwacje behawioralne potwierdzily wysoka ja-
ko$¢ srodowiska w jakim przebywaty krowy z tej grupy, a tym samym wysoki po-
ziom dobrostanu zwierzat. Sensowne wydaje si¢ przedtuzenie okresu pastwiskowego
w sprzyjajacych warunkach pogodowych nawet powyzej 180 dni, stosujgc dokarmia-
nie paszg treSciwa, co zapewni dostep do mleka wysokiej jakosci.
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Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw postawi¢ mozna nastgpujace wnioski:

1. U kréw ekologicznych korzystajacych z pastwiska stwierdza si¢ wyzszy po-
ziom dobrostanu, a ich mleko charakteryzuje si¢ lepszym sktadem chemicznym.

2. Aby uzyskiwa¢ wysokiej jakosci mleko ekologiczne konieczne jest jak najdtuz-
sze korzystanie z pastwiska przez krowy, nawet ponad 180 dni.
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The effect of environmental conditions during the grazing season on milk quality and welfare
of cows in an organic farming system

SUMMARY

Despite the generally accepted regulations concerning ecological production, individual farms dif-
fer in procedures, management methods and environmental conditions. These differences make the milk



194 A. Szewczyk i J. Pawtowska

products vary in the content of protein, fat, unsaturated fatty acids, vitamins, as well as somatic cells.
Research reports on the welfare and health of organic dairy cows show considerable discrepancies. There-
fore, it is necessary to examine the effect of environmental conditions and management methods in the
organic farming of dairy cows on their welfare and milk quality.

The experiment used 30 Polish Holstein-Friesian (PHF) dairy cows from a certified organic dairy farm
and 15 PHF cows kept under the conventional production system. Control animals were kept in the free-
stall system without access to pasture. Animals from the experimental groups were also kept in free stalls
but had access to pasture or were fed forage indoors.

Physiological indicators, the fulfilment of behavioral needs and the effect of the management system
on production parameters and raw material quality were determined. The milk from pasture-fed organic
cows was found to have better chemical composition and contain fewer somatic cells. The cows were
healthier and showed higher welfare levels.

Key words: dairy cattle, ecology, milk quality, welfare, grazing season



