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Pomimo ogolnie przyjetych uregulowan prawnych dotyczqcych produkcji ekologicznej
poszczegolne gospodarstwa rozniq si¢ miedzy sobg sposobami zarzqdzania i utrzymania
zwierzqt oraz warunkami Srodowiskowymi. Roznice te sprawiajq, Ze produkty z nich otrzy-
mywane takze rozniq sie migdzy sobq. W produkcji mleka ekologicznego roznice te dotyczg
Jakosci mleka pod wzgledem zawartosci biatka, tluszczu, nienasyconych kwasow tluszczo-
wych, witamin, a takze poziomu komorek somatycznych. W doniesieniach naukowych poru-
szajgcych kwestie dobrostanu i zdrowotnosci ekologicznych krow mlecznych istniejq duze
rozbieznosci. Nie ma tez wielu doniesien na temat wplywu srodowiska i sposobu utrzyma-
nia na dobrostan ekologicznych krow mlecznych. Potrzebq staje si¢ wigc przebadanie, jaki
wplyw wywierajq warunki srodowiskowe i sposoby utrzymania w ekologicznym chowie
krow mlecznych na ich dobrostan oraz jakosS¢ mleka od nich otrzymywanego. Material
doswiadczalny stanowilo lqcznie 45 krow mlecznych rasy polskiego hf certyfikowanych
i utrzymywanych zgodnie z standardami gospodarstwa ekologicznego (grupa doswiadczal-
na) oraz w klasycznym chowie alkierzowym (grupa kontrolna). Zwierzeta grupy kontrolnej
utrzymywane byly bez wybiegow w chowie wolnostanowiskowym. Natomiast grupy do-
Swiadczalne utrzymywane rowniez w chowie wolnostanowiskowym w zaleznosci od grupy
posiadatly lub nie dostgp do wybiegéw o zroznicowanej wielkosci. Badaniom poddane
zostaly wskazniki fizjologiczne i realizacja potrzeb behawioralnych. Okreslono wplyw sys-
temu utrzymania na wskazniki produkcyjne i jakos¢ mleka. W sezonie pozapastwiskowym,
aby zapewnié krowom odpowiedni poziom dobrostanu, konieczne jest zapewnienie im moz-
liwosci korzystania z wybiegow. W konsekwencji poprawia to jakos¢ pozyskiwanego mleka
zarowno pod wzgledem chemicznym, jak i fizycznym, a krowom umozliwia przejawianie
naturalnych zachowan, co tym samym zwigksza poziom ich dobrostanu.

Stowa kluczowe: krowy mleczne, ekologia, jakos¢ mleka, dobrostan, sezon pozapastwi-
skowy

Na dobrostan zwierzat duzy wptyw maja warunki utrzymania i zywienia. Wysoki
poziom dobrostanu zwierzat jest wymieniany zwykle jako jeden z gtownych celow
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rolnictwa ekologicznego obok jakos$ci i biobezpieczenstwa zywnos$ci. Producent musi
utrzymywac takie warunki bytowe dla zwierzat, aby zapewni¢ im zdrowie i przeja-
wianie naturalnych zachowan (Sundrum, 2001; Huxley i in., 2004). Dla kréw mlecz-
nych beda to dostep do wybiegow, pastwiska, czystych i suchych pomieszczen oraz
staty dostep do czystej wody. Ponadto dostep do paszy objetosciowej, zapobieganie
konkurencji miedzy krowami podczas karmienia i pojenia, stosowanie kojcdw poro-
dowych, zakaz wigzania i utrzymania indywidualnego.

Krowy utrzymywane w przyjaznych warunkach $rodowiskowych daja wigcej
mleka, sg zdrowsze i dluzej zyja, rzadziej chorujg na zapalenie wymienia, choroby
racic, otarcia i zranienia (Hamilton i in., 2006). Ruch jest niezb¢dny do prawidtowego
rozwoju kosci 1 migéni oraz utrzymania kréw w dobrej kondycji.

Krowy z gospodarstw ekologicznych sa mniej narazone na choroby konczyn
i kulawizny (Vaarst i in., 2001; Langford i in., 2009; Rutherford i in., 2009; Barker
iin., 2010; Ivemeyer i in., 2012). Hernandez i in. (2007) podaja zauwazalng popra-
we chodu u kréw z gospodarstw ekologicznych. Wedhug autoréw krowy mniej cza-
su spedzaja na lezeniu niz krowy z gospodarstw konwencjonalnych oraz daja mniej
mleka. Z kolei Jorgensen i in. (2015) stwierdzajg, ze dostep do wybiegdw nie wptywa
na wydajno$¢ mleczng krow. Rutherford i in. (2009) zwracaja uwage na zwigkszone
wystepowanie kulawizn w okresie pozimowym, gdy krowy nie miaty mozliwo$ci ko-
rzystania z pastwiska. Wedlug Regula i in. (2004) korzystanie z wybiegdw przez caly
rok znacznie zmniejsza ilo$¢ interwencji weterynaryjnych. Korzystanie z ruchu na
wybiegach daje krowom bardziej zréznicowane $rodowisko niz w budynkach (Smul-
ders i Algers, 2009). Loberg i in. (2004) nie stwierdzaja wyraznych preferencji u kréw
do przebywania zimg na zewnatrz lub w budynku.

Doniesienia naukowe na temat zdrowotnos$ci krow mlecznych 1 wystepowa-
nia zapalen wymienia w gospodarstwach ekologicznych pokazuja rozbiezne wyni-
ki. Wedtug Falla i in. (2008) nie ma ro6znic migdzy gospodarstwami ekologicznymi
a konwencjonalnymi. Z kolei Hamilton i in. (2006) podaja, ze w gospodarstwach
ekologicznych wystepowanie mastitis jest rzadsze. W przeciwienstwie do nich O’Ma-
hony i in. (2006) stwierdzili czgstsze wystepowanie mastitis w gospodarstwach eko-
logicznych.

Na sktad i1 jako$¢ mleka od krow ekologicznych majg wptyw Zzywienie oraz sys-
tem utrzymania. Mleko ekologiczne zawiera wyzsze st¢zenia korzystnych kwasoéw
thuszczowych, w tym wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, sprzezonego kwa-
su linolowego cis-9 i trans 11 oraz a linolenowego w poréwnaniu do krow z chowu
konwencjonalnego (Wojcik 1 Walczak, 2013). Sezon doju ma wysoki wptyw na steze-
nie nasyconych kwasow ttuszczowych, ktorych w sezonie pastwiskowym jest mniej,
a wiecej kwasow nienasyconych (Sandrucci i in., 2003; Butler i in., 2011; Lipinski
i in., 2012). Wedhug autorow wysoka zawarto$¢ nienasyconych kwaséw tluszczo-
wych, witaminy E i karotenoidow zmniejsza ryzyko choréb uktadu krazenia i nowo-
tworow u konsumentoéw mleka ekologicznego.

Gospodarstwa ekologiczne r6znig si¢ pomiedzy sobg zaréwno pod wzgledem
utrzymywanych ras, zalozen produkcyjnych dotyczacych intensywnosci produkceji
mleka czy rozwigzan technologicznych. W zalezno$ci od tych uwarunkowan i wybo-
ru producentéw wystepuja roznice w zdrowiu zwierzat, wydajnosci i jakosci mleka
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pod wzgledem zawartosci biatka, thuszczu, witamin 1 komérek somatycznych (San-
drucci 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 do-
brostanu oraz wytwarzania produktow wysokiej jakosci. O ile kwestia ochrony $ro-
dowiska i dostosowan technologicznych w celu zapewnienia zwierzetom odpowied-
niego poziomu dobrostanu sg szeroko omawiane, stwierdzono, ze kwestia zdrowia
zwierzat 1 jakosci produktu zalezg od szczegodlnego postgpowania, sposobu zarzadza-
nia i utrzymania stada. Istnieje niewiele doniesien, ktore mowig o wptywie sposobu
utrzymania i warunkow $Srodowiskowych na jako$¢ produktu, zdrowie czy behawior
ekologicznych kréw mlecznych.

Ekologiczne bydlo mleczne utrzymywane jest z zatozenia w wyzszych standar-
dach dobrostanu niz bydto z chowu konwencjonalnego. W zaleznosci od systemu
utrzymania poziom dobrostanu moze si¢ r6zni¢, a co za tym wptywaé na produkceyj-
no$¢ zwierzat, ich zdrowotnos¢, oraz sktad i jakos¢ mleka.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkéw Srodowiskowych na behawior,
zdrowotnos$é, jakos¢ i efektywno$é produkeji ekologicznych krow mlecznych w za-
lezno$ci od sposobu ich utrzymania.

Material i metody

Materiatl dos§wiadczalny stanowito 30 kréw mlecznych rasy hf certyfikowanych
1 utrzymywanych zgodnie z standardami gospodarstwa ekologicznego (,,eko”) oraz
15 krow rasy hf utrzymywanych konwencjonalnie. Zwierzeta zywione byty zgodnie
z obowigzujacymi normami oraz statym dostgpem do wody.

Zwierzeta podzielone zostaly na cztery grupy i utrzymywane byty w budynku
wolnostanowiskowym. Jedna grupa certyfikowanych krow oraz grupa z chowu kla-
sycznego nie mialy dostgpu do wybiegu. Druga z grup, obejmujaca krowy certyfiko-
wane, posiadata staly dostep do wybiegu o normatywnej powierzchni (4,5 m?/szt.)
a trzecia, rowniez certyfikowana, do wybiegu o powierzchni ponadnormatywnej
(10 m?/szt.). Grupe kontrolng stanowity krowy utrzymywane konwencjonalnie, bez
mozliwosci korzystania z wybiegu. Wykonane zostaly obserwacje behawioralne, ba-
dania fizjologiczne, pomiary aktywnosci ruchowej oraz analizy mleka. Zebrano takze
wyniki produkcyjne krow. Na podstawie badan okreslono wptyw sposobu utrzymania
na dobrostan i produkcyjnos¢ ekologicznych kréw mlecznych w sezonie pozapastwi-
skowym.

W trakcie trwania doswiadczenia zbierane byly nastepujace dane:

— wyniki produkcyjne krow,

— mikroklimat obory w ciggu catego roku,

— profil kwaséw ttuszczowych w mleku,

— zawarto$¢ komorek somatycznych w mleku,

— zawarto$¢ biatka 1 thuszczu w mleku milkoskanem,

— poziom witamin ADEK w mleku,
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— zawarto$¢ selenu 1 wapnia w mleku,

— aktywno$¢ zwierzat w oparciu o urzadzenie — pedometr,

— obserwacje behawioralne przy pomocy kamer wideo,

— stezenie hormondw stresu dtugotrwatego — kortyzol, ACTH, T4, T3 — okre$lone
w surowicy krwi na podstawie probek pobieranych od wszystkich zwierzat na koniec
kazdego etapu odchowu w oparciu o metode immunologiczna,

— 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 byty dobierane tak, aby byty w trakcie drugiej lub trze-
ciej laktacji oraz zblizonej fazie. Proby mleka pobierano z udoju porannego zawsze
o0 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 1 4.5. Probki przygotowywano we-
dtug metodyki PN-EN ISO 12966-2 estryfikacja ttuszczu za pomocg trifluorku boru.
Witaming A i witamin¢ E oznaczano wedlug 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$¢ witamin A
1 E oznaczana byta technikag RP-HPLC z detekcja fluorescencyjng. Wapn i selen ozna-
czano wedtug metodyki PB 223/ICP wyd. I z dn. 18/06/2013 — mineralizacja mikro-
falowa, 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 (Bayer
Healthcare, Siemens) z zainstalowanym oprogramowaniem do oznaczania krwi u by-
dta. System hematologiczny ADVIA 2120 jest cytometrem przeptywowym. Warto$ci
parametrow krwi uzyskiwano w oparciu o pomiar laserowy i matematyczng teori¢
Mie. Natomiast rozdziat biatych krwinek na 6 populacji dokonywano przy zastoso-
waniu rozproszenia $wiatta i barwienia mieloperoksydazowego. Oznaczono podsta-
wowe wskazniki hematologiczne krwi, czyli: liczbg krwinek czerwonych — RBC,
stezenie hemoglobiny — HGB, hematokryt — HCT, $rednig objeto$¢ krwinki czerwo-
nej — MCYV, $rednig mase hemoglobiny w krwince czerwonej — MCH, liczbe biatych
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 thuszczowych

W sezonie pozapastwiskowym udziat kwasow thuszczowych w badanym mleku
(tab. 1) roznit sie¢ w zaleznos$ci od systemu utrzymania krow 1 wielko$ci wybiegu. Naj-
wyzsza zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych SAFA odnotowana zo-
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stata w mleku krow ekologicznych niemajgcych mozliwosci korzystania z wybiegu,
a najnizsza w mleku od kréw utrzymywanych konwencjonalnie. R6znice pomigdzy
nimi byly wysoko istotne. Udziat poszczegdlnych kwaséw tluszczowych nasyconych
réznit si¢ miedzy badanymi grupami. Kwas mastowy w oznaczanym mleku najwyz-
szy poziom osiagnagt w przypadku krow ekologicznych korzystajacych z wybiegu
normatywnego, a najnizszy w grupie krow ekologicznych korzystajacych z wybie-
gu ponadnormatywnego. Stwierdzone tu réznice byly na poziomie istotnym. Mleko
krow korzystajacych z wybiegu ponadnormatywnego miato najwyzsza ilo$¢ kwasow
C11:0 oraz C13:0. Roznice pomiedzy ta grupa a pozostatymi byly wysoko istotne.
Najwickszg ilo$¢ kwasu mirystynowego C14:0 miato mleko krow ekologicznych
niekorzystajacych z wybiegu, a najnizsza mleko kréw ekologicznych korzystajacych
z wybiegu normatywnego. Roznice stwierdzone migdzy nimi byty wysoko istotne.
W przypadku kwasu pentadekanowego C15:0 najmniejsza warto$¢ wystgpita w mle-
ku krow ekologicznych niekorzystajacych z wybiegu i1 r6znita si¢ wysoko istotnie
od pozostatych grup. Istotnos$¢ roznic wystapita w przypadku kwasu margarynowego
C17:0 miedzy grupa korzystajaca z wybiegu normatywnego, gdzie jego ilo$¢ byla
najnizsza, a grupa korzystajaca z wybiegu ponadnormatywnego. Najwiekszg zawar-
tos¢ kwasu stearynowego C18:0 miato mleko krow utrzymywanych konwencjonalnie.
Réznice pomiegdzy tg grupa a pozostatymi byly wysoko istotne. W mleku krow utrzy-
mywanych konwencjonalnie stwierdzono najnizsza zawarto$¢ kwasu arachidowego
C20:0, réznice migdzy ta grupg a grupa ,.eko” korzystajaca z wybiegu ponadnor-
matywnego byly wysoko istotne. Najnizsza zawarto$¢ jednonienasyconych kwasow
thuszczowych MUFA stwierdzono w mleku kréw ,,eko” niekorzystajacych z wybiegu,
anajwyzsza w mleku krow utrzymywanych konwencjonalnie. R6znice pomig¢dzy tymi
grupami byly wysoko istotne. Udziat poszczegdlnych kwasow thuszczowych jedno-
nienasyconych w mleku r6znit si¢ pomigdzy badanymi grupami. Najwyzsze warto$ci
stwierdzono w mleku kréw utrzymywanych konwencjonalnie. R6znice pomiedzy ta
grupa a pozostatymi byly wysoko istotne w przypadku kwasow thuszczowych C14:1,
Cl6:1, C17:1, C20:1n9 oraz istotne w przypadku sumy kwasow C18:1. Najwyzsza
zawarto$¢ kwasow thuszczowych wielonienasyconych PUFA wystapita w mleku krow
utrzymywanych konwencjonalnie. R6znice wysoko istotne stwierdzono pomig¢dzy ta
grupa a pozostalymi. Réznice na poziomie istotnym wystapily miedzy wszystkimi
grupami. Najwyzszg wartos¢ PUFA miedzy grupami ekologicznymi stwierdzono
w mleku krow korzystajacych z wybiegu ponadnormatywnego. Taka sama zalezno$¢
wystapita miedzy poszczegolnymi kwasami wielonienasyconymi linolowym i lino-
lenowym, jak réwniez w iloSci pozostatych kwasow ttuszczowych. Suma kwasow
thuszczowych trans najwyzsza byta w mleku kréw utrzymywanych konwencjonalnie,
a najnizsza w mleku kréw ekologicznych korzystajacych z wybiegu normatywnego.
Réznice miedzy tymi grupami byly wysoko istotne.

W sezonie pozapastwiskowym najkorzystniejszy sktad mleka pod wzgledem
kwasoéw thuszczowych zanotowano u krow utrzymywanych konwencjonalnie. Wérod
grup ekologicznych najgorzej wypadta grupa niekorzystajaca z wybiegdéw. Natomiast
wyraznie wida¢ tendencje do poprawy jakosci mleka u krow ekologicznych, ktore
mogty korzysta¢ z wybiegow.
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Tabela 1. Profil kwaséw thuszczowych w mleku krow w sezonie pozapastwiskowym
Table 1. Fatty acid profile of cow’s milk during the non-grazing season

Grupa ' Wybicg Wybieg
Group Bez wybiegu ponadnormatywny
5 normatywny ' .
,,.eko cko” ,,.eko Konwencja SEM
\Without “eco”| ... 7, “Eco” Conventional
e Eco” normal
Wyszczegolnienie outdoor area above-normal
outdoor area
Item outdoor area

SFA (g/100 g thuszczu/fat) 72,43 Aa 69,33 ABab 70,06 Abab 66,83 Bb 0,63
C4:0 (g/100 g ttuszczu/fat) 3,73 ab 3,80 a 3,56 b 3,56 ab 0,04
C6:0 (g/100 g thuszczu/fat) 2,43 2,30 2,36 2,33 0,03
C8:0 (g/100 g thuszczu/fat) 1,23 1,13 1,16 1,20 0,02
C11:0 (g/100 g ttuszczu/fat) 0,10 Bb 0,10 Bb 0,13 Aa 0,10 Bb 0,004
C10:0 (g/100 g thuszczu/fat) 3,00 2,73 2,93 2,93 0,07
C12:0 (g/100 g thuszczu/fat) 3,66 3,30 3,60 3,76 0,09
C13:0 (g/100 g thuszczu/fat) 0,10 Bb 0,10 Bb 0,13 Aa 0,10 Bb 0,004
C14:0 (g/100 g thuszczu/fat) 12,13 Aa 10,86 Bc 11,73 Abab 11,40 Abbc 0,14
C15:0 (g/100 g tluszczu/fat) 1,06 Aa 1,20 Bb 1,46 Bb 1,13 Bb 0,04
C16:0 (g/100 g thuszczu/fat) 34,53 33,30 32,36 32,00 0,59
C17:0 (g/100 g thuszczu/fat) 0,66 ab 0,63 a 0,70 b 0,66 ab 0,01
C18:0 (g/100 g thuszczu/fat) 9,80 Bb 9,86 Bb 9,73 Bb 7,60 Aa 0,27
C20:0 (g/100 g thuszczu/fat) 0,13 Abab 0,13 Abab 0,16 Aa 0,10 Bb 0,008
C22:0 (g/100 g thuszczu/fat) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0
C24:0 (g/100 g thuszczu/fat) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0
MUFA (g/100 g tluszczu/fat) 21,40 Aa 24,53 Abb 23,46 Abab 25,43 Bb 0,54
C14:1 (g/100g ttuszczu/fat) 0,9 Aba 0,83 Aa 1,03 Bbc 1,20 Cc 0,03
C16:1 suma/total 1,40 Aa 1,66 Bb 1,73 BCbe 1,90 Cc 0,04
(g/100 g thuszczu/fat)
C17:1 (g/100 g thuszczu/fat) 0,13 Aa 0,20 Bb 0,20 Bb 0,20 Bb 0,006
C18:1 (g/100 g thuszczu/fat) 20,73 a 23,43 ab 22,20 ab 23,96 b 0,53
suma
C20:1n9 (g/100 g ttuszczu/fat) <0,1 Aa <0,1 Aa <0,1 Aa 0,13 Bb 0,004
PUFA (g/100 g ttuszczu/fat) 2,10 Aab 1,96 Aa 2,16 Ab 2,83 Be 0,06
C18:2 suma/total 1,86 Aba 1,76 Aa 2,06 Bb 2,60 Cc 0,06
(g/100 g thuszczu/fat)
C18:3 suma/total 0,26 Abab 0,23 Aa 0,30 Bb 0,36 Cc 0,01
(g/100 g tluszczu/fat)
Pozostate kt/Other FA 2,10 Aa 2,30 Aba 2,23 Aa 2,63 Bb 0,06
(g/100 g tluszczu/fat)
Suma kt trans/Total trans FA 2,00 Aba 1,86 Aa 2,00 Aba 2,23 Bb 0,04
(g/100 g ttuszczu/fat)

*Oznaczone zawarto$ci sum kwasow nienasyconych nie uwzgledniaja zawartosci kwasow thuszczowych o konfi-

guracji trans.

a, b — roznice istotne przy P>0,05; A, B — roznice istotne przy P>0,01.
*The differences in total unsaturated fatty acids do not account for the content of trans fatty acids.
a, b — differencs significant at P>0.05; A, B — differences significant at P>0.01.
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Witaminy i mikroelementy

W sezonie pozapastwiskowym zawarto§¢ witamin i mikroelementow w mle-
ku (tab. 2) réznita si¢ miedzy badanymi grupami. Najnizsze wartosci witaminy
A wystepowaty w mleku krow utrzymywanych konwencjonalnie, a najwyzsze u krow
,»cko” korzystajacych z wybiegu ponadnormatywnego. Réznice migdzy tymi grupa-
mi byly wysoko istotne. Najwyzsza zawarto$¢ witaminy E stwierdzono w grupie
krow ekologicznych z wybiegiem ponadnormatywnym oraz krow utrzymywanych
konwencjonalnie. Réznice pomig¢dzy tymi a pozostatymi grupami byly na poziomie
istotnym. Wysoko istotne réznice odnotowano w zawartosci selenu w mleku pomig-
dzy grupa kréw utrzymywanych konwencjonalnie, gdzie warto$¢ ta byla najwyzsza,
a pozostatymi. Najwyzsza zawarto$¢ wapnia w mleku wystepowata w przypadku gru-
py ekologicznej niekorzystajacej z wybiegu, a potem kolejno w grupie z wybiegiem
ponadnormatywnym, grupie utrzymywanej konwencjonalnie, a najnizsza u kroéw
,»€ko” z wybiegiem normatywnym. Réznice wysoko istotne stwierdzono miedzy gru-
pa ,.eko” z wybiegiem normatywnym i grupa konwencjonalng a pozostatymi grupami
ekologicznymi.

Tabela 2. Srednia zawarto$¢ wybranych witamin i mikroelementéw w mleku kréw w sezonie
pozapastwiskowym
Table 2. Mean content of some vitamins and microelements in cow’s milk during the non-grazing season

Grupa Bez wybicgu Wybieg Wybieg
Group s normatywny | ponadnormatywny .
»eko ,, . Konwencja
. o »eko »eko . SEM
- Without “eco”| ... 7, P Conventional
Wyszczegolnient Eco” normal |“Eco” above-normal
outdoor area
Item outdoor area outdoor area

Witamina A/Vitamin A 36,33 ABab 35,00 Aba 46,33 Bb 28,33 Aa 2,12
(ng/100 g)
Witamina E/Vitamin E 0,10 a 0,10 a 0,13b 0,13b 0,006
(mg/100 g)
Selen/Selenium (mg/kg) 0,025 Aa 0,025 Aa 0,025 Aa 0,026 Bb 0,0002
Wapn/Calcium (mg/100 g) 112,33 Aa 98,06 Bc 110,66 Aab 103,10 Abbc 1,72

a, b —roznice istotne przy P>0,05; A, B — rdznice istotne przy P>0,01.
a, b — significant differences at P>0.05; A, B — significant differences at P>0.01.

Morfologia krwi

W sezonie pozapastwiskowym wyniki morfologii krwi (tab. 3) réznily si¢ pomig-
dzy grupami. Parametry hematologiczne w grupach ,,eko” z wybiegami ponadnor-
matywnym 1 normatywnym byty najlepsze. Najnizszy poziom biatych ciatek krwi
stwierdzono w grupach ,,cko” z wybiegami ponadnormatywnym i normatywnym.
Réznice pomiedzy pierwszym z nich a grupami ,,cko” bez wybiegu i konwencjg byty
istotne. Wyzsze wartosci WBC w grupach niekorzystajacych z wybiegu zwiazane sa
z mniejszym dobrostanem tych zwierzat, podobnie w przypadku hemoglobiny, he-
matokrytu i bazofili. Z kolei poziomy MCH, MCHC, HDW, PDW w grupach ,,eko”
korzystajacych z wybiegéw byly nizsze niz w pozostatych. W przypadku MCH
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1 PDW byly to réznice istotne, natomiast w przypadku MCHC i HDW ro6znice wysoko
istotne. Jest to prawdopodobnie efekt wickszego nawodnienia zwierzat z grup nieko-
rzystajacych z wybiegu.

Tabela 3. Srednie warto$ci parametréw hematologicznych we krwi krow w sezonie pozapastwiskowym
Table 3. Mean values of hematological parameters in cow’s blood during the non-grazing season

Grupa . Wybicg Wybieg
Group Bez wybiegu ,»| ponadnormatywny
,, normatywny ,,eko » .
,,eko “Feo” ,,eko Konwencja SEM
Without “eco” “Eco” Conventional
e O\ normal outdoor
Wyszczegodlnient outdoor area above-normal
area
Item outdoor area

WBCP 10,02 a 8,83 ab 8,22b 9,99 a 0,31
(x10E03 cells/uL)
WBCB 10,09 a 8,76 ab 8,06 b 10,00 a 0,33
(x10E03 cells/uL)
RBC 6,57 7,03 6,92 6,52 0,11
(x10E06 cells/uL)
HGB (g/dL) 11,92 a 12,96 b 12,33 ab 1191a 0,17
HCT (%) 31,74 Aa 34,77 Bb 32,07 Aa 31,65 Aa 0,44
MCYV (fL) 48,76 47,07 48,79 48,68 0,41
MCH (pg) 18,27 a 17,46 b 17,67 ab 18,29 a 0,16
MCHC (g/dL) 37,47 Aa 37,12 ABb 37,07 Bb 37,51 Aa 0,06
CHCM (g/dL) 37,05 37,02 36,81 37,04 0,06
RDW (%) 15,55 15,45 15,89 15,57 0,14
HDW (g/dL) 1,79 Aa 1,67 Bb 1,75 ABa 1,79 Aa 0,01
PLT 338,47 318,67 355,68 329,52 12,95
(x10E03 cells/uL)
MPV (fL) 6,97 6,87 7,12 6,89 0,08
PDW (%) 5523 a 49,25b 53,69 ab 55,74 a 1,20
PCT (%) 0,23 0,21 0,23 0,23 0,008
NEUT (%) 40,33 42,19 45,62 41,42 1,24
LYM (%) 48,58 47,79 43,80 48,11 1,15
MONO (%) 4,10 4,35 4,03 4,37 0,21
EOS (%) 6,25a 3,27b 6,30 a 6,28 a 0,56
LUC (%) 0,43 0,44 0,52 0,45 0,03
BASO (%) 0,77 a 0,97 b 0,80 ab 0,75 a 0,04
RETIC 5,04 3,54 3,57 5,21 0,34
(x10E09 cells/L)
RETIC % 0,07 0,05 0,05 0,06 0,006

a, b —roznice istotne przy P>0,05; A, B — roznice istotne przy P>0,01.
a, b — significant differences at P>0.05; A, B — significant differences at P>0.01.
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Hormony

W sezonie pozapastwiskowym najnizsze poziomy oznaczanych hormonow
(tab. 4) stwierdzono w krwi krow z grup ekologicznych korzystajacych z wybiegu po-
nadnormatywnego i normatywnego. Roznice te byly wysoko istotne pomiedzy tymi
grupami a grupa ,,cko” bez wybiegu i konwencjonalna.

Poziom ACTH i kortyzolu $wiadczy o stresie i konieczno$ci uruchomienia me-
chanizmow adaptacyjnych, a wigc w grupach, gdzie poziomy tych hormonow
byly wyzsze, organizm zwierzat musiat intensywniej przystosowywacé si¢ do srodo-
wiska.

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

Grupa Bez wybiegu Wybieg Wybieg
Group » ponadnormatywny
»eko hormatywny eko” Konwencja
Without ,.eko” A ) SEM
e P Eco Conventional
e D eco Eco” normal
Wyszczegdlnienie above-normal
outdoor area outdoor area
Item outdoor area
ACTH (pg/ml) 13,33 Aa 7,72 ABb 11,86 Ba 13,02 Aa 0,89
T4 (ug/dL) 3,28 Aa 2,60 ABb 2,15 Bb 3,07 Aa 0,15
T3 (ng/dL) 184,33 Aa 133,44 Bb 120,67 Bb 179,21 Aa 6,14
COR (ug/dL) 1,88 Aa 1,11 Bb 1,30 Bb 1,92 Aa 0,08
F4 (ng/dL) 1,03 Aa 0,87 Bb 0,85 Bb 1,01 Aa 0,03
TSH (ulU/mL) 0,19 Aa 0,09 Bb 0,03 Be 0,16 Aa 0,02
FT3 (pg/mL) 2,75 Aa 1,66 Bb 1,74 Bb 2,63 Aa 0,11

a, b — roznice istotne przy P>0,05; A, B — rdznice istotne przy P>0,01.
a, b — significant differences at P>0.05; A, B — significant differences at P>0.01.

Wydajnosé

W sezonie pozapastwiskowym najwyzsza wydajnos¢ (tab. 5) odnotowano w gru-
pie krow utrzymywanych konwencjonalnie i w nastepnej kolejnosci krow ekolog-
icznych niekorzystajagcych z wybiegu, korzystajacych z wybiegu normatywnego,
a najmniejsza wydajnos$¢ osiagnety krowy z wybiegiem ponadnormatywnym. Roz-
nice na poziomie istotnym wystgpity miedzy krowami korzystajagcymi z wybiegéw
a pozostatymi. Nie stwierdzono roéznic pomigdzy grupami w przypadku procento-
wej zawartos$ci tluszczu oraz mocznika w mleku. Wyzszy poziom biatka odnotowano
w przypadku grup korzystajacych z wybiegéw. Rdéznice pomiedzy tymi grupami
a pozostalymi byly na poziomie istotnym. Z kolei poziom laktozy rdznit si¢ istot-
nie pomigdzy grupami niekorzystajacymi z wybiegow, gdzie byl najwyzszy, a po-
zostatymi. Najmniejsza ilo§¢ komorek somatycznych stwierdzono w mleku od krow
korzystajacych z wybiegu ponadnormatywnego, a najwyzszg w mleku krow utrzy-
mywanych konwencjonalnie. Roznice na poziomie istotnym wystapily pomiedzy
wszystkimi grupami.
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Tabela 5. Wyniki produkcyjne krow w sezonie pozapastwiskowym
Table 5. Production results of the cows during the non-grazing season

Grupa Bez wybicgu Wybieg Wybieg
Group " normatywny | ponadnormatywny .
,,eko ,, . Konwencja
. o ,.eko ,eko . SEM
i1 N Without “eco”| ... 7, m Conventional
Wyszczegolnienie Eco” normal | “Eco” above-normal
outdoor area
Item outdoor area outdoor area

Wydajnos¢ (kg) 23,64 a 22,11 ab 21,38 b 24,80 ¢ 1,62
Yield (kg)
Thuszez (%) 4,58 4,42 4,47 4,40 0,06
Fat (%)
Biatko (%) 329a 341b 345b 327a 0,08
Protein (%)
Sucha masa (%) 13,16 a 13,90 a 14,88 b 1497b 0,4
Solids (%)
Laktoza (%) 5,12 a 487b 490b 527 a 0,7
Latose (%)
Mocznik (mg/1) 204 211 223 198 8,16
Urea (mg/1)
Komorki somatyczne 483 a 325b 292 ¢ 505d 248
(tys. ml't)

Somatic cells (thous. ml™")

a, b — roznice istotne przy P>0,05; A, B — roznice istotne przy P>0,01.
a, b — significant differences at P>0.05; A, B — significant differences at P>0.01.

Obserwacje behawioralne

W sezonie pozapastwiskowym (tab. 6) najwiecej czasu poswigcaly na ruch krowy
z grupy ekologicznej korzystajacej z wybiegu ponadnormatywnego, réznice pomig-
dzy ta grupa a pozostatymi byly wysoko istotne. Z kolei najmniej czasu na odpoczy-
nek poswigcaty krowy z grupy ekologicznej korzystajacej z wybiegu normatywnego.
Krowy ,,eko” niekorzystajace z wybiegu i krowy utrzymywane konwencjonalnie czg¢-
$ciej korzystaty z poidet, cho¢ nie zanotowano tu réznic miedzy grupami.

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

g:gﬁa Bez wybiegul  Wybieg Wybieg
P ,,eko” normatywny | ponadnormatywny Konwencia
Without ,,eko” ,,eko” wer J SEM
o . T g Conventional
e . eco Eco” normal |“Eco” above-normal
Wyszczegdlnienie
outdoor area| outdoor area outdoor area
Item
Ruch (min/dobg) 104,99 Aa 115,06 Bb 108,89 Ac 106,21 Aac 0,70
Movement (min/day)
Czgstotliwos¢ lezenia (min/dobg) 12,35 Aa 9,93 Bb 12,72 Ac 11,54 Ad 0,07
Frequency of lying (min/day)
Sredni czas lezenia (min/dobe) 62,15a 62,86 a 59,57 b 63,05 a 0,34
Average lying time (min/day)
Czas lezenia (min/dobg) 700,46 Aa 588,21 Bb 713,03 Aa 705,22 Aa 2,95

Lying time (min/day)

a, b — roznice istotne przy P>0,05; A, B — roznice istotne przy P>0,01.
a, b — significant differences at P>0.05; A, B — significant differences at P>0.01.
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Omoéwienie wynikow

Wiele publikacji z ostatnich lat wskazuje, ze na jako$¢ mleka mozna wplynac po-
prawiajac warunki srodowiskowe i dobrostan krow. Wedtlug Keila i in. (2006) krowy
powinny mie¢ dostep do wybiegdéw codziennie. Aby zapewni¢ im spetnienie potrzeb
behawioralnych, dostep ten nie moze by¢ krotszy niz godzina dziennie, tym samym
zaleca minimum 50 godzin spedzonych na zewnatrz w ciagu 4 tygodni. Vasseur i Ber-
geron (2012) oraz Vasseur 1 in. (2013) podaja, Ze czas ten powinien wynosi¢ nawet
do 3 godzin dziennie, pod warunkiem ze krowy na wybiegu maja dostgp do paszy.
Wedlug tych autorow krowy chetniej korzystaja z wybiegdw zimowych, gdy maja
dostep do zadaszen i suchej $cidtki do lezenia.

Mleko odgrywa duza role w diecie cztowieka, zawiera sktadniki potrzebne do
prawidtowego funkcjonowania organizmu. Jego sktad nie jest staly, a zmienia si¢
w zaleznosci od sezonu, sposobu zywienia, faz i liczby laktacji czy tez sposobu utrzy-
mania (Micinski i in., 2012). Podstawowym sktadnikiem mleka jest tluszcz, sktada
si¢ on z okoto 400 r6znych kwasow thuszczowych. Kwasy ttuszczowe o dlugoscei tan-
cucha od 4 do 16 atoméw wegla syntezowane sa przez tkanke gruczotowa wymienia.
Natomiast kwasy o tancuchach dhuzszych pochodza z osocza krwi. Fakt ten stwarza
mozliwo$¢ wplywania na sktad thuszczu mlekowego, zard6wno poprzez diete jak i spo-
sob utrzymania poprawiajacy parametry hematologiczne krow. Produkcja ekologicz-
na podlega specjalnym rygorom, ma dostarcza¢ produkt bezpieczny dla konsumenta.
Mleko kréw ekologicznych zawiera znacznie wigeej bioaktywnych sktadnikow niz
mleko pozyskane od kréw z chowu konwencjonalnego (Kuczynska i in., 2011). Nie-
ktorzy autorzy zaliczaja je do zywnoS$ci funkcjonalnej, biorgc pod uwage proporcje
pomiedzy kwasami thuszczowymi nasyconymi a jedno- i wielonienasyconymi, a takze
zawarto$¢ kwasow thuszczowych majacych dziatanie prozdrowotne, takich jak C4:0,
C18:1, C18:2 i C18:3 (Achremowicz i Szary-Sworst, 2005) W sezonie pozapastwi-
skowym mleko kréw ekologicznych nie bylo lepsze pod wzgledem profilu kwasow
thuszczowych od mleka kréw utrzymywanych konwencjonalnie. Natomiast wérod
grup ekologicznych pod wzgledem zawartosci kwasoéw thuszczowych najkorzystniej
wypadly grupy korzystajace z wybiegdw. Odnotowano réwniez wysokg zawarto$é
witaminy A w ich mleku. Ilo$ci kwasoéw thuszczowych w mleku krow w sezonie po-
zapastwiskowym byly nizsze niz publikowane przez innych autorow (Wronski i in.,
2009; Kuczynska i in., 2011; Felkner-PoZniakowska i in., 2012,) jedynie Butler i in.
(2011) publikuja zblizone wartosci.

W sezonie pozapastwiskowym potwierdzila si¢ tendencja wykazana przez
innych autoré6w do zmniejszenia ilo$ci witamin i mikroelementéw w mleku w okre-
sie zimowym (Kuczynska i in., 2012; Sakowski i in., 2012; Johansson i in., 2014;
Grabyszuk 1 in., 2010). Natomiast ilosci witaminy A i E byly nizsze niz w bada-
niach Kuczynskiej i in. (2012, 2013) i Sakowskiego i in. (2012). Podobne warto-
$ci przedstawione sg w badaniach Johanssona i in. (2014). [lo§¢ wapnia w mleku
w sezonie pozapastwiskowym byla znacznie wyzsza we wszystkich grupach niz
w badaniach Kuczynskiej i in. (2012) i Grabyszuka i in. (2010). Uzyskane wy-
niki jako$ciowe 1 ilosciowe w mleku krow w sezonie pozapastwiskowym sg zgodne
z tendencjami i wynikami badan wielu autorow (Miiller-Lindenlauf i in., 2010;
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Butler i in., 2011; Kuczynska i in., 2011; Radkowska, 2012; Radkowska i in., 2014;
Ivemeyer i in., 2012).

Parametry hematologiczne krwi zwierzat korzystajacych z wybiegow byty lepsze
ze wzgledu na ilo$¢ czerwonych krwinek i zawarto$ci hemoglobiny, a takze mniejszej
ilosci leukocytow. Krew tych krow charakteryzowata sie¢ wysoka liczbg czerwonych
krwinek 1 duzg zawarto$cig hemoglobiny, co wskazuje na dobrg jako$¢ paszy i ko-
rzystne warunki srodowiskowe (Wojcik i in., 2004; Brucka-Jastrzgbska i in., 2007)
Wyzsze wartosci WBC w grupach niekorzystajacych z wybiegu zwiazane sa z mniej-
szym dobrostanem tych zwierzat (Brucka-Jastrzgbska i in., 2007). Wszystkie wskaz-
niki hematologiczne miescily si¢ w normach opublikowanych przez Winnicka (2008)
1 Modraka (2008).

Poziomy hormondéw stresowych w sezonie pozapastwiskowym w grupie ekolo-
gicznej bez wybiegu i w grupie konwencjonalnej $wiadcza o trwajacym stresie, stad
tez podniesienie poziomu biatych ciatek krwi. W grupie z wybiegiem normatywnym
ich niski poziom wynika z czynnosci adaptacyjnych organizmu zwierzat, co potwier-
dza skrocenie czasu odpoczynku w trakcie obserwacji behawioralnych. Wedtug Ko-
walskiego (2013) réznice w poziomach tych hormonow w krwi porannej sg dobrymi
wskaznikami adaptacyjnymi. ACTH jest tez posrednio odpowiedzialny za produkcje
mleka. Hormony tarczycy, a szczegdlnie TSH oddzialuja na tarczyce i uwalnianie
do krwi tyroksyny i trdjjodotyroniny, ktore reguluja podstawowg przemiane ma-
terii, apetyt, przeplyw krwi do gruczotu mlekowego i synteze sktadnikéw mleka.
Stad w grupach, gdzie poziomy tych hormondéw byly wyzsze, mozemy stwier-
dzi¢ réwniez wigksza wydajnos¢. Stwierdzono nizszy poziom kortyzolu we krwi
krow korzystajacych z ruchu na wybiegach, co potwierdzaja badania Keila i in.
(2006) odnotowujace spadek poziomu kortyzolu zaréwno w mleku, jak i surowicy
krwi.

Wedhug Wojcika (2010) krowy w ujeciu dobowym na lezenie powinny po-
swieca¢ od 10 do 12 godzin, pobieranie paszy 4 do 6 godzin, przezuwanie 7 do
10 godzin i picie okoto 0,5 godziny. W sezonie pozapastwiskowym grupa ekologiczna
korzystajaca z wybiegu normatywnego poswiecata na lezenie znacznie mniej cza-
su. Przyczyna tego zjawiska moze by¢ adaptacja do $srodowiska spowodowana nie-
wystarczajaca ilo$cig miejsca do spoczynku na wybiegu. Najkorzystniej w sezonie
pozapastwiskowym wypadta grupa kréw ekologicznych korzystajaca z wybiegow
ponadnormatywnych.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw postawi¢ mozna nastgpujace wnioski:

1. W sezonie pozapastwiskowym, aby zapewni¢ krowom wysoki poziom dobro-
stanu 1 uzyska¢ mleko o dobrych wlasciwosciach, konieczne jest zapewnienie im
mozliwosci korzystania z wybiegow w sprzyjajacych warunkach, nawet do trzech
godzin dziennie.

2. Zwierzgta korzystajace z wybiegow charakteryzujg sie lepszymi parametrami
hematologicznymi takimi jak wyzsza ilo$¢ czerwonych krwinek i zawarto$¢ hemo-
globiny, a takze mniejsza ilo$¢ leukocytow.
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Effect of environmental conditions in the non-grazing season on milk quality and welfare
of organically raised animals

SUMMARY

Despite the generally agreed standards for organic production, farms differ in the handling and man-
agement procedures, and in the environmental conditions. These differences also cause the products ob-
tained to differ. In organic milk production, these differences concern the quality of milk in terms of the
content of protein, fat, unsaturated fatty acids, vitamins, and somatic cells. Large disparities exist between
studies in the welfare and health of organic dairy cows. There are also few reports concerning the impact
of the environment and housing system on the welfare of organically raised dairy cows. Therefore, it is
necessary to examine the effect of environmental conditions and management methods of organic dairy
cows on their welfare and quality of their milk.

Atotal of 45 Polish Holstein-Friesian dairy cows, certified and organically raised or reared traditional-
ly in a confinement system (control group), were investigated. Animals from the control group were loose
housed without outdoor access. The experimental animals were raised in a loose-housing system with or
without outside runs that differed in size depending on the group. Physiological indicators, satisfaction of
behavioural needs, and the effect of the housing system on the production parameters and raw material
quality were determined. During the non-grazing season, cows must be given outdoor access to ensure
appropriate welfare. This improves the quality of milk chemically and with regard to physical properties,
and enables the cows to express normal behaviour while increasing their welfare.

Key words: dairy cows, ecology, milk quality, welfare, non-grazing season



