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Wprowadzenie wanego od krow utrzymywanych pastwiskowo,
mog by¢ wykorzystywane w celach marketin-
W wiekszaci krajéow Europy, w tym gowych, trafiaggc w okr&glong nisz rynkowg.
w Polsce, po okresie znacznego ograniczenia lubV Holandii producenci mleka, ktorzy pozyskuj
wrgcz zaniechania wypasu, zwanego ze mleko od kréw wypasanych na pastwisku, dosta-
znacznym wzrostem wydaje@ mlecznej oraz ja dodatkowe wynagrodzenie (Elgersma, 2012).
coraz powszechniejszego stosowania dawek Wydajnag¢ mleczna kréw utrzymywa-
TMR, obserwuje si obecnie wzrost zaintereso- nych pastwiskowo jest zazwyczajzsza W po-
wania pastwiskowyniywieniem krow. Zwijza-  rOéwnaniu do zwiergt zywionych TMR, dlatego
ne jest to z tymze coraz wgksza liczba konsu- dla producentéw bardzo wae jest utrzymanie
mentéw zwraca uwagnie tylko na jaké pro-  korzystnego sktadu chemicznego mleka. Mleko
duktow, ale take na warunki utrzymania zwie- krowie zawiera okoto 30 edych biatek, ktore
rzat, ich dobrostan oraz wpltyw hodowli deo-  wystepuja jako frakcje kazeinowe, biatka ser-
dowisko naturalne. Wzrasta tak zainteresowa- watkowe i otoczki kulek ttuszczowych (Kuazy
nie prozdrowota funkcja zywnosci, co stymulu-  ska i in., 2013). Biatka te cechuje wysoka war-
je wprowadzanie na rynek tzwywnosci funk-  tos¢ biologiczna, g onezrédiem tatwo przyswa-
cjonalnej, czyli takiej, ktéra poza sktadnikami jalnych aminokwaséw egzogennych. W\mt-
odzywczymi posiada tate skiadniki fizjolo- jace w mleku biatka serwatkowe i powsizg
gicznie aktywne. Z nich peptydy posiadaj m.in. wiaciwosci
Mleko jestzrodiem biatek, lipidow, wi-  przeciwzapalne, bakteriostatyczne, antyoksyda-
tamin i mineratéw, a tate zwhzkOw bioaktyw-  cyjne, opioidowe, antynowotworowe oraz prze-
nych. Poprzez odpowiednigywienie maliwa  ciwdziatap nadcénieniu (Krél i in.,, 2011).
jest modyfikacja skladu chemicznego mleka,Zwiekszenie poziomu biatka w mleku jest mo
zawartdci witamin, -karotenu (Bartowska i in., liwe do osagnigcia midzy innymi poprzez
2004; Strusiska i in.,, 2010). M#na take  zwigkszenie ildci pobranej paszy, wysakza-
wplywaé na jego smak, zapach oraz przydatno wartcs¢ biatka ogoélnego oraz nigkzawartdéé
dla przetworstwa (Krzyewski i in., 2012). widkna <26% NDF (Kuczfyiska i in., 2013).
W okresie wegetacji warié paszowa runi pa- Najwyzsz wartcé¢ pod wzgédem aktywnéci
stwiskowej ulega zmianom, ktére tek mog  biologicznej wykazuje biatko serwatkowe — lak-
mie¢ wptyw na jakd¢ mleka, a tym samym ja- toferyna. Posiada ona wtwosci bakteriosta-
kos¢ produktu mlecznego. Pastwiskowgwie-  tyczne, antyoksydacyjne oraz immunomodula-
nie krow istotnie wptywa na zmniejszenie kosz-cyjne, m.in. zapobiega tworzeniyg sztogoéw
téw produkcji mleka (Macdonald i in., 2008), pB-amyloidu u ludzi dotknitych choroly Alzhei-
poprawia take konkurencyjn@ produktéow mera (Kruzel, 2003). Badania naukowe wykaza-
mleczarskich na rynku. Walory mleka, pozyski- ty znaczaco wigkszy zawartd¢ a-laktoalbuminy,
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B-laktoglobuliny i laktoferyny w mleku krow twarzap enzymy, rozkladage celuloz, hemice-
wypasanych na pastwisku w poréwnaniu zelulozy oraz inne wglowodany strukturalne,
zwierztami zywionymi paszami konserwowa- w wyniku czego powstajkwasy: octowy, pro-
nymi (Reklewska i Reklewski, 2004; Krdl i in., pionowy oraz mastowy. Z kolei, wzrost §i@
2008). Badania Krdla i in. (2008) wykazaty kwasu octowego,dugcego gtéwnym substratem
istotnie wyzsze sgzeniaa-LA (1,14 gl™?), B-LG w procesie tworzenia kwasow tluszczowych,
(3,7 gl i laktoferyny (116,2 md¢i') w mleku  powoduje zw¢kszenie udziatu thuszczu w mleku
kréw wypasanych w poréwnaniu do ich zawar- (Pisulewski, 2000). Mleko od krévywionych
tosci w mleku krow zywionych TMR (odpo- ekstensywnie odznaczagsia ogot weksz za-
wiednio: 1,0 g%, 3,17 g™i 88,3 mg™). Bada- wartcdicia kwasOw tluszczowych PUFAN-3
nia przeprowadzone przez Kuésks i in. (w tym: C18:3n-3) i CLA niz zywionych inten-
(2012), w ktorych poréwnywano skfad mleka, sywnie dawkami z wysokim udziatem pasz tre-
pochodacego z ekologicznego i konwencjonal- sciwych (Slots i in., 2009). W badaniach wyka-
nego chowu krow, wykazaty istotnie wsze zano,ze mleko pochodge z gospodarstw eko-
zawartdci B-LG (4,12 g™, laktoferyny (334,9 logicznych w poréwnaniu z mlekiem z gospo-
mgl™) i lizozymu (15,68ug1™") w mleku pozy- darstw konwencjonalnych zawierato o ponad
skiwanym w sposoéb ekologiczny w poréwnaniu60% wkcej kwasow  wielonienasyconych
z ich stzeniem w mleku uzyskanym od krow (PUFA) orazn-3, dziki czemu miato korzyst-
utrzymywanych konwencjonalnie, gdzie zawar-niejszy stosunek kwaséw-6 do n-3, a take
tosci te wynosity odpowiednio: 2,681g, 188,0  wicksz zawartéé PUFA w stosunku do MUFA
mgl™i 12,56 ug1™. (Ellis i in., 2006). Badania Kucagkiej (2011)
Thuszcz mleka jest konglomeratem lipi- wykazaly istotnie wysz zawartéé kwaséw
dow, w skiad ktorych wchodzi ponad 400 kwa- TVA, CLA i a-linolenowego (LNA) w mleku
sOw ttuszczowych. Zawaré tluszczu i kwasow  krow przebywajcych na pastwisku (odpowied-
tluszczowych w mileku jest zmienna i zale nio 4,46, 1,361 0,86 g/100 g tluszczu) w poréw-
gtéwnie odzywienia, a w mniejszym stopniu od naniu do mleka kréwzywionych TMR (1,34,
czynnikbw genetycznych czy fizjologicznych 0,49 i 0,39 g/100 g tluszczu). W mgawzrostu
(Kuczynska i in., 2013). Typowa zachodnia dieta udziatu zielonki pastwiskowej w dawce pokar-
charakteryzuje siwysokim spayciem kwasow mowej (z 30 do 70%) w mleku krow, a takwe
PUFAN-61 niskim PUFAN-3. Wysoki stosunek krwi zwigksza s¢ zawartd¢: kwaséw wakceno-
PUFA n-6/n-3 jest czynnikiem zwikszapjcym  wego, eikozapentaenowego, dokozaheksaeno-
ryzyko wystpienia chorob wigcowych serca, wego, sprzzonego kwasu linolowego oraz wi-
powstania zakrzepow krwi, co m® prowadzi ~ tamin rozpuszczalnych w tluszczu, tj-toko-
do zawalu serca. Zalecg saby stosunek ten byt ferolu, witaminy A ip-karotenu (La Terra i in.,
ponizej 4:1 (Wood i in., 2003). Zastosowanie 2010). Whiting i in. (2004) uzyskali mniejsz
zielonki w zywieniu krow powoduje wzrost za- zawartéé¢ SFA przy zywieniu krow zielonk
wartai¢ kwasua-linolenowego w mleku, zmign  z lucerny (48,42 400 ¢ ttuszczu) ni kiszonk
proporcji tego kwasu w stosunku do kwasu lino-z lucerny (53,66 400 ¢' tluszczu). Tym sa-
lowego, a w rezultacie korzystniejszy stosunekmym, stosunek UFA : SFA byt korzystniejszy
kwasown-6 don-3 z 4:1 do 2:1 (Lock i Garns- w okresie lata (0,47-0,58%)zw okresie zimy
worthy, 2003). Badania naukowe (Reklewska(0,32—-0,37%). Grega i in. (2000), ocea@jnle-
iin., 2003; Na¢cz-Tarwacka i in., 2009) wska- ko krow, wykazali rownig wiekszy udziat jedno-
zuja, ze mleko pozyskiwane od krogywionych  nienasyconych MUFA (32,65%) i wielonienasy-
zielonkami w poroéwnaniu z mlekiem krégy-  conych PUFA (3,95%) w okresie letnim. Bergamo
wionych paszami konserwowanymi posiadai in. (2003) stwierdzili w mleku krow
wyzszy zawart@¢ kwaséw ttuszczowych. Zmia- z gospodarstw organicznych ponad dwukrotnie
ny w zawartéci ttuszczu w mleku sw dwzej  wyzszy stosunek CLA : LA (0,46 vs. 0,20) w po-
mierze uzalgnione od zawartei i formy widk-  réwnaniu z mlekiem z gospodarstw tradycyjnych.
na surowego (ADF, NDF) oraz zawattoskro- Mleko krowie jest cennyntrédiem an-
bi i sacharozy w dawce pasz (Kuéska i in., tyoksydantow, $to m.in.: retinol (witamina A),
2011). Mikroorganizmy zasiedlgje zwacz wy-  witamina B, (cholekalciferol), tokoferol (wita-
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mina E), witamina K (menachinon) orag-ka-  noidéw. W sianie, pod wplywem promieniowa-
roten (prowitamina A). Retinol oraz jego formy nia UV, w poréwnaniu do kiszonki spadzonej
wystepuja tylko w produktach zwiekxych. Jed-  z raslin od razu po skoszeniuz 83% karotenoi-
na szklanka mleka (250 ml) dostarcza okoto 500déw ulega rozktadowi (Chauveau-Duriot i in.,
IU retinolu (Kuczyiska i in., 2013). W mleku 2005). Badania poréwmge wplyw zr@nico-
wystepuja takze karotenoidy ¢-karoten, p-ka-  wanego poziomu karotenoidoéw w diecie krow
roten, d-karoten), ktore g prekursorami witami- wykazaly, ze koncentracjg-karotenu w mleku
ny A. Najwickszy efektywndciag konwersji na ma scisty zwigzek z poziomenp-karotenu we
witaming A charakteryzuje si pB-karoten; pod krwi, a ta z kolei zaley od ilosci B-karotenu
wplywem dziatania karotenazykaroten is-ka-  strawionego w przewodzie pokarmowym (Mar-
roten przeksztalcajsic w jedry czastke, nato-  tin i in., 2004). Butler in. (2008) stwierdzilie
miast B-karoten w dwie cgsteczki witaminy A mleko pozyskane w gospodarstwach niskona-
(Grolier i in., 1997). Koncentracja witamin roz- ktadowych, w ktorych zielonki i kiszonki stano-
puszczalnych w tluszczu fi-karotenu w mleku wig podstawowy komponent dawek pokarmo-
w dwym stopniu zaley od rodzaju stosowanej wych, w stosunku do mleka pochgdego z go-
paszy. Istnieje scista zaleénos¢ migdzy iloscia ~ spodarstw tradycyjnych ma o 50%c¢ksz za-
B-karotenu pobranego wraz z paszjego sfze-  wartai¢ a-tokoferolu i o 80%B-karotenu. Obec-
niem w mleku (Strusiska i in., 2010)Swieza  nos¢ naturalnych antyoksydantéw w mleku, prze-
run pastwiskowa charakteryzujeesiwyzszym  de wszystkinB-karotenu i witaminy E, zmniejsza
poziomem witaminy E i prowitaminy A w po- ryzyko oksydacji kwasow ttuszczowych w mileku
réwnaniu z paszami konserwowanymi (Shingfield (Butler i in., 2008). W wikszaci krajow euro-

i in., 2005; Noziére i in., 2006), dlatega tey- pejskich i w Ameryce Po6inocnej mleko i przetwo-
wienie pastwiskowe korzystnie wplywa na za-ry mleczne dostarczap0-70% obecnego w die-
wartas¢ w mleku witamin D i AB-karotenu oraz  cie wapnia. Mleko jest znagzym zrodiem wielu
witaminy E (Reklewska i Reklewski, 2004). Po- biopierwiastkdw, takich jak: fosfor, magnez, po-
nadto, naturalng-karoten, wysipujacy w rali- tas, cynk, selen, kobalt, jod, migdluor. Sktad-
nach, jest znacznie lepiej przyswajalny jggo  niki mineralne, pobierane wraz z paszie ulega-
syntetyczna forma (Melton, 2006). Wiele bada ja przemianom, lecz bezfi@dnio poprzez system
naukowych potwierdzitoze mleko krow wypa- transportujicy przechodgz do mleka. Wplywzy-
sanych na pastwiskach, w poréwnaniu z mle-wienia pastwiskowego na sktad mineralny mleka
kiem od krow nie korzystagych z pastwisk, ma nie jest jednoznaczny (Gabryszuk i in., 2013).
wyzszy zawart@d¢ witamin rozpuszczalnych Badania przeprowadzone przez Bartoyv§007)

w tluszczu (Jensen i in., 1999; Bergamo i in.,wykazaty dodatni wptyw wypasu na zawdtto
2003; Butler i in., 2008; Strusska i in., 2010). w mleku wapnia, magnezu, miedzi, potasu i man-
Badania Jesnena i in. (1999) wykazatg,w li-  ganu. Podobnie, Krél i in. (2010) odnotowais
stopadzie w mileku kréwgzywionych wedlug mleko kréw utrzymywanych systemem tradycyj-
systemu PMR, zawaré witaminy E byta sto- nym zawierato, w poréwnaniu do mleka produ-
sunkowo niska i wynosita 10,34y-g" tluszczu, kowanego systemem intensywnym,cedj Ca
natomiast w czerwcu, podczagwienia pastwi-  (srednio o 125,2 mgm®) i Mg (srednio o 22,4
skowego, byta ponad trzykrotnie akisza i wy-  mgdm?®). Badania Gabryszuka i in. (2008) wyka-
nosita 36,17 pg-g" tluszczu. Strusska i in.  zaly natomiast znagzo wyzszy poziom Ca, P
(2010), poréwnujc mleko krow wypasanych na i Mg w mleku z gospodarstwa o intensywnej pro-
pastwisku z mlekiem pozyskanym od kréw  dukcji (nie stosujcego wypasu) w poréwnaniu
wionych TMR z udziatem kiszonki z kukurydzy z mlekiem z chowu ekstensywnego, stgsego
wykazali, ze zawartéci witaminy E,B-karotenu  wypas. Przyczyntego mae by suplementacja

i witaminy A byly odpowiednio: czterokrotnie, paszy mieszankami mineralnymi. Mleko w swo-
dwukrotnie i 0 ¥4 wysze. Wysoki udziat kiszon- im sktadzie posiada weej sktadnikow mineral-
ki w dawce pokarmowej krow me prowadz nych zasadotworczych, gki czemu korzystnie
do zmniejszenia stenia omawianych witamin wpltywa na rownowagkwasowo-zasadoykrwi.

w mleku, poniewa w procesach konserwacji Rodzaj paszy stosowanej wywieniu
pasz zielonych zachoglznaczne straty karote- przezuwaczy znacxo wptywa na sktad mleka,
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jego wiaciwosci sensoryczne oraz jak®i smak  kremowy w przeciwigstwie do mleka od kréw
produktdw z niego wytwarzanych. Wiszag¢  z chowu konwencjonalnego, ktére jest czysto
mleka pozyskiwanego rfaviecie jest spgywana  biate. Badania wykazatyze wszystkie produkty
po przetworzeniu; w wyniku zastosowania-ré6 (masto, jogurt) wytwarzane z takiego mleka anaj
nych proceséw technologicznych jest uzyskiwa-odcien lekko zotty. Wynika to z tego,ze zOity
ny szeroki asortyment produktéw mlecznych. pigment wysfpuje w tluszczu, podczas obrobki
O wiaciwosciach technologicznych mleka w zna- ttuszcz w produktach zostaje zagczony, a ich
cznym stopniu decyduje szegtdwnych frakcji  kolor staje si bardziej intensywny (Paine, 2013).
biatkowych: o-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny O wiasciwosciach sensorycznych mleka
orazaS1-,aS2-,B- i k-kazeiny (Heck i in., 2009). decyduje take sktad botaniczny runi pastwi-
Charakterystyczn cechy frakcji kazeinowej jest skowej. W badaniach wykazang ser, wytwa-
jej zdolng¢ do koagulacii, czyli przechodzenia rzany z mleka krow wypasanych na potoninach,
zolu w zel. Proces ten jest powszechnie stosowaznacznie rénit sic smakiem od sera, wytwarza-
ny w przemyle mleczarskim przy produkcji se- nego z mleka kréw wypasanych w dolinach. Se-
row (Smithers, 2008). Wyniki badgBartowska, ry wytwarzane z mleka z potonin charakteryzo-
2007; Krol i in., 2008) wskazayj ze mleko pozy- waly si szerokim bukietem smakow; testerzy
skiwane od kréw, korzystgjych z pastwiska wyczuwali w nich np. smak ,owocowy”, ,goto-
charakteryzuje si lepszymi parametrami do wanego mleka” czy ,orzecha laskowego”; miaty
produkcji seréw. Bartowska i in. (2012) wykaza- ponadto tagodniejszy smak (Bugaud i in., 2001).
li, ze mleko pozyskiwane od krowywionych Kwas wakcenowy (C18:1 n-7,cis
systemem tradycyjnym mialo istotnie®01) i trang) to najwaniejszy izomer pozycyjnyrans
krotszy czas krzepegia pod wptywem pod- w tluszczu mlekowym, ktérego zawastonyno-
puszczki (o 0,53 s), co jest zplane przy pro- siod 1,5-2% zimpdo 6,5-7% w okresigywie-
dukcji serow podpuszczkowych. Badania prze-nia pastwiskowego (Przybojewska i Rafalski,
prowadzone przez BartowsK2007) oraz Tyri- 2003). Badania wykonane przez Rutkowsk
seva i in. (2003) potwierdzgjze zywienie krow i Adamsk (2011) wykazalyze zawarté¢ izo-
zielonky pastwiskow skraca czas koagulacji merdw trans C18:1 w mastach, pochagtz/ch
enzymatycznej mileka. Sposobywienia ma  z péinocno-wschodniego rejonu Polski wynosi-
wplyw na zawart& frakcji biatkowych (kazei- ta: od 1,65% zing, 1,93% wiosh, 2,88% latem
ny, biatek serwatkowych), sktadnikbw mineral- do 3,35% jesieni
nych (wapnia, magnezu) i cytrynianéw, ktérych Masto wytwarzane z mleka krogywio-
ilos¢ i proporcje maj istotny wptyw na proces nych na pastwisku, w poréwnaniu do utrzymy-
krzepnecia mleka (Devold i in., 2000). wanych konwencjonalnie, ma naturalniétty
Badania Jasskiej i in. (2010) wykazaly kolor i migkka tekstue; ponadto, wgkszy udziat
wyrazny wptyw systemuzywienia krow na sktad nienasyconych kwaséw tluszczowych sprawia,
i cechy fizykochemiczne mleka. Mleko, pochgdz ze lepiej st smaruje (Paine, 2009).
ce od krowzywionych systemem tradycyjnym, W wielu krajach gospodarstwa o wyso-
zawierato wecej thuszczu i suchej masy, a pocho- kiej wydajnaci mlecznej stosyjcatorocznezy-
dzgce od kréwzywionych systemem TMR — na wienie alkierzowe, oparte na dawkach petnopor-
0go6t wiccej biatka catkowitego i kazeiny oraz su- cjowych TMR. Wyniki wielu bad& potwierdza-
chej masy beztluszczowej. W badaniach tychja jednak korzystniejsze walory pglvcze mle-
stwierdzono natomiaste sposohzywienia krow  ka, pochodzcego od krowzywionych pastwi-
nie miat wyranego wptywu na cechy organolep- skowo w poréwnaniu daywienia konwencjo-
tyczne wyprodukowanych jogurtéw. nalnego. Dlatego fe korzystne byloby zastoso-
Mleko, pozyskiwane od krowzywio-  wanie dodatkowego premiowania producentéw
nych pastwiskowo, w poréwnaniu dgwionych  takiego mleka.
konwencjonalnie rini sie smakiem, tekstygr Unikalny smak produktow mleczarskich,
oraz barw, co ma znacgy wplyw na jakéc¢ pochodacych z ré@nych regionéw, na ktory
ismak wytwarzanych z niego produktéw wplywajg specyficzne cechy klimatu, gleby oraz
(Couvreur i in., 2006)Zywienie pastwiskowe roslinnosci, wytwarzanych zgodnie z wielolegni
wplywa na kolor mleka — posiada ono kolor tradycp sprawia,ze produkty te § poszukiwane
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i bardzo cenione przez konsumentéw. Produktyiwarzane wedtug tradycyjnych metod pro-
wytwarzane przez mate, lokalne wytwdlrnie mocjg calego regionu i przyczyniggic do jego
w oparciu o mleko, pochodeze z gospodarstw, rozwoju poprzez pobudzenie aktyweo sro-
stosujcych wypas, maogby¢ szang na uzyska- dowisk lokalnych oraz azywienie iintegracj
nie dodatkowego dochodu dla rolnikow. Wy- spotecznéci.
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CONTENT OF COMPONENTS AND TECHNOLOGICAL SUITABILITY
OF MILK FROM PASTURE-FED COWS

Summary

The milk’s chemical composition and techno

logicaitability largely depend on feeding method and

type of feed. Milk from grazed cows or those fegksfr forage is characterized by a much more beakébemi-
cal composition compared to milk from cows fed TM

Rcontains significantly higher amounts of fattgids
(EFA) and CLA, has
a better polyunsaturated
(PUFA) to saturated
fatty acids (SFA) ratio
and a more favourable
Q-6 to Q-3 PUFA ratio.
In addition, milk from
pastured cows contains
more fat-soluble vita-
mins (A, E, D) and is
characterized by better
cheese making parame-
ters.
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