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Possibilities influencing the meat quality parameters of carp raised in accordance
with the requirements of organic aquaculture in the European Union

Summary

This article presents general information on organic aquaculture and its development. In Poland, pond carp production seems
to be in some sense predestined to conversion into organic farming, as conventional standards in carp farming are very similar
to regulations for organic aquaculture in EU countries. However, carp farmers show little willingness to make this transition,
due to their lack of knowledge about organic aquaculture. The paper discusses the influence of feeds (typical organic cereals,
commercial organic formulated feed, and organic pelleted grain feeds produced on-farm) on the growth, production results
and economic efficiency of food carp. In terms of fish growth, total production, and meat quality, commercial organic feedstuffs
were the most effective. However, the price of commercial organic feed, 10-15 times higher than that of ordinary organic cere-
als, eliminates this fodder from use in practice. Among typical cereals, triticale, barley and maize seem to be the most effective
for fish growth. The effectiveness of feeding could be increased by on-farm pelleting, as organic carp fed with pelleted cereals
had better individual growth and lower FCR. In terms of flesh quality, carp fed triticale and barley had the lowest fat content
and a healthy fatty acid profile, in accordance with the demands of modern consumers.

KEY WORDS: organic aquaculture, carp, growth, production, flesh quality
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W certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych specjali-

zujgcych sie w produkcji mleka zabiegi dotyczgce zdrowia
kréw powinny by¢ ukierunkowane przede wszystkim na profi-
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laktyke, w ktorej zabronione jest stosowanie chemicznie syn-
tetyzowanych lekdéw weterynaryjnych. Jedynie w razie ko-
niecznosci (ratowania zycia lub ulzenia w cierpieniu) zezwala
sie na uzycie antybiotykéw pod kontrolg lekarza weterynarii,
a wtedy nalezy pamietaé, ze okres karencji wydtuza sie dwu-
krotnie w stosunku do obowigzujgcego, a jesli nie jest on okre-
$lony — do minimum 48 godzin. Z wyjgtkiem szczepien, zwal-
czania pasozytow i wszelkich obowigzkowych programéw
zwalczania choréb, jezeli zwierzeta sg poddane dwom lub
wiekszej liczbie zabiegdw za pomocg chemicznie wytwarza-
nych lekéw alopatycznych lub antybiotykéw w czasie jednego
roku, muszg by¢ objete okresem przestawiania (czyli konwer-
sji, ktéra trwa minimum 6 miesiecy). Europejskie ustawodaw-
stwo dotyczgce chowu ekologicznego zwierzat gospodar-
skich podaje, ze chemicznie syntetyzowane leki alopatyczne,
np. antybiotyki, mogg by¢ stosowane u zwierzat w gospodar-
stwach certyfikowanych jedynie wtedy, gdy nie dysponujemy
skutecznie dziatajgcym $rodkiem alternatywnym. W przypad-
ku zachorowan zwierzat ekologiczni producenci stosujg w pierw-
szej kolejnosci leki weterynaryjne pochodzenia naturalnego.
Dziatanie alternatywnych lekow dla zwierzat, np. homeopa-
tycznych czy fitobiotykow, jest wcigz stabo udokumentowane
naukowo [2].

Zapalenie wymienia (mastitis), obok zaburzen metabolicz-
nych i rozrodczych, zaliczane jest do najpowazniejszych zro-
det strat w produkcji mleka. W roli czynnikéw etiologicznych
mastitis wystepuje okoto 150 gatunkéw drobnoustrojow. Role
dominujgca w wywotywaniu zapalen majg: Streptococcus
agalactiae, Str. uberis, Str. dysgalactiae, Staphylococcus au-
reus, Escherichia coli oraz wiele innych mikroorganizmaéw,

przeglad hodowlany nr 6/2018



np. Mycobacterium bovis, Aspergillus sp. [11]. W zaleznosci od
czynnika etiologicznego i stopnia zmian leczenie trwa zazwy-
czaj ok. 2 tygodni. Jednakze w przypadkach obejmujgcych od
20 do 70% kréw w stadzie mozna sie spotka¢ z forma subkli-
niczng mastitis (brak zmian klinicznych i zmian w mleku; wzra-
sta tylko liczba komoérek somatycznych). Wyleczenie tej formy
zapalenia wymienia trwa dos$¢ dtugo, od 3 do 6 miesiecy. Decy-
zja lekarza prowadzgcego o podaniu krowom antybiotykow
moze powodowac zaburzenia ze strony przewodu pokarmowe-
go, bedgce nastepstwem bakteriostatycznego wptywu sulfona-
midéw na mikroflore przewodu pokarmowego. Szczegolnie
sytuacja ta dotyczy przezuwaczy, u ktérych na skutek bakterio-
stazy mikroflory przedzotgdkéw moze dochodzi¢ takze do za-
burzen w syntezie m.in. witaminy B. Dtugotrwata terapia wyso-
kimi dawkami antybiotykéw moze powodowac zapalenie watro-
by, zottaczke, zapalenie nerwow, zwyrodnienia rdzenia krego-
wego i nerwdéw obwodowych oraz suche zapalenie rogéwki.
Radykalne ograniczenie stosowania antybiotykdw wydaje sie
konieczne. Dlatego naukowcy szukajg alternatywnych substan-
cji, ktére mogg zastgpi¢ antybiotyki [12, 13, 14]. W systemach
produkcji konwencjonalnej najbardziej obiecujgce sg nano-
czgstki metaliczne, ze wzgledu na ich dobre wtasciwos$ci anty-
bakteryjne wobec opornych szczepow [7].

W gospodarstwach ekologicznych w takich przypadkach al-
ternatywg dla antybiotykdw moga by¢ fitobiotyki. Poprzez sze-
rokie spektrum swojego dziatania (przeciwbakteryjne, przeciw-
biegunkowe, przeciwzapalne i przeciwgorgczkowe) fitobiotyki
poprawiajg stan zdrowia zwierzat. Szczegodlng role w tej dzie-
dzinie spetniajg fitoncydy, wykazujgce dziatanie bakteriosta-
tyczne i bakteriobdjcze [3, 4, 5, 6]. Zalicza sie do nich m.in.
ekstrakt z czosnku czy cebuli, ale takze rézne ziota, czy pytek
kwiatowy zbierany przez pszczoty, ktéry jest dos¢ zréznicowa-
nym produktem roslinnym, bogatym w substancje biologicznie
aktywne.

Fitobiotyki swoje dobroczynne dziatanie zawdzieczajg gtéw-
nie zwigzkom fenolowym — flawonoidom [17]. Jednym z najsil-
niejszych flawonoidéw jest kwercetyna. Jest to sktadnik wielu
roslin leczniczych. Dziatanie lecznicze kwercetyny nie ograni-
cza sie tylko do zmniejszania stanu zapalnego i obrzeku, ale
przede wszystkim hamuje ona reakcje alergiczne oraz posiada
silne wtasciwosci antyoksydacyjne i przeciwbakteryjne. Naj-
wieksze stezenie kwercetyny znajduje sie w zewnetrznych tu-
skach cebuli oraz w ekstraktach z czosnku [1]. W niektorych
sytuacjach czosnek moze dziata¢ sto razy silniej niz antybioty-
ki, jest on skuteczniejszy niz erytromycyna i cyprofloksacyna.
Ekorolnicy stosujg napar z tusek cebulowych, ktéry ma wiasci-
wosci bakteriobojcze, niszczac takze bakterie oporne na dzia-
tanie antybiotykéw. Zapach i wtasciwosci bakteriobojcze cebuli
i czosnku wynikajg takze z zawartosci organicznych zwigzkow
siarki, ktére sg aktywne nawet w bardzo matych stezeniach
[16]. Cebula, poza niedoborami witaminy C, moze uzupetniaé¢
niedobory witamin A, B,, B,, PP, a takze wielu mikroelementow,
przede wszystkim cynku i selenu, waznych czynnikéw w odpor-
nosci przeciwwirusowej oraz przeciwutleniajgcych i immuno-
stymulujgcych. Ekstrakty z cebuli i czosnku wykazujg réwniez
dziatanie anaboliczne, zmniejszajac podatnosc¢ na stres, a tak-
ze niwelujg negatywny wptyw substancji przeciwodzywczych.
Immunostymulacja polega na zmianie reaktywnosci uktadu im-
munologicznego w kierunku nasilenia odpornosci. Immunosty-
mulacja nie zawsze odbywa sie bezposrednio, a aktywnosé
immunologiczna preparatéw roslinnych bgdz substancji biolo-
gicznie czynnych w nich zawartych moze sig¢ wyrazac réznymi
efektami, m.in. wzmozong aktywnoscig fagocytarng makrofa-
gow, zwiekszeniem liczby pobudzonych limfocytéw B i T, wzro-
stem aktywnosci lizozymu czy tez indukcjg syntezy czynnika
0 dziataniu przeciwwirusowym — interferonu.

Wyniki nielicznych badan potwierdzajg cenne wtasciwosci
biologiczne pytku kwiatowego [10]. Za najwazniejsze uznano
jego wiasciwosci odzywcze, regeneracyjne, odtruwajgce (de-
toksykacyjne), adaptogenne, antybakteryjne oraz przeciwza-
palne. Wtasciwosci antybakteryjne skierowane sg zaréwno na
bakterie patogenne, jak i na grzyby drozdzoidalne. Za dziatanie
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to odpowiedzialne sg gtéwnie flawonoidy i fenolokwasy w nim
zawarte. Pylek kwiatowy wykazuje dziatanie bakteriostatyczne
i bakteriobdjcze w stosunku do szczepdw bakterii Pseudomo-
nas aeruginosa, E. colii Str. aureus. W badaniach na zwierze-
tach wykazano, ze pytek kwiatowy odznacza sie dziataniem
przeciwzapalnym. Jego site dziatania przyréwnuje sie do takich
lekéw przeciwzapalnych, jak naproksen czy indometacyna. Ze
wzgledu na sktad, pytek pszczeli zwany jest ,bombg witamino-
wg”. Odznacza sie on takze wysokg wartoscig odzywczg oraz
dziataniem adaptogennym. Dziatanie adaptogenne polega na
podwyzszaniu odpornosci przeciw szkodliwym czynnikom fi-
zycznym, chemicznym i biologicznym. Zalicza sie tutaj zaréw-
no podwyzszanie sprawnosci funkcjonowania organizmu w sy-
tuacjach nadmiernego obcigzenia, jak i wzrost odpornosci or-
ganizmu na zakazenia. Do zasadniczych skfadnikéw pytku
kwiatowego zalicza sie: biatka i aminokwasy, weglowodany, li-
pidy i kwasy ttuszczowe, zwigzki fenolowe, enzymy i koenzymy,
a takze witaminy i biopierwiastki. Egzogenne kwasy ttuszczo-
we wystepujgce w pytku kwiatowym majg wptyw na zwieksze-
nie odpornosci organizmu, zapobiegajg m.in. chorobom skory.
Inne zwigzki zawarte we frakcji ttuszczowej, np. prostaglandy-
ny, odpowiedzialne sg miedzy innymi za hamowanie proceséw
zapalnych. Poza tym pytek kwiatowy przyczynia sie do wzrostu
odporno$ci organizmu na zakazenia. U zwierzgt zaobserwowa-
no, ze powoduje wzrost liczby limfocytéw, wzmaga wytwarzanie
przeciwciat i przy$piesza leczenie zakazen bakteryjnych.

W 2017 roku w badaniach wtasnych, w 4 certyfikowanych
gospodarstwach ekologicznych zastosowano w profilaktyce
i leczeniu standw zapalnych gruczotu mlekowego krow fitodo-
datki, w postaci ekstraktu z cebuli, z czosnku, mieszanin zi6t
oregano, kminku i rozmarynu lub pytku kwiatowego (wszystkie
pochodzity z produkcji ekologicznej). Dzieki tym niekonwencjo-
nalnym dodatkom, w przeprowadzonych 9-tygodniowych eks-
perymentach nie tylko podwyzszono zdrowotnos¢ krow, ale
réwniez jako$¢ odzywczg i prozdrowotng mleka. Wszystkie
wyselekcjonowane krowy w subklinicznym stanie mastitis zare-
agowaty pozytywnie obnizeniem LKS ponizej 400 tys./cm? za-
réowno w trakcie podawania dodatkéw fitobiotycznych, jak i po
ich odstawieniu. Wykazano, ze w mleku badanych kréw nastg-
pito prawie 3-krotne obnizenie LKS, z poziomu wyjsciowego
645 tys./cm?® do 433 tys./cm®juz po 21 dniach stosowania do-
datku ekstraktu z cebuli. Wyniki badan potwierdzity, ze stan
zdrowia gruczotu mlekowego krow z kazdym tygodniem stoso-
wania ekstraktu z cebuli poprawiat si¢ i utrzymywat sie stabilnie
do konca doswiadczenia, nawet pomimo zaniechania suple-
mentacji. W przypadku zadawania ekstraktu z czosnku kro-
wy ze zdiagnozowanym subklinicznym stanem mastitis zare-
agowaty pozytywnie 2-krotnym obnizeniem LKS, z poziomu
472 tys./cm?®do 218 tys./cm® w trakcie okresu wtasciwego, tj. od
21. do 35. dnia doswiadczenia. Natomiast po jego odstawie-
niu u trzech kréw LKS znéw wykazywata tendencje wzrosto-
wa. W trakcie zadawania dodatku mieszanki oregano, roz-
marynu i kminku krowy w subklinicznym stanie mastis zare-
agowaty pozytywnie obnizeniem LKS $rednio z 455 tys./cm?®
do 189 tys./cm?®, natomiast po jego odstawieniu u jednej krowy
zaobserwowano wzrost LKS. W doswiadczeniu, w trakcie kto-
rego podawano pytek kwiatowy w ilosci 150 g/sztuke/dobe, jak
i po jego odstawieniu, krowy w subklinicznym stanie mastitis
zareagowaty pozytywnie obnizeniem LKS ponizej 400 tys./cm?.
W tym eksperymencie u wiekszosci kréw poprawa nastgpita
najszybciej — juz po 1. tygodniu dodawania do paszy pytku
kwiatowego. Zmiany nie byty jednakowe w badanym stadzie.
W mleku 2 krow wykazano jednorazowe zwigkszenie LKS po 2
tygodniach zadawania pytku kwiatowego, u jednej bardzo znacz-
nie powyzej stanu wyjsciowego (z 800 tys./cm® do 1 min/cm?3).
Pomimo tej obserwacji stwierdzono, ze w mleku badanych
krow nastgpito prawie 3-krotne obnizenie LKS, z poziomu
wyj$ciowego srednio 645 tys./cm?® do 223 tys./cm®po 3 tygo-
dniach stosowania dodatku pytku kwiatowego. Podobnie jak
przy zastosowaniu trzech pozostatych fitododatkéw, stan
zdrowia gruczotu mlekowego utrzymywat sie stabilnie do kon-
ca doswiadczenia, pomimo zaniechania suplementacji.
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Zapalenia wymion mogg wywotywac liczne drobnoustroje,
ale takze pierwotniaki, grzyby czy algi. Jednak w zaleznosci od
patogenu moga dawac rézny obraz. Dlatego tez infekcje wywo-
tane m.in. przez Staphylococcus aureus, Streptococcus aga-
lactiae, Str. uberis czy Str. dysgalactiae — bakterie nalezace do
pierwszej grupy patogennosci, wptywajg na istotne podwyz-
szenie poziomu komérek somatycznych. Zapalenia gruczotu
mlekowego wywotane przez bakterie nalezace do drugiej gru-
py patogennosci, m.in. Corynebacterium bovis, koagulazo-
-ujemne gronkowce, zobrazowane sg przez niewielkie podwyz-
szenie poziomu LKS w mleku. W badaniach wykazano istotne
wspotzaleznosci miedzy liczbg komoérek somatycznych a ogol-
ng liczba drobnoustrojéw w badanych probkach mleka, uzysku-
jac nastepujgce wartosci wspotczynnikow korelacji w tescie
Pearsona: przy zastosowaniu mieszanki z ziét oregano, rozma-
rynu i kminku na poziomie 0,652; przy stosowaniu ekstraktu
cebuli — 0,692; ekstraktu czosnku — 0,763; pytku kwiatowego —
0,852. We wszystkich probkach mleka od kréw w subklinicz-
nym stanie mastitis wykazano ponad 100 tys./cm? drobnoustro-
jéw, natomiast po zastosowaniu fitobiotykow zaobserwowano
tendencje malejgce do kilkudziesieciu tys./cm3. Najbardziej
zauwazalng poprawe jakosci mikrobiologicznej surowca stwier-
dzono po zastosowaniu ekstraktu z czosnku i pytku kwiatowe-
go. Z ogétu badanych préb mleka wyizolowano i zidentyfikowa-
no 10 réznych drobnoustrojéw, przy czym jedynie po zastoso-
waniu pytku kwiatowego stwierdzono wystepowanie tylko do-
minujgcych bakterii z gatunku Enterobacteriacea. Najczestszy-
mi patogenami wywotujgcymi stan subkliniczny mastitis byty
bakterie katalazo-ujemne Streptococcus, Enterococcus lub
Clostridium — od 75 do 95% zakazen. Gronkowiec ztocisty wy-
izolowano od 5,2% do 25%, przy czym nigdy nie stanowit domi-
nujgcej flory jako gatunek pojedynczy, lecz wchodzit w sktad
flory mieszanej. We wszystkich prébkach mleka przed do-
Swiadczeniem i w jego trakcie wykazano wigekszy udziat zaka-
zeh wywotanych przez bakterie katalazo-ujemne z rodzajow
Streptococcus, Enterococcus lub Clostridium, z tendencjg ma-
lejgca po zastosowaniu fitobiotykéw. W prébkach mleka z go-
spodarstwa wytypowanego do stosowania mieszanki oregano,
rozmarynu i kminku zidentyfikowano duzy udziat zakazen
Staph. aureus (25%), ktérego nie udato sie wyeliminowac po
zastosowaniu tej mieszanki, ale obnizono ich wystepowanie
w 50%. Wykazano catkowitg zmiang zréznicowanej flory bak-
teryjnej mleka na jednorodng dominujgcag Enterobacteriacea
po zastosowaniu pytku kwiatowego. Duzym problemem okaza-
to sie zakazenie wywotane przez E. coli i Klebsiellla, co praw-
dopodobnie byto zwigzane z sezonem letnim, w ktérym prowa-
dzono dos$wiadczenia oraz wysokg temperaturg na zewnatrz,
osiggajgcg nawet wartos¢ 40°C.

We wczesniejszych badaniach wtasnych dotyczacych ko-
rzystnego oddziatywania jezéwki purpurowej na poprawe sta-
nu zdrowotnego krow, w probkach mleka oprécz E. coli (54,5%
przypadkéw) izolowano gatunki drobnoustrojéow z rodzajéw En-
terobacter oraz Klebsiella (81,9% przypadkéw) [9]. Bakterie
wytwarzajgce hemolizyny stanowity 77,2% wszystkich bada-
nych prébek, z tego a-hemolize zaobserwowano w 11% przy-
padkow, 3-hemolize w 55%, a oba typy hemolizy w 27% przy-
padkow. Liczne zakazenia w badanym stadzie wywotane byty
przez bakterie zaréwno $srodowiskowe, jak i patogenne. Przy
tak duzym zroznicowaniu zakazen bakteryjnych, subkliniczne
przypadki zapalenia wymion u badanych kréw, ze wzgledu na
charakterystyczny ostry przebieg, wysokie temperatury powie-
trza w sierpniu oraz ataki much, zdiagnozowano jako colimastitis.

Malinowski i Gajewski [11] podaja, ze do zakazen na drodze
galaktogennej dochodzi na poczatku i pod koniec okresu zasu-
szenia, natomiast w pierwszych 6 tygodniach laktacji obserwu-
je sie najwiecej przypadkow colimastitis. Postacie ostre, jak
i przewlekte i podkliniczne colimastitis, wystepujg gtéwnie
w okresie letnim, kiedy dodatkowo krowy ulegajg wptywom
stresu termicznego i sg narazone na wzmozone ataki insektow.
Pozytywna odpowiedZz immunosupresyjna organizmu krowy
w stosunku do zastosowanego preparatu prawdopodobnie byta
efektem obecnosci jednego z bioaktywnych sktadnikow, kt6-
rych bogatym zrédtem jest jezéwka purpurowa, nalezgcych do
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izobutyloamidow, alkiloamidow, poliendw, poliacetylenéw, poli-
fenoli i licznych pochodnych kwasu kawowego (kwas chloroge-
nowy, izochlorogenowy, kwas cychorynowy, echinakozyd, wer-
bakozyd), flawonoidéw (luteolina, kwercetyna, apigenina), kwa-
séw cytrynowego, winowego i askorbinowego, a takze catej
gamy polisacharydéw (4-0-metyloglukurono-arabinoksylany,
ksyloglukany, arabinoramnogalaktany, arabionogalaktany) lub
ich synergicznego dziatania. Najwazniejsze dziatanie immuno-
stymulujgce jezéwki wynika z obecnosci pochodnych kwasu
kawowego. Jak wykazano, pochodna kwasu kawowego stymu-
luje aktywnos¢ komdrek odpornosciowych, wykazuje dziatanie
przeciwwirusowe i jest silnym przeciwutleniaczem, hamuje
dziatanie enzymoéw hialuronidazy, ktére wptywajg na zakaze-
nie i stan zapalny. Natomiast polisacharydy stymulujg aktyw-
nos¢ komérek uktadu immunologicznego, a takze wykazujg
aktywno$¢ przeciwzapalng. Ziele jezéwki bogate jest w takie
zwigzki, jak: glikozydy, flawonoidy, olejek eteryczny, poliacety-
leny, alkaloidy pirolizydynowe. Inaczej rzecz sie ma z ekstrak-
tem z korzenia Echinaceae, ktory bogaty jest w glikozyd fenolo-
wy, kwas chlorogenowy, kwas izo-chlorogenowy, dodatkowo
zawiera inuline (ok. 4-6%), cynaryne, glikoproteiny, poliacetyle-
ny, alkaloidy pirolizydynowe, zwigzki aminowe i inne [18].

Kolejna obserwacja dotyczyta obecnosci plesni i grzybéw
Candida albicans w hodowlach bakteriologicznych z tendencjg
wzrostowg w trakcie trwania eksperymentu, w grupach otrzy-
mujgcych mieszanineg ziot lub pytek kwiatowy.

Dodatkowo zdrowotno$¢ krow oszacowano na podstawie
stosunku ttuszczowo-biatkowego (TB), zawarto$ci mocznika
i aldehydu dimalonowego (MDA). Wyniki badan wykazaty istot-
ny wptyw zastosowanych suplementacji na ksztattowanie sie
poziomu parametréw zdrowotnosci krow w warunkach produk-
cji ekologicznej. W przypadku stosunku TB wykazano poprawe
jego poziomu. Stosunek tluszczu do biatka w przypadku stada
zdrowego i przy prawidtowo skomponowanej dawce pokarmo-
wej powinien sie waha¢ w granicach 1,0-1,5. Zbyt niski stosu-
nek tych skfadnikow (<1) moze swiadczy¢ o subklinicznej kwa-
sicy zwacza, ktora wystepuje w przypadku podawania nad-
miernej ilosci pasz tresciwych lub przy nieprawidtowej struktu-
rze fizycznej dawki. Z kolei stosunek powyzej 1,5 informuje
o mozliwosci wystepowania w stadzie subklinicznej ketozy.
W przypadku suplementacji mieszankg ziotowg maksymalne
wartosci tego parametru wynosity 1,58; ekstraktem z cebuli
i pytkiem kwiatowym — 1,35, ekstraktem z czosnku — 1,24.

Wedtug ogdlnie przyjetych norm prawidtowy poziom moczni-
ka w mleku powinien miesci¢ sie w przedziale 150-300 mg/I mle-
ka. Jednak wielu specjalistéw z dziedziny zywienia sugeruje
obnizenie goérnej granicy do 250-270 mg/l. Dlatego tez mozna
stwierdzi¢, ze suplementacja ekstraktem z cebuli, czosnku
i pytkiem kwiatowym wptyneta na poprawe poziomu tego para-
metru; wykazane zostato obnizenie koncentracji mocznika
z poziomu ponad 300 mg/l (pobranie kontrolne) do $rednio
250 mg/l (pobranie po 21 dniach suplementaciji). Natomiast naj-
wyzsza zawarto$¢ mocznika w mleku kréw suplementowanych
mieszanka ziotowg (521 mg/dl) byta prawdopodobnie konse-
kwencjg skarmiania wysokobiatkowej zielonki, bez prawidtowe-
go zbilansowania paszami tresciwymi. Dlatego tez monitoro-
wanie poziomu mocznika w mleku stanowi cenng informacje
o zbilansowaniu dawki pokarmowej oraz pozwala oceni¢ prze-
bieg metabolizmu zwigzkéw azotowych w zwaczu.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty istotny wptyw
kolejnego tygodnia suplementacji na ksztattowanie sie pozio-
mu aldehydu dimalonowego (MDA) w mleku we wszystkich sta-
dach, z wyjatkiem tego, w ktdérym zastosowano mieszanke zio-
towg. Zauwazono tendencje do obnizania ilosci MDA w mleku
po zastosowaniu fitododatkéw. MDA uznawany jest za marker
stresu oksydacyjnego [8].

Analizujgc sktad chemiczny pobranych prébek mleka, wyka-
zano istotne zmiany w ksztattowaniu sie poziomu jedynie ttusz-
czu i suchej masy bezttuszczowej. W przypadku dodatku cebu-
li i pytku kwiatowego wykazano podwyzszenie poziomu ttusz-
czu w mleku po 21-dniowym okresie suplementacji z 3,36 do
4,22%. Zaobserwowano obnizenie zawartosci biatka ogéinego
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w mleku po suplementacji ekstraktem czosnkowym z 3,25 do
3,12%. To pociagneto za sobg réwniez obnizenie zawartosci
kazeiny z poziomu 2,60 do 2,51%. Podstawowg i najczesciej
spotykang przyczyng niskiej zawartosci biatka w mleku jest
niedobdr energii w dawce pokarmowe;j (lub niskie jej pobranie)
albo stres cieplny spowodowany wysokg temperaturg powie-
trza i niskg jego wilgotnoscig — wszystkie te aspekty miaty miej-
sce w trakcie trwania eksperymentu.

Zastosowanie fitododatku w postaci mieszanki ziotowej
w kompozycji oregano, rozmaryn i kminek, podobnie jak i doda-
tek czosnku wywotato duzg zmiennos$¢ w profilu kwasow ttusz-
czowych. Istotne zmiany wykazano w odniesieniu do sumy
kwasow nasyconych i z grupy omega 3, jak i omega 6. Zmiany
te dotyczyty kwasu alfa-linolenowego, EPA i DHA w ttuszczu
mlekowym. Najwiecej LNA i EPA wykazano w mleku po 7 dniach
suplementacji, natomiast DHA po 14 dniach suplementac;ji.
W eksperymencie z dodatkiem cebuli wykazano istotne zwigk-
szenie sumy kwaséw omega 6, a sposrdd ich przedstawicieli
prekursora — kwasu linolowego. Wykazano istotne zmiany
w zawartosci LA w ttuszczu mlekowym miedzy poszczegolny-
mi pobraniami z tendencjg zwiekszania z poziomu wyjsciowe-
go 1,27 g/100 g ttuszczu do 1,42 g po 21 dniach suplemen-
tacji. W trakcie zastosowania fitododatku w postaci cebuli wy-
kazano istotne niekorzystne zwiekszenie koncentracji nasyco-
nych kwasow ttuszczowych, z poziomu wyjsciowego 59,3 g/100
g ttuszczu mlekowego do 60,9 g po 21 dniach suplementaciji.
Nasycenie ttuszczu mlekowego tgczyto sie z istotnym zwiek-
szeniem gtéwnie kwasu kaprylowego. Tego typu badania pro-
wadzili jedynie Yang i He [19].

Badania wykazaty istotny wpltyw numeru pobrania na
ksztattowanie sie poziomu bioaktywnych biatek serwatko-
wych. Gtéwng czes¢ biatek serwatkowych w mleku stanowig
albuminy, ktére sg reprezentowane przez o-laktoalbumine
(ALA), B-laktoglobuline (BLG) oraz bydlecg albumine serum,
tzw. albumine surowicy krwi (BSA). BLG w odroznieniu od ka-
zeiny zawiera wolne grupy sulfhydrylowe — SH (pochodzace od
cysteiny), ktérym przypisuje sie charakterystyczny zapach mle-
ka powstajacy podczas gotowania. Laktoferyna (Lf) i lizozym
(Lz) posiadajg wtasciwosci antywirusowe, przez co oddziatujg
na RNA i DNA wiruséw, a w wyniku procesu immunomodulac;ji
charakteryzujg sie dziataniem przeciwbiegunkowym — stymu-
lujg wzrost bakterii ze szczepu Lactobacillus — przez co popra-
wiajg wchianianie m.in. zelaza. Najwyzszym poziomem Lz, Lf,
ALA i BLG charakteryzowato sie mleko po pierwszym i drugim
tygodniu stosowania dodatkéw fitobiotycznych w zywieniu
krow. Wyniki badan potwierdzity istotny wptyw poziomu LKS na
ksztattowanie sie poziomu bioaktywnych sktadnikow frakcji
biatkowej. Najnizszy poziom LKS zwigzany byt z najwyzszym
poziomem BLG. Natomiast odmienna zalezno$¢ wykazana zo-
stata w przypadku ksztattowania sie poziomu Lf, ALA i Lz — naj-
wyzszy poziom LKS zwigzany byt z ich najwyzszym poziomem.
Najwyzszy poziom laktoferyny wykazano w mleku pozyskanym
od kréw, ktorym zadawano ekstrakt z czosnku — 0,857 mgl/l,
nastepnie cebule — 0,703mg/l, pytek kwiatowy — 0,681 mg/I,
a najmniej mieszanke oregano, rozmaryn i kminek — 0,278 mg/l.

Potencjat antyoksydacyjny mleka uzyskanego od krow zy-
wionych fitododatkami ulegt znacznemu podwyzszeniu. Wyka-
zano prawie 3-krotny wzrost poziomu TAS, co swiadczy o zwigk-
szeniu poziomu ochrony antyoksydacyjnej. Nalezy zaznaczyc,
ze wzrost zawartosci a-tokoferolu oraz a-retinolu w ttuszczu
mlekowym po zastosowaniu fitododatkéw moze by¢ réwniez
ttumaczony lepszym wykorzystaniem sktadnikow diety. Uzy-
skanie wigkszego potencjatu antyoksydacyjnego mleka po za-
stosowaniu fitododatkéw jest bardzo korzystne z punktu widze-
nia konsumenta i jakosci technologicznej mleka [15].

Badania wykazaty wzrost koncentracji witaminy E o srednio
50% po 21-dniowym okresie suplementacji wzgledem pobrania
kontrolnego. Nalezy podkresli¢, ze witamina E jest gtéwnym
antyoksydantem pochodzgcym z frakcji thuszczowej, chronig-
cym komorki przed reaktywnymi formami tlenu, a wiec przed
wolnymi rodnikami. Nie wykazano réznic statystycznych w kon-
centracji witamin lipofilnych mleka, ani catkowitego potencjatu
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antyoksydacyjnego w mleku kréw ze zdiagnozowanym stanem
subklinicznym mastitis zywionych dodatkiem mieszanki orega-
no, rozmarynu i kminku w celu profilaktycznym.

Podsumowujgc, zastosowane dodatki w postaci ekstraktu
z cebuli, ekstraktu z czosnku, mieszanki ziotowej (oregano, roz-
maryn i kminek) oraz pytku kwiatowego do dawki pokarmowe;j
kréw ze zdiagnozowanym subklinicznym zapaleniem gruczotu
mlekowego, wptynety na obnizenie liczby komérek somatycz-
nych i ogodlnej liczby bakterii w mleku oraz na podwyzszenie
koncentracji bioaktywnych sktadnikow odpowiedzialnych za
immunostymulacje, gtéwnie w odniesieniu do laktoferyny i sktad-
nikdw antyoksydacyjnych. Zaproponowane ilosci certyfikowa-
nych fitododatkdw: 5 g/sztuke/dobe ekstraktu z cebuli lub
czosnku, po 6 g suszu z ziot oregano, rozmarynu i kminku oraz
150 g/sztuke/dobe pytku kwiatowego okazaty sie niezawodne
w profilaktyce mastitis w stanie podklinicznym.

Poréwnanie tych 4 wyselekcjonowanych dodatkéw charak-
teryzujgcych sie réznym spektrum dziatania w przeprowadzo-
nych doswiadczeniach zywieniowych potwierdzito stusznosé
ich wyboru, nie dato natomiast jednoznacznej odpowiedzi, co
do wybrania dawki suplementacyjnej wptywajacej najkorzyst-
niej na jakosc¢ cytologiczng i mikrobiologiczng mleka. W odnie-
sieniu do jakosci cytologicznej, ekstrakt z czosnku spowodowat
obnizenie liczby komérek somatycznych w mleku 0 46%, a mie-
szanina zi6t o 41,5%. Natomiast w odniesieniu do jakosci mi-
krobiologicznej, zaréwno cebula, jak i pytek kwiatowy oddziaty-
waty najkorzystniej, obnizajgc ogolng liczbe bakterii 0 51%.
Z ogo6tu badanych préb mleka pozyskanego od krow z subkli-
nicznym stanem zapalenia gruczotu mlekowego wyizolowano
i zidentyfikowano 10 réznych drobnoustrojéw, a po zastosowa-
niu pytku kwiatowego stwierdzono wystepowanie tylko jed-
nego z nich.

Nalezy pokresli¢, ze przy zastosowaniu dodatku ekstraktu
z cebuli i pytku kwiatowego wykazano, ze stan zdrowia gruczo-
tu mlekowego u wszystkich badanych krow utrzymywat sie sta-
bilnie do konca dos$wiadczenia, pomimo zaniechania suple-
mentacji rowniez po 4 tygodniach. Uzyskane wyniki stanowig
doskonate uzupetnienie istniejgcego stanu wiedzy i potwierdzi-
ty skuteczno$¢ zastosowanych dodatkéw paszowych w walce
z subklinicznym stanem mastitis w gospodarstwach ekologicz-
nych specjalizujgcych sie w produkcji mleka oraz poprawy sta-
nu zdrowotnego kréw. Dodatkowo, podwyzszenie koncentracji
w dawce pokarmowej sktadnikow o wtasciwosciach antyoksy-
dacyjnych przy wykorzystaniu fitododatkdéw jest naturalnym
sposobem stymulacji uktadu immunologicznego kréow, umozli-
wiajgcym ograniczenie stosowania chemioterapeutykow. Wy-
soka koncentracja bioaktywnych sktadnikéw z naturalnych su-
plementacji w istotny sposéb moze wptywac¢ na pobudzenie
ochrony antyoksydacyjnej w stosunku do reaktywnych form
tlenu, ktére w przypadku zachwiania homeostazy organizmu
powodujg obnizenie aktywnosci biologicznie aktywnych ma-
kromolekut, m.in. immunoglobulin czy enzymow.

Badania zrealizowano w ramach zadania ,Badania nad nowa-
torskimi metodami ograniczania wystepowania chordb i paso-
zytow zwierzgt gospodarskich w warunkach produkcji ekolo-
gicznej” finansowanego z dotacji MRiRW zgodnie z umowg
nr HOR.re.027.6.2017.
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The use of phytobiotics in the prevention and treatment of sub-clinical mastitis
in cows in organic production conditions

Summary

The study described strategies for preventing sub-clinical mastitis in cows in organic production conditions. Plant-based
additives obtained from organic production, i.e. onion extract, garlic, mixtures of oregano, cumin and rosemary, and bee
pollen, were used for prevention and treatment of mastitis in cows in organic production conditions. The results contribute
to existing knowledge on the subject and have confirmed the effectiveness of these feed supplements in sub-clinical mas-
titis and in improving the health condition of cows on organic dairy farms. In addition, the use of phytobiotics to increase
the concentration of nutrients with antioxidant properties in the feed ration is a natural way to stimulate the immune system
of cows, making it possible to limit the use of chemotherapeutic agents. The high concentration of bioactive components
resulting from natural supplementation can significantly stimulate antioxidant protection against reactive oxygen species,
which in the case of disturbed homeostasis cause a decrease in the activity of biologically active macromolecules, such as
immunoglobulins or enzymes. Further research is necessary to investigate this subject.
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Zainteresowanie polifenolami, jako modulatorami przemian
zachodzgcych w przewodzie pokarmowym zwierzat monoga-
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strycznych, jak i przezuwajgcych, wzrosto znaczgco w ostat-
nich latach [8, 9, 23]. Odkryto tysigce zwigzkéw zaliczanych
do grupy polifenoli, co sktonito do dokonania ich podziatu na
grupy. Na przyktad pod wzgledem budowy struktury weglowe;j
mozna wyrézni¢ kwasy fenolowe i flawonoidy [17]. Do kwa-
séw fenolowych zalicza sie zwigzki posiadajgce pierscien fe-
nolowy oraz grupe karboksylowa. Liczba atoméw wegla w tan-
cuchu bocznym determinuje dalszy podziat kwaséw fenolo-
wych na kwasy benzoesowe, fenylooctowe i cynamonowe
(rys. 1).

Prekursorami kwasow fenolowych sg aminokwasy tyrozy-
na i fenyloalanina. W roslinach fenolokwasy wystepujg gtow-
nie w postaci estrow lub glikozydéw. Najbardziej rozpo-
wszechnione w roslinach sg pochodne kwasu cynamonowe-
go, natomiast najbardziej rozpowszechniong pochodng kwa-
su cynamonowego jest kwas kawowy [16].

Drugg klasg polifenoli sg flawonoidy, ktére mozna podzieli¢
na podklasy: flawony, flawanony, flawonole, flawanole, izofla-
wony i antocyjany [17]. Na rysunku 2. przedstawiono ogdlny
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