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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 
zachodzących w przewodzie pokarmowym zwierząt monoga-

strycznych, jak i przeżuwających, wzrosło znacząco w ostat-
nich latach [8, 9, 23]. Odkryto tysiące związków zaliczanych 
do grupy polifenoli, co skłoniło do dokonania ich podziału na 
grupy. Na przykład pod względem budowy struktury węglowej 
można wyróżnić kwasy fenolowe i flawonoidy [17]. Do kwa-
sów fenolowych zalicza się związki posiadające pierścień fe-
nolowy oraz grupę karboksylową. Liczba atomów węgla w łań-
cuchu bocznym determinuje dalszy podział kwasów fenolo-
wych na kwasy benzoesowe, fenylooctowe i cynamonowe 
(rys. 1).

Prekursorami kwasów fenolowych są aminokwasy tyrozy-
na i fenyloalanina. W roślinach fenolokwasy występują głów-
nie w postaci estrów lub glikozydów. Najbardziej rozpo-
wszechnione w roślinach są pochodne kwasu cynamonowe-
go, natomiast najbardziej rozpowszechnioną pochodną kwa-
su cynamonowego jest kwas kawowy [16]. 

Drugą klasą polifenoli są flawonoidy, które można podzielić 
na podklasy: flawony, flawanony, flawonole, flawanole, izofla-
wony i antocyjany [17]. Na rysunku 2. przedstawiono ogólny 
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schemat budowy flawonoidów. Struktura tych związków opiera 
się na dwóch pierścieniach aromatycznych połączonych pier-
ścieniem heterocyklicznym zawierającym tlen [20]. Flawono-
idy są najdokładniej zbadaną klasą polifenoli, a ich liczbę sza-
cuje się na ponad 9 tys. [14].

Rys. 1. Kwas benzoesowy – 1A, fenylooctowy – 1B, cynamonowy – 1C ([16], zmie-
nione)

Polifenole to związki znajdujące się głównie w roślinach, 
w których pełnią funkcje ochronne przed fitopatogenami i pro-
mieniami UV, biorą udział w transporcie auksyn oraz nadają 
barwę kwiatom [7, 27, 41]. Wysoka koncentracja tych związ-
ków występuje w owocach, warzywach oraz ziarnach [16]. 
Wśród owoców szczególnie ważnym źródłem polifenoli są 
owoce jagodowe (m.in. truskawki, jagody), natomiast wśród 
warzyw – kapustne, cebulowe, korzeniowe (np. burak ćwikło-
wy) i psiankowate (np. czerwona papryka) [17]. Produktem 
zwierzęcym zawierającym duże ilości polifenoli jest propolis, 
wytwarzany przez pszczoły [13]. Produkowane są również 
syntetyczne polifenole, wykazujące pozytywny wpływ na ogól-
ną homeostazę organizmu [21]. 

Polifenole mają pozytywny wpływ na zdrowie człowieka 
i zwierząt [28, 36]. Oddziałują na układ krążenia i układ wydal-
niczy, hamują nadciśnienie, ograniczają procesy zapalne oraz 
niwelują działanie nefrotoksyn [38]. 

Szerokie spektrum oddziaływania polifenoli na organizm 
spowodowało wzrost zainteresowania wykorzystaniem tych 
związków do modulowania przemian zachodzących w ukła-
dzie pokarmowym zwierząt [29]. Polifenole wpływają m.in. na 
poprawę wykorzystania składników pokarmowych, utrzymanie 
równowagi mikroflory jelitowej, zapobieganie uszkodzeniom 
żołądka i wątroby, zmniejszenie skurczów żołądkowo-jelito-
wych, ochronę białek dawki pokarmowej przed rozkładem mi-
krobiologicznym w żwaczu zwierząt przeżuwających, ponadto 
zapobiegają biegunkom, zaparciom, wzdęciom, kwasicy oraz 
kontrolują populację patogenów jelitowych [1, 12, 28, 30, 37]. 
Izoflawonoidy mogą być ponadto stosowane jako alternatywne 
źródło węgla dla mikroorganizmów bytujących w żwaczu [26]. 

Przykładem związków modulujących skład mikroflory prze-
wodu pokarmowego, stosowanych z powodzeniem w chowie 
i hodowli zwierząt, były antybiotykowe stymulatory wzrostu. 
Poprawiały one efekty produkcyjne u drobiu, świń i przeżuwa-
czy. U zwierząt przeżuwających przyczyniały się dodatkowo 
do zmniejszenia ilości metanu emitowanego do środowiska, 
nawet o 25% [3, 32]. W 2006 roku w krajach Unii Europejskiej 
zakazano stosowania ostatniej z grup antybiotykowych sty-
mulatorów wzrostu, tj. jonoforów (m.in. monenzyny i salinomy-
cyny), ze względu na wykształcającą się oporność drobno-
ustrojów na antybiotyki, co mogło przełożyć się na zmniejsze-
nie skuteczności terapii chorób zakaźnych i znacznie zwięk-
szyć śmiertelność ludzi i zwierząt [31]. Antybiotykowe stymu-
latory wzrostu są jednak wciąż stosowane w niektórych kra-
jach, np. w Chinach [32].

Jednym z dodatków paszowych, którego działanie na pro-
cesy zachodzące w układzie pokarmowym zostało naukowo 

Rys. 2. Ogólna budowa flawonoidów 
([16], zmienione)

udowodnione są probiotyki. Właściwa dla 
gatunku, znormalizowana dawka drobno-
ustrojów, między innymi drożdży i kropidla-
ków z gatunku Aspergillus oryzae, może re-
gulować ilościowe i jakościowe zmiany mi-
kroorganizmów w przewodzie pokarmowym, 
prowadząc do polepszenia stanu zdrowia 
zwierząt, a tym samym wpływając pozytyw-
nie na efekty produkcyjne. Probiotyki obniża-
ją populację pierwotniaków w żwaczu, redu-

kując liczbę żyjących z nimi w symbiozie mutualnej metano-
genów bezpośrednio odpowiedzialnych za tworzenie metanu. 
Zaleca się także stosowanie probiotyków u młodych zwierząt. 
Pozwala to na zasiedlenie przewodu pokarmowego mikroflorą 
symbiotyczną, która na zasadzie konkurencji wypiera mikro-
florę patogenną. W efekcie poprawia się stan zdrowia mło-
dych zwierząt, co przynosi wymierne efekty ekonomiczne. 
Wadą probiotyków jest ich wysoka cena, a także niewielka 
efektywność działania w porównaniu na przykład do antybio-
tykowych stymulatorów wzrostu, co uniemożliwia ich zastoso-
wanie na większą skalę [18, 19].

Z uwagi na ograniczenia w stosowaniu bądź niewystarcza-
jącą efektywność antybiotykowych stymulatorów wzrostu 
oraz probiotyków poszukuje się dodatków, które nie zwiększą 
znacznie kosztów chowu i hodowli, a jednocześnie nie wywo-
łają lekooporności i innych skutków ubocznych. Zastosowane 
dodatki powinny także polepszać dobrostan zwierząt, jakość 
otrzymywanych od nich produktów, a także ograniczać nega-
tywny wpływ produkcji zwierzęcej na środowisko naturalne. 
Warunki te spełniają naturalne substancje roślinne, w tym poli-
fenole. Ich oddziaływanie na organizm zwierzęcy jest wielokie-
runkowe i zależy od rodzaju i ilości zastosowanego dodatku.

Poprawa dobrostanu zwierząt wynikająca z oddziaływania 
polifenoli na organizm i jego mikroflorę przekłada się między 
innymi na wyższe wskaźniki produkcyjne zwierząt [5]. Tede-
sco i wsp. [35] stwierdzili zwiększoną mleczność, a także 
zmniejszenie prawdopodobieństwa wystąpienia zapaleń wy-
mienia i macicy u krów mlecznych po 25. dniu podawania sy-
limaryny (10 g/dobę), wyizolowanej z nasion ostropestu plami-
stego (Silybum marianum). W innych badaniach wykazano, że 
ekstrakt roślinny pozyskany z gorzkiej pomarańczy (Citrus 
aurantium) i grejpfruta (Citrus paradisi), zawierający flawono-
idy w stężeniu 300 mg/kg, ograniczył częstość występowania 
kwasicy u krów rasy holsztyńsko-fryzyjskiej [2]. Wykazano 
również pozytywne oddziaływanie polifenoli na inne zwierzę-
ta gospodarskie [22]. Świnie żywione paszą z dodatkiem poli-
fenoli pozyskanych z zielonej herbaty, stanowiących 0,2% 
mieszanki pełnoporcjowej, miały podwyższoną ilość pozy-
tywnie oddziałujących na przewód pokarmowy bakterii z gru-
py Lactobacillus, natomiast ogólna liczba bakterii, w tym bak-
terii z grupy Bacteroidaceae mogących wywoływać ostre pro-
cesy zapalne, uległa zmniejszeniu. Ponadto zmniejszeniu 
uległa koncentracja amoniaku i gazów jelitowych, takich jak 
fenol, p-krezol i skatol [18]. Z kolei stosowanie preparatu za-
wierającego 200 mg polifenoli w 1 kg paszy dla kurcząt rzeź-
nych przyczyniło się do większego pobrania paszy, a w kon-
sekwencji zwiększenia przyrostów dobowych i ogólnej masy 
ciała, polepszając wskaźniki oceny poubojowej. Polepszeniu 
uległa także reakcja zwierząt na czynniki stresogenne, takie 
jak podwyższona temperatura czy obecność ochratoksyny 
lub utlenionego tłuszczu w paszy [25]. 

Związki fenolowe stosowane w żywieniu zwierząt zapobie-
gają również stresowi oksydacyjnemu i w konsekwencji stabi-
lizują potencjał antyoksydacyjny produktów pochodzenia 
zwierzęcego, takich jak mięso czy jaja [22, 40].

Kolejną istotną funkcją polifenoli jest wpływ na mikroorga-
nizmy biorące udział w procesie biouwodorowania nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych w żwaczu. Polifenole, hamując 
wzrost bakterii biorących udział w procesie biouwodorowania, 
takich jak Butyrivibrio fibrisolvens i Ruminococcus flavefa-
ciens, zwiększają zawartość izomerów sprzężonego kwasu 
linolowego (CLA) w mięsie i mleku przeżuwaczy [39]. CLA 
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należy do grupy niezbędnych nienasyconych kwasów tłusz-
czowych (NNKT), których organizm ludzki nie jest w stanie 
sam syntetyzować, dlatego jego obecność w spożywanym 
pokarmie jest istotna [24]. Ponadto, dzięki specyficznej struk-
turze, CLA ma właściwości przeciwnowotworowe, przeciwcu-
krzycowe, zmniejsza ryzyko chorób sercowo-naczyniowych 
i moduluje działanie układu odpornościowego [4, 33].

Polifenole ograniczają powstawanie metanu w żwaczu bez-
pośrednio – poprzez toksyczne oddziaływanie na komórki me-
tanogenów, jak i pośrednio – poprzez ograniczenie liczebności 
pierwotniaków w ekosystemie żwacza, a także stymulację syn-
tezy lotnych kwasów tłuszczowych [9], łącząc tym samym za-
lety antybiotykowych stymulatorów wzrostu i probiotyków.

Należy jednak pamiętać, że nadmiar wtórnych metabolitów 
roślinnych, do których zalicza się polifenole, może mieć szero-
kie skutki uboczne. Na podstawie dostępnej literatury trudno 
jednoznacznie wskazać, jakie ilości polifenoli mogą być tok-
syczne dla zwierząt. Wojcieszyńska i Wilczek [42] podają, że 
wartość LD50 dla fenoli, do których należą również polifenole, 
wynosi w zakresie 300-600 mg/kg masy ciała, zależnie od ga-
tunku zwierzęcia. Wiadomo, że związki te są w nadmiarze in-
hibitorami topoizomeraz – enzymów biorących udział w repli-
kacji DNA (odpowiadają za stopień skręcania podwójnej heli-
sy), mogą więc wpływać na zaburzenie podziałów komórko-
wych i zahamowanie rozwoju zwierząt. Nadmiar tanin, będą-
cych pochodnymi polifenoli, połączony ze złym zbilansowa-
niem dawki pokarmowej powoduje obniżenie dostępności 
białka i energii z pobieranej paszy, ograniczając tym samym 
przyrosty masy ciała [6]. Ponadto, polifenole podawane w nad-
miarze mogą wywoływać ostrą niewydolność nerek, niedo-
krwistość hemolityczną, zapalenie wątroby, gorączkę, a także 
powodować poronienia [11, 34]. Wykazano również, że prepa-
raty z bobiku zawierające znaczące ilości skondensowanych 
tanin wpływają na zwiększenie zdolności do chelatowania jo-
nów żelaza nawet do 91%, co bezpośrednio wpływa na ogra-
niczenie koncentracji tego pierwiastka w organizmie [15]. Me-
chanizm odpowiedzialny za chelatowanie jonów żelaza ma 
jednak także pozytywne działanie. Jest on współodpowie-
dzialny za dezaktywację katalizatora promującego peroksyda-
cję lipidów, zwiększając potencjał antyoksydacyjny organizmu, 
co skutkuje zmniejszeniem zawartości dwualdehydu malono-
wego (MDA) w mięsie [10]. MDA jest pośrednim wskaźnikiem 
stężenia końcowego produktu peroksydacji lipidów. Zmniej-
szenie zawartości MDA może również wynikać z poprawy sta-
bilności oksydacyjnej mięśni na skutek zwiększonej ekspresji 
enzymu desaturazy stearylo-CoA, stymulowanej przez garb-
niki będące pochodnymi polifenoli [10].

Uwzględniając powyższe fakty, należy dostosować ilość 
i rodzaj stosowanych polifenoli do wieku, stanu fizjologicznego 
i kierunku produkcji. Nie ma jednoznacznej odpowiedzi, jakie 
ilości są zalecane w żywieniu poszczególnych gatunków i grup 
technologicznych, aby osiągnąć lepsze wyniki produkcyjne, 
lepszą jakość żywności, wyższą zawartość związków o cha-
rakterze prozdrowotnym oraz niższym współczynniku oddzia-
ływania na środowisko. Coraz częściej jednak firmy paszowe 
są zainteresowane wykorzystaniem biologicznie aktywnych 
substancji pochodzenia roślinnego, w tym polifenoli, jako kom-
ponentów dodatków paszowych. Tym samym wyniki przepro-
wadzonych dotychczas badań, po ich standaryzacji, będą mo-
gły znaleźć swoje zastosowanie aplikacyjne na szerszą skalę.
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Analiza mleka
Dotychczas analiza składników mleka kojarzyła się głównie 
z mleczarniami, w których urządzenia służące do tego celu wy-
pełniają nierzadko całe pomieszczenia laboratoryjne i wyma-
gają obsługi przez wykwalifikowany personel. Producent mleka 
był w stanie tylko częściowo ocenić jego jakość „na miejscu” 
(dojarnia, obora) za pomocą prostych testów, np. TOK do usta-
lenia liczby komórek somatycznych czy też paskowych testów 
Testoket, służących do oceny występowania ciał ketonowych 
w mleku. W obliczu rosnących wymagań konsumenckich ist-
nieje potrzeba produkcji mleka coraz lepszej jakości i szybkiej 
eliminacji partii, która nie nadaje się do spożycia bądź nie speł-
nia wszystkich standardów. Naprzeciw tym potrzebom wycho-
dzą najnowocześniejsze rozwiązania technologiczne propono-
wane przez firmy zaopatrujące rolnictwo, wpisujące się w nurt 
Precision Dairy Farming. Mowa tu na przykład o analizatorach 
mleka w czasie rzeczywistym (Real Time Milk Analyzers), które 
po zainstalowaniu w dojarni automatycznie pobierają próbki 
mleka podczas doju i badają konkretny, specyficzny czynnik 
w mleku. Jednym z takich urządzeń jest AfiLab firmy AfiMilk 
(Afikim, Izrael). Producent zapewnia, że poprzez ciągły prze-
pływ mleka przez urządzenie jest w stanie wykryć ketozę (na 
podstawie stosunku białka do tłuszczu w mleku).

Z zasady mleko wykazuje dobre przewodnictwo elektryczne 
i tę jego właściwość wykorzystano do wykrywania mastitis 
w stadach krów mlecznych. Na skutek zapalenia wymienia 
wzrasta w mleku stężenie jonów Na+ i Cl-, co za tym idzie – ro-
śnie przewodność elektryczna. Przenośne urządzenia do ba-
dania przewodności elektrycznej mleka są rozpowszechnione 
na rynku polskim (Dramiński, Wykrywacz Mastitis 4Q). Cieka-

we rozwiązanie zaproponowała firma AfiMilk AfiLab – urządze-
nie do instalacji bezpośrednio w dojarni, które mierzy w czasie 
rzeczywistym przewodność elektryczną mleka. Niewielka 
próbka mleka (200 ml) jest poddawana bieżącej analizie przez 
co najmniej 10 dni, w celu pomiaru średniej przewodności elek-
trycznej; następnie uzyskany wynik jest porównywany do obec-
nej przewodności. Krowy, których mleko wykazuje odchylenia 
od średniej przewodności są podejrzane o zapalenie wymienia 
– system wysyła informacje do hodowcy z raportem stanu zdro-
wia. W badaniu przeprowadzonym przez zespół Tinsky i wsp. 
[19] mleko cechujące się zwiększoną przewodnością elektrycz-
ną i pochodzące od krów, które zostały wskazane przez system 
AfiMilk jako podejrzane o zapalenie, zostało następnie zbada-
ne w laboratorium pod względem bakteriologicznym (ocena 
ilościowa i jakościowa występujących patogenów). Patogeny 
zostały odnalezione w 73% próbek mleka wcześniej wytypowa-
nych przez system AfiMilk. Uzyskane wyniki są obiecujące 
i dają nadzieję na tego typu rozwiązanie do wczesnego wykry-
wania mastitis w mleku.

Mleko stanowi też cenne źródło informacji o profilu hormo-
nalnym krowy, co może mieć zastosowanie do wykrycia rui 
bądź ciąży. Interesujące badanie przeprowadzili naukowcy 
z Wydziału Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu w Utrech-
cie wraz z Chair Group Business Economics [9]. Zbadali nie 
tylko skuteczność automatycznych systemów detekcji rui w po-
równaniu do rzeczywistego poziomu progesteronu we krwi, ale 
również, jak z wykrywaniem rui i reagowaniem na alarmy wysy-
łane przez automatyczne systemy radzą sobie hodowcy. Do-
świadczeniem objęto dwie fermy (450 i 250 krów) z północnej 
Holandii, w których używane były trzy rodzaje automatycznych 
systemów wykrywania rui (w artykule nie sprecyzowano jakie) 
– system A i B na fermie I oraz system B i C na fermie II. Dwu-
nastu krowom z fermy I i 19 krowom z fermy II, nie zainsemino-
wanym, pomiędzy 40. a 70. dniem laktacji mierzono codziennie 
poziom progesteronu w mleku. Następnie porównywano uzy-
skany poziom progesteronu w mleku z wynikami otrzymanymi 
z systemów wykrywania rui. �szystkie trzy systemy wykrywa-
nia rui wykazały skuteczność mniejszą niż pierwotnie oczeki-
wano: czułość rzędu 76,9% oraz swoistość rzędu 99,4%. Co 
więcej, liczba rui zaobserwowanych przez obsługę farmy była 
również mniejsza niż się spodziewano. Deklarowali oni, że 
opierają się na automatycznym systemie detekcji, jednak bada-
nie dowiodło, że zaobserwowali jedynie 9 z 17 krów, które wy-
kazały tzw. progesteron positive heat moment, czyli 52,9% 
krów prawidłowo zidentyfikowanych przez system. Być może 
wyjaśnieniem jest swego rodzaju brak zaufania do alarmów sy-
gnalizowanych przez automatyczne systemy wykrywania rui. 
Wiele z nich bywa fałszywie pozytywnych, co sprawia, że ho-
dowca stosuje własne kryteria, podejmując decyzję, którym 
alarmom zaufać i które krowy sprawdzić pod względem rui. Po-
dobną zależność zauważono w badaniu automatycznego sys-
temu detekcji mastitis u krów: hodowcy często sprawdzają wi-
zualnie mniej niż 30% wszystkich zgłoszeń odebranych od ta-
kiego systemu. W rezultacie 74% przypadków mastitis pierwot-
nie wykrytych przez system jest przegapianych i pomijanych 
[8]. Innym wyjaśnieniem takiego zjawiska może być fakt, że 
zautomatyzowane systemy pracują bez przerwy (24 godziny 


