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ZIELONE MLEKO — INNOWACJA ORGANIZACYJNA

1. Wprowadzenie

Operacja Zielone Mleko w swoim zatozeniu ma przedstawi¢ producentom mleka propozycje
modelu produkcji mleka ukierunkowanego i zgodnego z oczekiwaniami rynku. Opracowany
model zarzadzania produkcja mleka moze stanowi¢ dobrg alternatywe dla gospodarstw
niskotowarowych, o produkcji na poziomie 5-8 tys. kg mleka od krowy w czasie laktacji.
Zagospodarowanie produkcji ze stad z mniej intensywng technologia, pozwoli przede
wszystkim na ich utrzymanie oraz na rozwijanie idei rolnictwa zréwnowazonego. Ma to
ogromne znaczenie dla regionéow, w ktorych wykorzystuje si¢ trwale uzytki zielone, ktére
stanowig potencjat do modelowania sktadu mleka, a w dalszej kolejnosci jego przetworow,
zwlaszcza w  zakresie skladnikow  funkcjonalnych. Wykorzystanie odpowiednio
przygotowanych pastwisk zwigksza mozliwosci wptywu na sktad chemiczny oraz poprawia
dobrostan krow, co w warunkach proponowanego w operacji standardu zywieniowego moze
stanowi¢ duzy potencjal. Jest rowniez propozycja dla zakladéw zajmujacych sie
przetworstwem mleka, chcacych wprowadza¢ na rynek produkty mleczne o unikalnych
walorach, wytworzonych w zgodzie z naturg i prozdrowotnych. Moga one powstac jedynie z
mleka o wysokiej jako$ci, wytwarzanego przy zachowaniu najwyzszych standardow
higienicznych i zrownowazonej produkcji. Takie rozwigzania, oparte na innowacyjnym
zarzadzaniu produkcja mleka, proponuje operacja Zielone Mleko. Idac dalej, umozliwia ona
okreslonej grupie hodowcow bydta mlecznego wsparcie poprzez wprowadzenie modelu
wspolpracy producentéw mleka z zakladami mleczarskimi, co jest kluczowe w zakresie
realizacji wzajemnych oczekiwan. Co istotne, jest dziataniem obejmujagcym niemal kazdg z
niezbednych plaszczyzn powstawania wysokiej jakosci produktow, od pastwiska, poprzez
produkcje mleka, jego przetworstwo i konfekcjonowanie, skonczywszy na strategii
marketingowej i dystrybucji - konsument.

Rosngca §wiadomos¢ konsumentdw sprawia, ze poszukuja oni zywnoS$ci posiadajacej walory
bezpiecznej, naturalnej i prozdrowotnej. Przywiazujac uwage do tych cech, poszukuja coraz
czesciej produktéw najmniej przetworzonych, chcac jednocze$nie wiedzie¢ w jakich
warunkach one powstaty 1 czy wykorzystano do ich wytworzenia tradycyjne receptury. Do
takich produktow zaliczajg si¢ sery dojrzewajace, ktore wnoszg duzy potencjat dla poprawy
jakosci zdrowia. Jednak podstawa by taki potencjat posiadaty jest jakos¢ mleka z jakiego

zostaty wyprodukowane. Jednym z surowcow do produkcji takich serow jest mleko krowie



pozyskiwane od krow zywionych paszami gospodarskimi w tym zielonkg pastwiskowg. W
takich rozwigzaniach, podstawa zywienia krow jest pastwisko oraz sianokiszonki i siano
takowe. Wyniki wielu opracowan wskazuja, ze w pordwnaniu z systemami intensywnej
produkcji, mleko pozyskiwane od krow karmionych co najmniej w 60% $wiezymi trawami lub
kiszonkami z nich sporzadzonych, ma wiecej korzystnych bioaktywnych sktadnikow
odzywczych (m.in. witamin, B-karotenu, pozadanych kwasow thuszczowych, zwigzkow
mineralnych). Potwierdza to fakt, ze zywienie jest jednym z wazniejszych czynnikéw
formowania sktadu chemicznego mleka (Strusinska i in., 2010; Radkowska, 2015). Wydajno$¢
mleczna krow utrzymywanych na pastwisku jest co prawda nizsza w poréwnaniu do zywionych
systemem TMR czy PMR. Jednak nizsza produkcje moze wlasnie rekompensowaé
korzystniejszy sktad chemiczny mleka, zwtaszcza pod katem zawarto§ci w nim witamin, czy
waznych z zywieniowego punktu widzenia kwasow tluszczowych i ich wzajemnego stosunku
(Kuczynska i in., 2013).

Wobec powyzszego zasadny jest wybor witaminy E, B-karotenu i kwasu a-linolenowego, jako
sktadnikow funkcjonalnych mleka, ktorych zawartosé¢, poprzez dziatania ujgte w operacji
Zielone Mleko, zostanie zwigkszona o 20-30% w stosunku do ich zawartosci w mleku przed

rozpoczeciem operacji.

2. Gléwny cel operacji

Celem gtownym projektu Zielone Mleko jest produkcja serow dojrzewajacych o
podwyzszonych wartosciach odzywczych.

Wyzej wymieniony cel jest mozliwy do osiggnigcia poprzez opracowanie i wdrozenie znacznie
udoskonalonych metod organizacji (innowacja organizacyjna) dotyczacych produkcji,
przetwarzania produktow objetych zatgcznikiem I do Traktatu o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej w zakresie produkcji pasz na pastwiskach 1 trwalych uzytkach zielonych w celu
uzyskania mleka krowiego o podwyzszonych walorach odzywczych. Mleko takie bedzie

stanowito surowiec do produkcji unikatowych serow dojrzewajacych.
3. Innowacja organizacyjna — cele czastkowe
Pierwszym celem czastkowym byto udoskonalenie technologii, poprawa efektywnos$ci wypasu

(dostosowanie do potrzeb behawioralnych krow - godziny ranne i popotudniowe - kiedy krowy

najchetniej korzystaja z pastwiska, minimum 6 godzin dziennie, przez minimum 120 dni w



trakcie sezonu pastwiskowego) oraz produkcji pasz na pastwiskach i trwalych uzytkach
zielonych w celu uzyskania paszy umozliwiajacej produkcje mleka krowiego o podwyzszonych

warto$ciach odzywczych.

4. Zalecenia agrotechniczne i zywieniowe

Cel ten zostal osiagnigty poprzez opracowanie zalecen agrotechnicznych dla siedmiu
gospodarstw rolnych (uczestnikow konsorcjum), dotyczacych udoskonalenia efektywnos$ci
uzytkowania pastwisk 1 trwatych uzytkow zielonych koszonych poprzez podsiewy
dedykowanych na rzecz projektu mieszanek traw z koniczynami i ziotami (fot. 11 2), a w
przypadku trwatych uzytkow zielonych rowniez zalecen dotyczacych zabiegéw koszenia,

zbioru ro$lin i efektywnej konserwacji zebranego materialu roslinnego.
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Fot. 1, 2. Podsiew trwatych uzytkoéw zielonych mieszankami traw z koniczynami i ziotami

Na pastwiskach zastosowano podsiewy mieszanki (Zielone Mleko - ZM1), ktorej sktad

przedstawiono w tabeli 1.



Tabela 1.

Komponenty mieszanki Zielone Mleko — ZM1

Komponent Udziat (%)
Zycica trwala 2N 20
Zycica trwala 4N 15
Tymotka tgkowa 15
Wiechlina tagkowa 10
Kostrzewa czerwona 10
Kupkowka pospolita 10
Zycica wielokwiatowa 8
Koniczyna biata giganteum 7
Cykoria 5

Na trwatych uzytkach zielonych koszonych zastosowano mieszanke Zielone Mleko - ZM2,
ktorej sktad przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2.
Komponenty mieszanki Zielone Mleko — ZM2
Komponent Udziat (%)
Zycica trwata 4N 20
Zycica mieszancowa 15
Tymotka tgkowa 15
Kostrzewa tagkowa 10
Kupkowka pospolita 5
Koniczyna tgkowa (czerwona) 20
Komonica zwyczajna 5
Rutwica 5
Lucerna siewna 5




Fot. 3, 4. Efekty wykonanych podsiewéw trwatych uzytkow zielonych

W dalszej kolejnosci (kolejny cel czastkowy) opracowano zalecenia zywieniowe dla krow
mlecznych utrzymywanych w gospodarstwach bioracych udziat w operacji Zielone Mleko (z
uwzglednieniem pasz z uzytkow zielonych - wykorzystanie pastwiskowe w okresie Zywienia
letniego, sianokiszonki i siana w okresie zywienia zimowego), jak rowniez specyfiki i
mozliwosci gospodarstw. W sktad dawek pokarmowych kréw nie wchodzity kiszonki z
kukurydzy, ktore sg rozwigzaniem powszechnie stosowanym w przypadku intensywnej
produkcji mleka oraz pasze z roslin GMO. Krowy we wszystkich gospodarstwach

utrzymywane byly zgodnie z zasadami dobrostanu.

5. Opis gospodarstw

5.1. Gospodarstwo 1 TS - 14 kroéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, obora uwieziowa,
dojarka przewodowa, srednia wydajnos¢ laktacyjna krow 10082 kg mleka o zawartosci ttuszczu
3,27% 1 biatka 3,23%.

Dawka pokarmowa zimowa (kg/szt./dzien) - sianokiszonka - 33 kg, mieszanka tresciwa - 4,4

kg. Dawka pokarmowa letnia (kg/szt./dzien) - pastwisko - do woli, mieszanka tresciwa - 3,9



kg, makuchy z czarnuszki - 4 kg. Komponenty mieszanki tresciwej: wystodki buraczane
melasowane - 240 kg, ziarno kukurydziane suszone - 400 kg, koncentrat Onyx 40% - 50 kg,
witaminy - 20 kg, sol - 6 kg, kreda pastewna - 20 kg, zyto - 164 kg, sruta poekstrakcyjna sojowa
- 50 kg, sruta poekstrakcyjna rzepakowa - 50 kg.

Agrotechnika

Poczatek sezonu - 14,5 ha pastwisk i uzytkéw kosnych (nawozenie - polifoska 137 kg/ha,
wiokowanie, watowanie, nawozenie saletra 68 kg/ha, na 7 ha gnojowka).

| pokos - 12 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie,
nawozenie - saletra 83 kg/ha).

Il pokos - 10 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie).

Il pokos - 6 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie).

Zakonczenie sezonu - 14,5 ha (nawozenie obornik, na 5 ha gnojowka).

5.2. Gospodarstwo 2 JG - 12 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, obora uwi¢ziowa,
dojarka bankowa, $rednia wydajnos¢ laktacyjna krow 4049 kg mleka o zawartosci thuszczu
3,58% i biatka 3,33%.

Dawka pokarmowa zimowa (kg/szt./dzien) - sianokiszonka - 22 kg, siano - 2 kg, stoma - 2 kg,
mieszanka tresciwa - 2 kg. Dawka pokarmowa letnia (kg/szt./dzien) - pastwisko - do woli, siano
- 5 kg, mieszanka tresciwa - 1,5 kg. Komponenty mieszanki tresciwej: owies 15%, jeczmien
10%, pszenzyto 25%, zyto 50%.

Agrotechnika

Poczatek sezonu - 12 ha pastwisk i uzytkow kosnych (nawozenie - polifoska 500 kg/ha, saletra
100 kg/ha, na 4 ha obornik, na 6 ha gnojowica, wtdkowanie).

| pokos - 10 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, zwozenie, owijanie,
nawozenie - saletra 100 kg/ha, na 4 ha gnojowica).

Il pokos - 8 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, zwozenie, owijanie,

nawozenie - na 3 ha obornik).

5.3 Gospodarstwo 3 AP - 26 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, obora
wolnostanowiskowa, dojarnia hala udojowa rybia 0$¢ 2 x 4 stanowiska, $rednia wydajno$¢
laktacyjna krow 5450 kg mleka o zawartosci thuszczu 4,15% i1 biatka 3,49%.

Dawka pokarmowa zimowa (kg/szt./dzien) — TMR: sianokiszonka - 18,5 kg, stoma - 1,6 kg,
groch - 0,6 kg, wystodki mokre - 1,5 kg, mieszanka tresciwa - 5,9 kg, wywar gorzelniany - 35
I, Wimilk 20 - 1,6 kg. Dawka pokarmowa letnia (kg/szt./dzien) - pastwisko - do woli,



sianokiszonka - 15 kg, mieszanka tresciwa - 0,5 kg, Wimilk 20 - 1,5 kg, wystodki melasowane
suszone - 0,9 kg- . Komponenty mieszanki tresciwej: zima - przenzyto 50%, zyto 50%; lato -
owies 50%, tubin stodki 50%.

Agrotechnika

Poczatek sezonu - 14,78 ha pastwisk i uzytkéw kosnych (widokowanie).

| pokos - 12,78 ha (koszenie, zgrabianie, zwozenie, ugniatanie, okrywanie, nawozenie na 3 ha
obornik 10 t/ha).

Il pokos - 5,28 ha (koszenie, zgrabianie, zwozenie, ugniatanie, okrywanie).

Il pokos - 5,28 ha (koszenie, zgrabianie, zwozenie, ugniatanie okrywanie, nawozenie na 14,78
ha obornik 40 t/ha).

5.4 Gospodarstwo 4 SJ, - 166 krow rasy jersey, obora wolnostanowiskowa, dojarnia hala
udojowa rybia 08¢ 2 x 18 stanowisk, $rednia wydajnos$¢ laktacyjna krow 3957 kg mleka o
zawarto$ci ttuszczu 5,00% 1 biatka 3,76%.

Dawka pokarmowa zimowa (kg/szt./dzien) — TMR: sianokiszonka - 18,5 kg, zyto kiszone - 2
kg, wystodki mokre - 15 kg, kreda pastewna - 110 g, witaminy -180 g, drozdze paszowe zywe
- 22 g. Dawka pokarmowa letnia (kg/szt./dzien) - pastwisko - do woli, TMR: sianokiszonka -
13 kg, wystodki mokre - 25 kg.

Agrotechnika

Poczatek sezonu - 65 ha: 35 ha pastwisko, 30 ha uzytki kosne (nawozenie - gnojowica po 25
m3/ha, pastwisko obornik 20 t/ha, uzytki kosne obornik 25 t/ha, wiokowanie).

| pokos - 30 ha (koszenie, zgrabianie, zbior sieczkarnig, zwozenie, ugniatanie, nawozenie -
pastwisko gnojowica 10 m%/ha i obornik 5 t/ha; uzytki koéne gnojowica 35 m%ha i obornik 10
t/ha).

Il pokos - 30 ha (koszenie, zgrabianie, zbior sieczkarnia, zwozenie, ugniatanie, nawozenie —
pastwisko obornik 7 t/ha, uzytki kosne gnojowica 25 m3/ha).

I11 pokos - 30 ha (koszenie, zgrabianie, zbior sieczkarnia, zwozenie, ugniatanie, nawozenie —

pastwisko i uzytki kosne obornik po 17 t/ha, gnojowica po 18 m*/ha).

5.5 Gospodarstwo 5 JP - 28 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, obora uwig¢ziowa,
dojarka przewodowa, $rednia wydajnos¢ laktacyjna krow 4810 kg mleka o zawartosci thuszczu
3,89% i biatka 3,39%.

Dawka pokarmowa zimowa (kg/szt./dzien) - sianokiszonka - 44 kg, otrgby pszenne - 1 kg, $ruta

rzepakowa - 0,1 kg, $ruta sojowa - 0,1 kg, wystodki melasowane suszone - 1 kg, kreda pastewna



- 40 g, witaminy - 40 g, kwasny weglan sodu - 40 g. Dawka pokarmowa letnia (kg/szt./dzien) -
pastwisko - do woli, otrgby pszenne — 1,5 kg, $ruta rzepakowa - 0,5 kg, sruta sojowa - 0,1 kg,
wystodki melasowane suszone - 4 kg, kreda pastewna - 60 g, witaminy - 60 g, kwasny weglan
sodu - 50 g.

Agrotechnika

Poczatek sezonu - 65 ha pastwisk i uzytkéw kosnych (nawozenie na 20 ha gnojowica 28 m*ha
I Holist 500 kg/ha, na 45 ha obornik 5 t/ha, bronowanie, walowanie).

| pokos - 25 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, zwozenie, owijanie,
nawozenie - gnojowica 28 m*/ha).

Il pokos - 25 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, zwozenie, owijanie,

nawozenie - obornik 8 t/ha).

5.6 Gospodarstwo 6 GR - 20 kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, obora uwigziowa,
dojarka przewodowa, $rednia wydajnos¢ laktacyjna krow 9000 kg mleka o zawartosci thuszczu
3,73% i biatka 3,32%.

Dawka pokarmowa zimowa (kg/szt./dzien) - sianokiszonka - 30 kg, wystodki melasowane
suszone - 1,5 kg, Krowimilk 25% - 5 kg, witaminy - 150 g. Dawka pokarmowa letnia
(kg/szt./dzien) - pastwisko - do woli, Energomilk - 3,5 kg, witaminy - 120 g.

Agrotechnika

Poczatek sezonu - 28 ha pastwisk 1 uzytkow kosnych (nawozenie - gnojéwka na 2 ha, obornik
na 4 ha, wtékowanie).

| pokos - 16 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie).

Il pokos - 10 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie).

5.7 Gospodarstwo 7 MK - 48 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, obora uwigziowa,
dojarka przewodowa, $rednia wydajnos¢ laktacyjna krow 8500 kg mleka o zawartosci thuszczu
4,48% i biatka 3,58%.

Dawka pokarmowa zimowa (kg/szt./dzien) - sianokiszonka - 40 kg, wystodki melasowane
suszone - 2 kg, melasa - 1 kg, mtéto browarniane suszone - 2,5 Kg, $ruta pszeniczna - 5 kg,
gniecione ziarno kukurydzy - 1,5 kg, witaminy - 180 g, drozdze zywe - 100 g. Dawka
pokarmowa letnia (kg/szt./dzien) - pastwisko - do woli, wystodki melasowane suszone - 2 kg,
melasa - 1 kg, mtoto browarniane suszone - 2,5 kg, Sruta pszeniczna - 5 kg, gniecione ziarno
kukurydzy - 1,5 kg, witaminy - 180 g, drozdze zywe - 100 g.

Agrotechnika



Poczatek sezonu - 29,57 ha pastwisk i uzytkow ko$nych (nawozenie - azot 100 kg/ha,
gnojowica na 10 ha, widkowanie).

| pokos - 15 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie,
nawozenie - azot 50 kg/ha, gnojowica na 10 ha).

Il pokos - 14 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie,
nawozenie - gnojowica na 10 ha).

Il pokos - 14 ha (koszenie, przewracanie, zgrabianie, balotowanie, owijanie, zwozenie,

nawozenie - gnojowica na 10 ha).

Podniesienie jakosci zabiegéw agrotechnicznych, a w konsekwencji poprawa jakosci
wytwarzanych w gospodarstwach pasz dla bydta byty mozliwe w wyniku zakupu w ramach
operacji Zielone Mleko specjalistycznych maszyn (rozrzutnik obornika, przyczepa
samozbierajgca, rozsiewacz nawozu, przetrzasacz zawieszany karuzelowy, zgrabiarka
karuzelowa, przetrzasacz karuzelowy, kosiarka dyskowa, wioka tgkowo-polowa), srodkéw
produkcji zwigzanych z wdrozeniem innowacji (paliki ogrodzeniowe, drut ogrodzeniowy,

plecionka, elektryzator uniwersalny, maty legowiskowe, nasiona mieszanek: pastwiskowej i

kos$nej, folie kiszonkarskie i do sianokiszonki, siatka rolnicza, wapno) i ustug (ustuga siewu).

W operacji Zielone Mleko zasada tworczej oryginalnosci odnosi si¢ do kazdego elementu

procesu produkcji pasz, jej wykorzystania w postaci bezposredniego wypasu, jak roéwniez

procesu zbioru 1 konserwacji biomasy roslinnej niezaktoconych czynnikami zewngtrznymi.

Gwarantuja to samodzielne parki maszyn, przed ktorymi stawiano wazne dla realizacji zadania

koncowego dwa cele:

1. Zabezpieczenie przed przenikaniem z zewnatrz czynnikow zaktdcajacych proces produkcji
pasz, zdrowia zwierzat, a takze surowca mlecznego. Korzystajac np. z podnajmu
rozrzutnika obornika, kosiarki czy zgrabiarki mozna wprowadzi¢ z nimi zanieczyszczenia
w postaci roznego rodzaju wegetatywnych 1 generatywnych form Zycia, w tym nasion
roslin pozostajacych na elementach roboczych maszyn, a nie wystepujacych w
zbiorowiskach roslinnych w obrebie badanych pastwisk 1 tgk kosnych. Gorszym jednak
zagrozeniem dla zdrowia zwierzat, jak 1 produkowanego mleka oraz seréw, mogg by¢
czynniki chorobotwoércze w postaci drobnoustrojow: bakterii, grzybow 1 drobnych
bezkrggowcow, ktorych usuniecie z tego rodzaju wynajmowanego sprzetu nigdy nie bedzie

catkowicie gwarantowane.



2. Zagwarantowanie catkowitej dyspozycyjnosci 1 sprawno$ci zakupionego sprzetu na
kazdym etapie realizacji wszystkich zadan projektowych (np. kosiarki i przetrzasaczo-
zgrabiarki oraz wioki tagkowe wykorzystywane moga by¢ wielokrotnie, zawsze wtedy
kiedy uzna si¢ to za stosowne do biezacych prac wynikajacych z cyklu wypasowego).

Wobec wyzej przytoczonych faktow techniczne uzbrojenie operacji wzmocnito czystos$¢

technologiczng zadan w niej zaplanowanych.

6. Metodyka badan

6.1 Badania w gospodarstwach

Kluczowym celem czastkowym operacji bylo osiggniecie w mleku pozyskiwanym od krow
utrzymywanych w 7 gospodarstwach (cztonkach konsorcjum Zielone Mleko) wzrostu o okoto
20-30% zawartosci witaminy E, B-karotenu i kwasu a-linolenowego, jak roéwniez ocena
(poprawa) proporcji kwasow tluszczowych Omega-3 do Omega-6.

Przed rozpoczeciem badan z 7 stad wybrano 100 krow (nie przewidywanych przez hodowcow

do zamierzonego wybrakowania w trakcie trwania operacji) wedtug ponizszego schematu:

Gospodarstwo/Liczba krow
1TS 2JG 3AP 48] 5JP 6 GR 7 MK
10 10 10 35 10 10 15

Wszystkie stada byty objete oceng warto$ci uzytkowej bydla ras mlecznych 1 migsno-
mlecznych przy uzyciu Metody A (AT4). Polega ona na tym, ze wszystkie czynnosci zwigzane
z przeprowadzeniem probnego doju, identyfikacja zwierzat i prowadzeniem dokumentacji
hodowlanej wykonuje lub nadzoruje upowazniony przedstawiciel organizacji prowadzacej
oceng, w tym przypadku Polska Federacja Hodowcoéw Bydta i Producentow Mleka. Metoda
AT4 przeznaczona jest wylacznie dla obor z dojem dwukrotnym w ciggu doby, wykonuje si¢
minimum 11 prébnych dojéw w ciggu roku i ustala iloéci udojonego mleka (wraz z pobieraniem
proby mleka do analizy) na jednym doju w ciggu doby, naprzemiennie: rano w jednym
miesigcu, wieczorem w Kolejnym, itd. (https://pfhb.pl/ocena/ocena-mleczna/metody-oceny).

Pierwsza faza badan (IX-X1.2021 r.) polegata na poborze tacznie 100 prébek mleka do analiz
chemicznych (od wybranych kréw, z 7 stad). Druga faza badan polegata na poborze od tych
samych (w miar¢ mozliwosci) kréw 600 probek mleka (6 x 100, od | do XI1I 2022 r., §rednio co



6 tygodni). W celu uzyskania reprezentatywnych probek mleka pobierano je za kazdym razem
w czasie probnych dojow wykonywanych przez zootechnikéw oceny Polskiej Federacji
Hodowcow Bydta i Producentow Mleka (fot. 5 i 6). Pobrane do specjalnych 200 ml
pojemnikow probki mleka opisywano i1 przewozono do laboratorium, gdzie w zamrazarce

niskotemperaturowej byty przechowywane do czasu analizy (fot. 7 1 8).

Fot. 7, 8. Pobrane i przechowywane probki mleka

6.2 Badania laboratoryjne



Oznaczanie kwasow tluszczowych, witaminy E i p-karotenu w mleku wykonano w
laboratoriach Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy.
Sktad kwasow thuszczowych (tab. 3) oznaczono Metoda PN-EN ISO 16958, Metoda

chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo jonizacyjng, GC-FID.

Tabela 3. Kwasy tluszczowe oznaczane w mleku

Nazwa
Nazwa systematyczna Zwyczajowa Nazwa polska kwasu Skrét kwasu
kwasu tluszczowego kwasu thuszczowego thuszczowego
thuszczowego
ButonOI(;gat(;Ird methyl Methyl butyrate Kwas mastowy C4.0
Hexanoic acid methyl Methyl caproate Kwas heksanowy C6:0
ester (kapronowy)
Octanoic acid methyl Methyl caprylate Kwas oktanowy C80
ester (kaprylowy)
Decanoic acid methyl Methyl caprate Kwas dekanowy C10:0
ester (kaprynowy)
Undecanoic acid Methyl )
methy| ester undecanoate Kwas undekanowy C1L0
Dodecanoic acid )
methyl ester Methyl laurate Kwas laurynowy C12:0
Tridecanoic acid . )
methyl ester - Kwas tridekanowy C13:.0
Tetradecanoic acid . : _
methyl ester Methyl myristate | Kwas mirystynowy C14:.0
cis-9-Tetradecenoic Methyl 9-cis- Kwas (92)- C14:1n-5
acid methyl ester myristoleate tetradekanowy )
Pentadecanoic acid Methyl Kwas pentadekanowy C15:0
methy| ester pentadecanoate
cis-10-Pentadecanoic | Methyl 10-cis- )
acid methyl ester pentadecenoate Kwas pentadekenowy C15:1n-5
Hexadecanoic acid , : _
methyl ester Methyl palmitate | Kwas palmitynowy C16:0
cis-9-Hexadecenoic Methyl o _
acid methyl ester palmitoleate Kwas palmitoleinowy C16:1n-7
Heptadecanoic acid Methyl .
methy| ester heptadecenoate Kwas margarynowy C17:0
cis-10-Heptadecenoic Methyl 10- A
acid methyl ester heptadecenoate Kwas heptadekenowy Cl7:1n-7
Octadecanoic acid ]
methyl ester Methy| stearate Kwas stearynowy C18:0
trans-9-Octadecenoic . . ]
acid methyl ester Methyl elaidate Kwas elaidynowy C18:1n-9t
cis-9-Octadecanoic . )
acid methyl ester Methyl oleate Kwas oleinowy C18:1n-9




trans,trans-9,12-

Octadecadienoic acid . Methyl Kwas linoelaidynowy C18:2n-6tt
linoelaidate
methy| ester
cis,cis-9,12 -
Octadecadienoic acid | Methyl linoleate Kwas linolowy C18:2n-6¢cc
methy| ester
cis,cis,cis-6,9,12 - Methvl v-
Octadecatrienoic acid Ity Y Kwas y-linolenowy C18:3n-6
linolenate
methy| ester
Eicosanoic acid Methyl . )
methy| ester arachidate Kwas arachidowy €20:0
cis,cis,cis-9,12,15- Methvl o-
Octadecatrienoic acid l Y Kwas a-linolenowy C18:3n-3
inolenate
methy| ester
cis-11-Eicosenoic Methyl gondoate Kwas (Z)-11- C20:1n-9
acid methyl ester ikozenowy
Heneicosanic acid Methyl Kwas heneikozanowy C21:0
methy| ester heneicosanoate
Cis,cis-11,14-
Eicosadienoic acid | et 11141y o eikozadienowy C20:2n-6
eicosadienoate
methy| ester
cis,cis,cis-11,14,17 - i
Eicosapentaenoic acid Mgthyl 1.1’14'17 Kwas eikozatrienowy C20:3n-3
eicosadienoate
methy| ester
Cis,Cis,cis,Cis-
5,8,11,14- Methyl : .
Eicosapentaenoic acid arachidonate Kwas arachidonowy C20:4n-6
methy| ester
C4:0; C6:0; C8:0;

C10:0; C11:0; C12:0;

kwasow tluszczowych

SEA Saturate_:(cj:l fatty Na;ycone kwasy C13:0- C14:0 C15:0-
acl uszezowe C16:0; C17:0; C18:0;
C20:0; C21:0
C14:1n-5; C15:1n-5;
MUEA Monounsatl_Jrated Jednonienasycone C16:1n-7; C17:1n-7,;
fatty acid kwasy thuszczowe C18:1n-9t; C18:1n-9;
C20:1n-9
C18:2n-6tt; C18:2n-
. . 6¢c; C18:3n-6;
PUFA Pol¥ut?satu_:;a1ted 1\iVleIonlienasycone C18:3n-3: C20:2n-6:
atty acl wasy truszczowe C20:3n-3;
C20:4n-6
TFA Trans fatty acid |zomery trans C18:1n-9t; C18:2n-6tt

Zawarto$¢ witaminy E (1) i B-karotenu (2) w mleku oznaczono metodami przedstawionymi

ponizej:




1. PN-EN 12822 Artykuly zywnos$ciowe. Oznaczanie witaminy E metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Pomiar a-, -, y- 1 6 - tokoferolu.

2. Metoda: PN-EN 18823-2, Artykuly zywnoSciowe. Oznaczanie zawartosci witaminy A
metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Cze$¢ 2: Pomiar -karotenu.

Niepewno$¢ pomiaru metod analitycznych wyniosta £8%.

Ponizej krotka dokumentacja fotograficzna z prowadzonych badan laboratoryjnych.




Fot. 9, 10, 11, 12. Przygotowywanie prob mleka do analizy kwasow tluszczowych, witaminy E
i B-karotenu

Fot. 13, 14. Analiza chromatograficzna kwasow tluszczowych i witamin



Tabela 4. Zestawienie wynikow analizy chromatograficznej kwasoéw thuszczowych i witamin

w mleku
Oznaczenie 9RS Mleko402
proby:
PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH
Kwas tlhuszczowy Zawartos¢ % (£SD)
C4:.0 2,49 + 0,87
C6:0 2,34+ 0,64
C8:0 1,35+0,36
C10:0 2,64 + 0,65
C11:.0 0,04 £ 0,01
C12:.0 3,05+0,43
C13:.0 0,07 + 0,00
C14.0 11,10+ 0,19
Cl4:1 0,79 + 0,04
C15:0 1,05 +0,07
C15:1 0,27 +£0,02
C16:0 29,96 + 0,57
C16:1 1,26 £0,13
C17:.0 0,66 + 0,05
Cl7:1 0,24 +£0,01
C18:0 11,38 £ 0,40
C18:1n9t + C18:1n9c 24,98 + 1,70
C18:2n6t 0,98 +0,16
C18:2n6¢ 2,45+ 0,02
c20:0 0,04 0,01
C18:3n3 1,14 £ 0,03
C20:1n9 1,32 +0,08
C21:.0 0,04 + 0,00
C20:2 0,19+ 0,00
C20:3n3 0,03 +0,00
C20:4n6 0,14 + 0,00
SFA 66,20
MUFA 28,86
PUFA 4,94
ZAWARTOSC WITAMIN
Witamina Zawarto$¢ [pug/100ml]
a-tokoferol 78,76
B-karoten 13,48




7. Wyniki badan i ich omowienie

Wyniki badan mleka (etap I i etap Il) pozyskiwanego w gospodarstwach bioragcych udziat
w operacji Zielone Mleko wykazaly zréznicowanie poziomu kwasu a-linolenowego,
witaminy E i B-karotenu. Pomimo tego uzyskano zaktadany, przynajmniej 20%, wzrost ich
wartosci w stosunku do mleka konwencjonalnego produkowanego przed przystapieniem do

projektu. Wyniki przedstawiono na wykresach 1-4 i w tabelach 5-10.

Wykres 1. Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego
w mleku krow (%/100 g ttuszczu) - wzrost 54%
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Mleko konwencjonalne Zielone Mleko

Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego w mleku konwencjonalnym ksztattowata si¢ na poziomie
0,67% w 100 g ttuszczu. W wyniku podjetych w operacji Zielone Mleko dziatan odnotowano
54% wzrost zawartos$ci kwasu a-linolenowego w produkowanym surowcu, do $redniej warto$ci
1,03 % w 100 g tluszczu (wykres 1). Z uwagi, ze kwas a-linolenowy nie jest wytwarzany przez
organizm czlowieka musi by¢ dostarczany wraz z dieta3. Pomimo tego ze wystepuje w
niektorych produktach ro§linnych wchodzacych w sktad diety cztowieka, rowniez mleko, jako
surowiec pochodzenia zwierzecego, moze by¢ jego dobrym zrodiem.

W przypadku witaminy E uzyskano wzrost jej zawartosci w mleku o 20%. W mleku
konwencjonalnym jej poziom wyniost 71,81 ug w 100 ml surowca, natomiast w mleku

udoskonalonym, bedacym rezultatem operacji Zielone Mleko, 86,48 nug w 100 ml surowca

(wykres 2).



Wykres 2. Zawarto$¢ witaminy E w mleku krow (ug/100 mi
mleka) - wzrost 20%
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Mileko konwencjonalne Zielone Mleko

Rozwigzania organizacyjne zrealizowane w trakcie trwania projektu Zielone Mleko pozwolity
roOwniez na poprawe zawartosci B-karotenu (prowitaminy A) w mleku krow. W przypadku
tego sktadnika odnotowano wzrost zawarto$ci na poziomie 39% - 13,55 do 18,85 ug w 100

ml mleka (wykres 3).

Wykres 3. Zawarto$c B-karotenu w mleku krow (ug/100
ml mleka) - wzrost 39%

20 18,85
13,55
| I
0
Mleko konwencjonalne Zielone Mleko

Wyniki uzyskane w II etapie badan wykazaly, ze zawarto$¢ kwasu a-linolenowego w mleku
kréw w zaleznosci od gospodarstwa ksztattowata sie¢ na poziomie od 0,83%/100 g thuszczu

(gospodarstwo 3 AP) do 1,18%/100 g thuszczu (gospodarstwo 4 SJ) — tabela 5.



Tabela 5. Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego w mleku krow w zaleznosci od gospodarstwa

Gospodarstwo Kwas a-linolenowy Ranking
(%/100 g thuszczu)
1TS 0,94 3)
2JG 1,06 3
3 AP 0,83 7
48] 1,18 1
5JP 0,90 6
6 GR 1,11 2
7 MK 0,98 4

Zawarto$¢ witaminy E w mleku krow w zaleznoS$ci od gospodarstwa ksztattowala si¢ na
poziomie od 72,81 pg/100 ml mleka (gospodarstwo 3 AP) do 110,63 pug/100 ml mleka
(gospodarstwo 2 JG) — tabela 6.

Tabela 6. Zawarto$¢ witaminy E w mleku krow w zalezno$ci od gospodarstwa

Gospodarstwo Witamina E Ranking
(ng/100 ml mleka)
1TS 87,41 3
2JG 110,63 1
3 AP 72,81 7
48] 82,81 5
5JP 97,48 2
6 GR 83,82 4
7 MK 79,45 6




Tabela 7. Zawartos$¢ B-karotenu w mleku krow w zaleznos$ci od gospodarstwa

Gospodarstwo P-karoten Ranking
(ng/100 ml mleka)
1TS 21,54 2
2JG 18,65 3
3 AP 17,86 5
48] 18,04 4
5JP 28,38 1
6 GR 13,86 7
7 MK 17,22 6

Zawarto$¢ B-karotenu w mleku kréw w zaleznosci od gospodarstwa ksztaltowata si¢ na
poziomie od 13,86 ug/100 ml mleka (gospodarstwo 6 GR) do 28,38 pg/100 ml mleka
(gospodarstwo 5 JP) — tabela 7.

Wyniki uzyskane w II etapie badan wykazaly, ze zawarto$¢ kwasu a-linolenowego w mleku
krow w zaleznosci od czasu pobierania mleka (tym samym od pory i miesigca roku)
ksztaltowata si¢ na poziomie od 0,89 %/100 g tluszczu (pobor 2, 111-1V) do 1,24%/100 g
thuszczu (pobor 5, 1X-X) — tabela 8.

Tabela 8. Zawartos¢ kwasu a-linolenowego w mleku krow w kolejnych pobraniach

Pobieranie probek mleka (miesigc) Kwas o-linolenowy
(%/100 g thuszczu)

1 (I-11)) 100

2 (I1-1v) 089

3 (V-VI) 1.00

4 (VI-VIII) 102

5 (IX-X) 124

6 (XI-XI1) 098




Zawartos¢ witaminy E mleku krow w zaleznos$ci od czasu pobierania mleka (tym samym od
pory i miesigca roku) ksztattowala si¢ na poziomie od 75,01 pg/100 ml mleka (pobor 1, I-11) do
108,10 ug/100 ml mleka (pobor 6, XI-XII) — tabela 9.

Tabela 9. Zawarto$¢ witaminy E w mleku kréw w kolejnych pobraniach

Pobieranie probek mleka (miesiac) Witamina E
(ng/100 ml mleka)
1 (1-11)) 75,01
2 (11-1V) 80.63
3 (V-VI) 81,22
4 (VII-VII) 7830
5 (IX-X) 93,12
6 (XI-XI11) 108,10

Tabela 10. Zawartos$¢ p-karotenu w mleku krow w kolejnych pobraniach

Pobieranie probek mleka (miesiac) p-karoten
(1g/100 ml mleka)
1 (1-11)) 13.85
2 (I1-1V) e
3 (V-VI) 19,69
4 (VII-VID) 17.13
5 (IX-X) 20,33
6 (XI-XII) 2320

Zawarto$¢ B-karotenu w mleku kréw w zaleznos$ci od czasu pobierania mleka (tym samym od
pory i miesigca roku) ksztattowala si¢ na poziomie od 13,85 pg/100 ml mleka (pobor 1, I-11) do
23,20 pg/100 ml mleka (pobor 6, XI-XI11) — tabela 10.



Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze wraz z uptywem czasem trwania zywienia krow
zgodnie z zalozeniami projektowymi odnotowano tendencje wzrostu zawarto$é

poszczegolnych sktadnikéw mleka - kwasu a-linolenowego, witaminy E i -karotenu.

Mleko od krow zywionych konwencjonalnie (otrzymujacych kiszonk¢ z kukurydzy) zawiera
stosunkowo duzo wigcej kwasow thuszczowych omega-6 niz mleko z pastwisk. Stosunek

omega-3 do omega-6 w tym mleku wynosi 1:2,5, czy nawet 1:3,5 (Dgbrowska, 2023).

Wykres 4. Stosunek zawartosci kwasow tluszczowych
Omega-3 do Omega-6 w mleku krow
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Mleko konwencjonalne Zielone Mleko

Badania pilotazowe, przed rozpoczgciem operacji Zielone Mleko, przeprowadzone na zlecenie
Konsorcjum niezaleznemu laboratorium, jednoznacznie wykazaly korzystniejszy stosunek
kwasow ttuszczowych omega-3 do omega-6 w mleku kréw zywionych bez udziatu kiszonki z
kukurydzy, ale z wysokim udziatem w dawce pastwiska oraz kiszonki i sianokiszonki z traw.
W mleku zbiorczym skupowanym przez SM Spomlek stosunek kwasow ttuszczowych omega-
3 do omega-6 wynioést 1:5,2, podczas gdy w mleku krow zywionych wedlug modelu
proponowanego w projekcie ulegt korzystnej zmianie do poziomu ponizej 1:4. Analizy
szczegdtowe mleka pochodzacego z gospodarstw biorgcych udziat w operacji (I etap — przed
wprowadzeniem zalecen) wykazaly istotnie korzystniejszy stosunek kwasow omega-3 do
omega-6 wynoszacy 1:2,33. Wprowadzone w II etapie operacji rozwigzania pozwolily wyzej

wymieniong proporcje kwasow thuszczowych poprawi¢ do 1:2,08.



8. Whioski

1. Wyniki badan mleka pozyskiwanego w gospodarstwach bioracych udziat w operacji
Ziclone Mleko wykazaly zroznicowanie poziomu kwasu a-linolenowego, witaminy E i
B-karotenu. Pomimo tego uzyskano zaktadany, przynajmniej 20%, wzrost ich wartosci
w stosunku do mleka konwencjonalnego produkowanego przed przystgpieniem do
projektu.

2. Zawartos¢ kwasu a-linolenowego w mleku konwencjonalnym ksztaltowala si¢ na
poziomie 0,67% w 100 g tluszczu. W wyniku podjetych w operacji Zielone Mleko
dziatan odnotowano 54% wzrost zawartos$ci kwasu a-linolenowego w produkowanym
surowcu, do $redniej wartosci 1,03 % w 100 g thuszczu.

3. W przypadku witaminy E uzyskano wzrost jej zawartosci w mleku o 20%. W mleku
konwencjonalnym jej poziom wyniost 71,81 ug w 100 ml surowca, natomiast w mleku
udoskonalonym, bedacym rezultatem operacji Zielone Mleko, 86,48 pg w 100 ml
surowca.

4. Rozwigzania organizacyjne zrealizowane w trakcie trwania projektu Zielone Mieko
pozwolity na poprawe zawartosci B-karotenu (prowitaminy A) w mleku kréw. W
przypadku tego sktadnika odnotowano wzrost zawartosci na poziomie 39% - z 13,55 do
18,85 pg w 100 ml mleka.

5. Analizy mleka pochodzacego z gospodarstw bioragcych udzial w operacji Zielone Mleko
wykazaty korzystny stosunek kwaséw omega-3 do omega-6 wynoszacy 1:2,33.
Wprowadzone w II etapie operacji rozwigzania pozwolily wyzej wymieniong proporcje

kwasow thuszczowych poprawi¢ do 1:2,08.

Wyzej przedstawione wnioski wskazuja na poprawe jakosci biologicznej mleka surowego,
produkowanego w gospodarstwach biorgcych udzial w operacji Zielone Mleko. Stwarzajg tym
samym na mozliwo$¢ produkcji mleka dedykowanego do okreslonej produkcji, w tym

przypadku wysokiej jakos$ci sera dojrzewajacego.
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Krotkie podsumowanie operacji Zielone Mleko

Wyniki badan mleka pozyskiwanego w gospodarstwach biorgcych udzial w operacji Zielone
Mleko wykazaty zroznicowanie poziomu kwasu o-linolenowego, witaminy E i B-karotenu.
Uzyskano zakladany, przynajmniej 20%, wzrost ich wartoSci w stosunku do mleka
konwencjonalnego produkowanego przed przystapieniem do projektu. Zawarto$¢ kwasu a-
linolenowego w mleku konwencjonalnym ksztalttowata si¢ na poziomie 0,67% w 100 g
thuszczu. W wyniku podjetych w operacji Zielone Mleko dziatan odnotowano 54% wzrost
zawarto$ci kwasu a-linolenowego w produkowanym surowcu, do $redniej wartosci 1,03 % w
100 g thuszczu. W przypadku witaminy E uzyskano wzrost jej zawartosci w mleku o 20%. W
mleku konwencjonalnym jej poziom wyniost 71,81 pg w 100 ml surowca, natomiast w mleku
udoskonalonym, bgdacym rezultatem operacji Zielone Mleko, 86,48 pg w 100 ml surowca.
Rozwigzania organizacyjne zrealizowane w trakcie trwania projektu Zielone Mleko pozwolity
na poprawe zawartosci B-karotenu w mleku krow. W przypadku tego sktadnika odnotowano
wzrost zawarto$ci na poziomie 39% - z 13,55 do 18,85 pg w 100 ml mleka. Analizy mleka
pochodzacego z gospodarstw bioracych udzial w operacji Zielone Mleko wykazaty korzystny
stosunek kwaséw omega-3 do omega-6 wynoszacy 1:2,33. Wprowadzone w II etapie operacji
rozwigzania pozwolily wyzej wymieniong proporcje kwasow thuszczowych poprawi¢ do
1:2,08. Wyzej przedstawione wnioski wskazuja jednoznacznie na poprawe jakosci biologicznej
mleka surowego, produkowanego w gospodarstwach bioracych udzial w operacji Zielone
Mleko. Stwarzaja tym samym na mozliwo$¢ produkcji mleka dedykowanego do okreslonej

produkcji, w tym przypadku wysokiej jakosci sera dojrzewajacego.

A brief summary of Operation Green Milk

The results of tests on milk obtained on farms participating in the Green Milk operation showed
varying levels of a-linolenic acid, vitamin E and (-carotene. The expected increase in their
value, at least 20%, was achieved compared to conventional milk produced before the project.
The content of a-linolenic acid in conventional milk was 0.67% in 100 g of fat. As a result of
the activities undertaken in the Green Milk operation, a 54% increase in the content of a-
linolenic acid in the produced raw material was recorded, to an average value of 1.03% in 100
g of fat. In the case of vitamin E, its content in milk increased by 20%. In conventional milk,
its level was 71.81 pg in 100 ml of raw material, while in improved milk resulting from the

Green Milk operation, it was 86.48 pg in 100 ml of raw material. The organizational solutions



implemented during the Green Milk project allowed for the improvement of the -carotene
content in cows' milk. In the case of this ingredient, an increase in the content of 39% was
recorded - from 13.55 to 18.85 pg in 100 ml of milk. Analyzes of milk from farms participating
in Operation Green Milk showed a favorable ratio of omega-3 to omega-6 acids of 1:2.33. The
solutions introduced in the second stage of the operation allowed the above-mentioned
proportion of fatty acids to be improved to 1:2.08. The above-presented conclusions clearly
indicate an improvement in the biological quality of raw milk produced on farms participating
in the Green Milk operation. They thus create the possibility of producing milk dedicated to a

specific production, in this case high-quality ripening cheese.

Gtoéwne korzys$ci wynikajace z operacji Zielone Mleko. ..

Pierwszym zrealizowanym celem, zapisanym w opisie operacji Zielone Mleko, byto
utworzenie grupy wspoOtpracujacych ze soba réznych podmiotdow, dzialajacych w otoczeniu
szeroko rozumianego rolnictwa - od producenta, poprzez przedsig¢biorce, do konsumenta — czyli
utworzenie Konsorcjum Zielone Mleko. Operacja Zielone Mleko — jej skala, poziom inwestycji
1 mozliwo$ci rozwoju — byla zorientowana na wypracowanie trwatego i dlugofalowego
rozwigzania, ktore przyczyni si¢ do poprawy wynikow ekonomicznych wszystkich
uczestnikow konsorcjum (uczestnikow operacji), w tym hodowcéw produkujacych mleko o
podwyzszonych parametrach technologicznych i odzywczych (mozliwo$¢ negocjacji ceny za
mleko surowe z podmiotem je skupujacym). Kierowana jest rowniez do innych producentow

mleka, ktorzy w przysztosci wdroza wypracowane w operacji Zielone Mleko zatozenia.

Main benefits of operation green milk

The first achieved goal, recorded in the description of Operation Green Milk, was to create a
group of cooperating various entities operating in the environment of broadly understood
agriculture - from the producer, through the entrepreneur, to the consumer - i.e. the creation of
the Green Milk Consortium. Operation Green Milk - its scale, level of investment and
development opportunities - was aimed at developing a lasting and long-term solution that
would contribute to improving the economic results of all consortium participants (operation
participants), including breeders producing milk with improved technological and nutritional

parameters (possibility negotiating the price for raw milk with the entity purchasing it). It is



also addressed to other milk producers who will implement the assumptions developed in the

Green Milk operation in the future.



