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Żywienie jest jednym z najważniejszych czynników 
wpływających na stan zdrowia. W żywieniu krów 

przywiązuje się dużą wagę do prawidłowej podaży be-
ta-karotenu. Beta-karoten jest prekursorem witami-
ny A. Należy do substancji wykazujących właściwości 
antyoksydacyjne. Chroni przed niepożądanymi zmia-
nami oksydacyjnymi nie tylko komórki organizmu, ale 
także tłuszcz mleka. Beta-karoten jest niezbędny do 
prawidłowego przebiegu procesów rozrodczych i funk-
cjonowania układu immunologicznego.

Stężenie beta-karotenu we krwi krów jest najniż-
sze w okresie zasuszenia i we wczesnej laktacji. Spadek 
stężenia beta-karotenu w osoczu krwi krów rozpoczy-
na się w ósmym miesiącu ciąży, a stężenie we wczesnej 
laktacji jest zbliżone do wartości notowanych pod ko-
niec ciąży (1). W badaniach przeprowadzonych w pol-
skim ośrodku naukowym zauważono znaczny spadek 

stężenia beta-karotenu w osoczu krwi krów w pierw-
szej dobie po porodzie. Jednocześnie doszło do wzrostu 
stężenia tej substancji u cieląt. W tym samym czasie 
stężenie beta-karotenu w wydzielinie gruczołu mle-
kowego utrzymywało się na stałym poziomie. Stęże-
nie retinolu wzrosło w osoczu krwi krów i w siarze, 
a u potomstwa nie uległo istotnym zmianom (2). W ba-
daniach zagranicznych naukowców średnie stężenie 
beta-karotenu w osoczu krwi krów w pierwszym ty-
godniu po porodzie przekraczało 950 µg/100 ml. Z kolei 
średnie stężenie witaminy A u tych zwierząt wynosiło 
66 µg/100 ml. W drugim tygodniu po porodzie odno-
towano spadek zawartości tych substancji, zwłaszcza 
beta-karotenu. Mogło to wynikać z przenikania tych 
związków do wydzieliny gruczołu mlekowego i wyczer-
pywania się zapasów zgromadzonych w organizmie. 
Jednocześnie nastąpił wzrost stężeń we krwi cieląt (3). 
W innych badaniach najniższe stężenie beta-karotenu 
u krów wystąpiło 4–6 dni po porodzie. Później stęże-
nie szybko rosło do dziesiątego tygodnia po porodzie 
(4). Greccy naukowcy stwierdzili, że młodsze krowy 
(średnia wieku przekraczająca trzy lata) charaktery-
zują się znacznie wyższymi stężeniami beta-karote-
nu i witaminy A w surowicy krwi, w porównaniu ze 
starszymi krowami (średnia wieku ponad sześć i pół 
roku). Wykryto dodatnią zależność między stężenia-
mi tych substancji we krwi (5).

Cielęta rodzą się z małymi rezerwami beta-karo-
tenu i witaminy A. Ponadto mają niewielkie zdolności 
przekształcania beta-karotenu do witaminy A. Wyso-
kie stężenia tych składników w siarze pozwalają na 
zwiększenie ich zawartości w organizmie noworodka 
(6). Siara zawiera znacznie więcej karotenu od mleka. 
Można przytoczyć wyniki badania składu wydzieliny 
gruczołu mlekowego krów wypasanych na pastwisku, 
którą pobrano w pierwszych trzech tygodniach laktacji. 
Stężenie karotenu w pierwszych porcjach siary wynosiło 
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od 50 do 300 µg/g tłuszczu. W pierwszych 8–10 dniach 
laktacji uległo obniżeniu do 9–21 μg/g tłuszczu. W trze-
cim tygodniu laktacji średnie stężenie karotenu w mle-
ku wynosiło kilkanaście μg/g tłuszczu (7). Ilość beta-
-karotenu przenikająca z krwi do mleka nie zależy od 
ilości wydzielanego mleka. Wraz ze wzrostem wydaj-
ności mlecznej dochodzi do obniżania się stężenia tego 
składnika w mleku. Istnieje dodatnia zależność mię-
dzy stężeniem tłuszczu a zawartością beta-karotenu 
w mleku (8). Według jednych danych stężenie beta-ka-
rotenu w tłuszczu mleka osiąga najwyższe wartości, 
gdy jego stężenie w osoczu krwi przekracza 5 µg/ml (9).

Spośród naturalnych źródeł beta-karotenu w ży-
wieniu krów trzeba wymienić świeżą zielonkę pastwi-
skową i kiszonkę z traw. Krowy wypasane na pastwi-
sku lub żywione kiszonką z traw mogą mieć kilka razy 
wyższe stężenie beta-karotenu we krwi, w porówna-
niu z krowami żywionymi sianem (10). Zastąpienie ki-
szonki z traw sianem może spowodować szybkie ob-
niżenie się zawartości beta-karotenu w osoczu krwi 
i mleku (w ciągu dwóch tygodni). W ciągu dwóch mie-
sięcy zawartość beta-karotenu w tkance tłuszczowej 
może ulec obniżeniu o kilkadziesiąt procent. W jed-
nych badaniach stężenia beta-karotenu w osoczu krwi 
i mleku krów żywionych przez dwa miesiące dawką 
pokarmową opartą na sianie wynosiły odpowiednio 
1,7 i 0,07 µg/ml. W przypadku krów żywionych przez 
cały czas dawką pokarmową opartą na kiszonce z traw 
wartości te były wyższe o 3,4 i 0,1 µg/ml (11). Zastą-
pienie siana kiszonką z traw może spowodować szybki 
wzrost zawartości beta-karotenu w osoczu krwi i mle-
ku (9). Podobny efekt można uzyskać po zmianie spo-
sobu żywienia z oborowego na pastwiskowy, co wiąże 
się z dostępem do świeżej zielonki bogatej w beta-ka-
roten (12). Masło i sery wytworzone z mleka pozyska-
nego od krów wypasanych na pastwisku charaktery-
zują się wysoką zawartością beta-karotenu. Związek 
ten należy do naturalnych barwników, dlatego pro-
dukty mleczne wytworzone z mleka krów wypasa-
nych na pastwisku mają intensywniejszą barwę (13, 
14). Analiza mleka pod kątem zawartości beta-karo-
tenu i produktów jego degradacji może być pomocna 
w identyfikacji mleka pochodzącego od krów wypa-
sanych na pastwisku (15).

Beta-karoten należy do antyoksydantów pokarmo-
wych. Substancje te ograniczają procesy peroksydacji li-
pidów w mleku, które mają niekorzystny wpływ na jego 
właściwości. Mleko wysokowydajnych krów mlecznych 
najlepiej zaopatrzonych w antyoksydanty (najwyższe 
stężenia antyoksydantów we krwi i w mleku, między 
innymi beta-karotenu) charakteryzuje się najniższym 
stężeniem dialdehydu malonowego, który jest produk-
tem peroksydacji lipidów (16). Żywienie krów paszami 
bogatymi w beta-karoten może spowodować zwięk-
szenie jego zawartości w mleku. Nie zawsze takie po-
stępowanie przyczynia się jednak do ochrony lipidów 
mleka przed niepożądanymi zmianami oksydacyjnymi. 
Potwierdzają to badania przeprowadzone na krowach, 
które otrzymywały siano lub kiszonkę z traw i koni-
czyny. Zastosowanie kiszonki nasiliło peroksydację li-
pidów mleka, choć zawierało ono więcej beta-karote-
nu i witaminy E. Mogło to wynikać ze zmian w profilu 
kwasów tłuszczowych. Mleko krów żywionych kiszonką 

zawiera więcej wielonienasyconych kwasów tłuszczo-
wych, które są podatne na utlenianie (17).

Innym źródłem beta-karotenu są dodatki paszo-
we. Suplementacja beta-karotenu może spowodować 
znaczną poprawę stopnia zaopatrzenia organizmu w ten 
składnik odżywczy. Można przytoczyć badania prze-
prowadzone na krowach mlecznych, które otrzymy-
wały dodatek beta-karotenu przez cały okres zasusze-
nia w dawce 1 g dziennie. Stężenie beta-karotenu we 
krwi przed rozpoczęciem suplementacji nieznacznie 
przekraczało 3 mg/l. Najwyższe wartości odnotowano 
miesiąc później (prawie 7,5 mg/l). W tym samym cza-
sie nie zaobserwowano istotnych zmian stężenia be-
ta-karotenu u krów, które nie otrzymywały tego do-
datku. Później stężenie uległo obniżeniu niezależnie od 
jego podaży. Istotne różnice w stężeniu beta-karote-
nu we krwi utrzymywały się dwa tygodnie po zakoń-
czeniu suplementacji (18). W innych badaniach krowy 
otrzymywały dodatek beta-karotenu w dawce dzien-
nej wynoszącej 500 mg, począwszy od 21. dnia przed 
porodem. Stężenie beta-karotenu w osoczu krwi tych 
krów w dniu porodu przekraczało 450 μg/dl. Było po-
nad dwa razy wyższe niż u krów, którym nie podawano 
tego dodatku. Suplementacja beta-karotenu nie mia-
ła jednak istotnego wpływu na zawartość tego skład-
nika w siarze (19).

Beta-karoten w niewielkim stopniu ulega przemia-
nom w żwaczu. Szacuje się, że około 90% beta-karo-
tenu pobranego w paszy przedostaje się do jelita cien-
kiego (20). Beta-karoten podany drogą doustną wiąże 
się z lipoproteinami i w tej postaci jest transportowa-
ny do tkanek i narządów wewnętrznych. Niemieccy 
naukowcy zaobserwowali wzrost stężenia beta-karo-
tenu związanego z lipoproteinami osocza również po 
podaniu go drogą pozajelitową. Stwierdzono, że jed-
norazowe podanie beta-karotenu drogą pozajelitową 
powoduje wzrost zawartości tej substancji nie tylko 
w osoczu krwi, ale także w mleku. Jednocześnie odno-
towano wzrost zawartości witaminy A w mleku, choć 
jej stężenie w osoczu krwi nie uległo istotnym zmia-
nom. Wynika to z przekształcania beta-karotenu do 
witaminy A w gruczole mlekowym (21).

Witamina A w dużych ilościach może gromadzić się 
w wątrobie. Stężenie witaminy A w wątrobie zależy 
przede wszystkim od zawartości beta-karotenu w kom-
ponentach paszowych i ilości witaminy A podawanej 
w postaci dodatków. Stężenie witaminy A w wątrobie 
krów żywionych kiszonką wynosi od 100 do 300 j.m./g. 
W przypadku skarmiania zielonki pastwiskowej war-
tość ta wzrasta do 300-600 j.m./g. Stężenie witami-
ny A w wątrobie cieląt zależy między innymi od po-
daży karotenu w diecie matek (22).

Niedobór beta-karotenu wywiera niekorzystny 
wpływ na rozród (23, 24). Obniżenie się stężeń beta-
-karotenu i witaminy A we krwi krów w okresie około-
porodowym może być jedną z przyczyn pogorszonego 
funkcjonowania układu immunologicznego i zwiększo-
nej częstości występowania różnych chorób. W bada-
niach przeprowadzonych przez kanadyjskich naukow-
ców krowy z zapaleniem gruczołu mlekowego miały 
znacznie niższe stężenie beta-karotenu w osoczu krwi, 
w porównaniu ze zdrowymi osobnikami (25). Wykaza-
no, że wraz ze wzrostem stężenia retinolu w surowicy 
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krwi krów mlecznych w ostatnim tygodniu przed po-
rodem dochodzi do zmniejszenia ryzyka wystąpienia 
klinicznego zapalenia gruczołu mlekowego (26). W in-
nych badaniach nie wykryto istotnych różnic w stę-
żeniach beta-karotenu i witaminy A w surowicy krwi 
krów mlecznych w stadach, w których średnia liczba 
komórek somatycznych w mleku wynosiła nie wię-
cej niż 150 tys./ml lub nie mniej niż 700 tys./ml (27).

Według polskich obserwacji dodawanie beta-karo-
tenu do dawki pokarmowej jest jednym z czynników 
przyczyniających się do zmniejszenia liczby komórek 
somatycznych w mleku (28). Zagraniczni naukowcy 
pozyskiwali mleko o mniejszej liczbie komórek soma-
tycznych po zastosowaniu syntetycznego beta-karote-
nu, który podawano przez sto dni po porodzie w dawce 
wynoszącej 300 mg dziennie (29). W innych badaniach 
stwierdzono, że suplementacja beta-karotenu w okresie 
zasuszenia i wczesnej laktacji w dawce dziennej wy-
noszącej 300 mg nie ogranicza częstości występowa-
nia klinicznego zapalenia gruczołu mlekowego (30).

Podsumowanie

Niedobór beta-karotenu wciąż występuje w stadach by-
dła, zwłaszcza w okresie okołoporodowym (31). Najlep-
szym źródłem beta-karotenu jest świeża zielonka pa-
stwiskowa. W przypadku żywienia oborowego pomocne 
są dodatki paszowe. Stosowanie dawek pokarmowych 
bogatych w beta-karoten ma na celu zapobieganie nie-
doborowi tego składnika w stadzie, a dodatkowo stwa-
rza możliwość poprawy wartości odżywczej i stabil-
ności oksydacyjnej mleka.
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