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PRZEGLAD SPOSOBOW WYKORZYSTANIA SERWATKI

Produkcja serwatki wzrasta systematycznie na calym $wiecie. Uwa-
runkowane jest to wzrostem produkcji seréw i kazeiny. Na przyklad w
Polsce w 1968 roku uzyskano 1,2 mln ton, a w roku 1978 az 2,7 min ton
serwatki. ‘

Serwatka jest cennym produktem ubocznym, ktéry moze byc¢ wyko-
rzystany w roznorodny sposob, lecz w przypadku nie zagospodarowania
jest ucigzliwym odpadem powodujacym duze skazenie $rodowiska. An-
derson [1] podaje, ze skazenie $rodowiska 100 kg serwatki jest rowne
skazeniu spowodowanemu przez 45 ludzi. Wysoka warto$¢ uzytkowa
z jednej strony oraz ucigzliwo$¢ w Srodowisku jako odpadu z drugiej
powoduje, ze w wielu krajach poszukuje sig réznorodnych sposoboéw jej
wykorzystania. W USA powstal specjalny instytut zajmujacy si¢ proble-
matyks zagospodarowania serwatki.

Najwyzszy stopien wykorzystania serwatki jest w NRD [42] — 95%,
nastepnie w Danii [51], gdzie serwatke odbieraja dostawcy mleka z prze-
znaczeniem na pasze dla trzody. Wysoki procent wykorzystania serwatki
jest tez w Finlandii [51] ponad 60% i we Francji ponad 75%. W wigk-
szosci krajow wysoko rozwinigtych przyjmuje sie wykorzystanie serwat-
ki w 50% [5, 19, 40].

Zagospodarowanie jest zroéznicowane w zaleznoéci od regionu kraju
i ilosci produkowanej serwatki w jednym zakladzie.

W Polsce w 1978 roku najlepiej wykorzystywano serwatke w woje-
woédztwach: poznanskim, bialostockim i gdanskim, najgorzej w loédzkim
i kieleckim. Zagospodarowanie serwatki zalezy takze od wielkosci zakla-
du mleczarskiego. Stwierdzono, ze 85% wylewanej serwatki w USA i Ka-
nadzie pochodzi z maltych zakladow, ktérych dzienna produkcja nie prze-
kracza 9 tys. kg. W Polsce, jak podaje Szalewicz [43], lepiej wykorzystu-
je sie serwatke w malych mleczarniach niz duzych.

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie réznorodnych sposo-
béw uzytkowania serwatki oraz zwrocenie uwagi na takie metody wy-
korzystania, ktére bez wiekszych nakladow mozna by stosowaté pow-
szechnie w Polsce. Jedynym warunkiem zastosowania proponowamnych
sposobow jest ich upowszechnienie oraz odpowiednia dystrybucja

serwatki.
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Serwatka ptynna jako pasza

Zywienie serwatka plynng zwierzqt domowych bylo znane i stosowa-
ne od najdawniejszych czaséw. Do II wojny Swiatowej zazwyczaj
podawano serwatke plynna Swiniom. Wynikalo to z systemu produkeiji
zwierzecej. W tym czasie w prawie kazdym gospodarstwie chowano
Swinie i bydlo.

Z chwilg gdy zaczeto ogranicza¢ liczbe gatunkow zwierzat w gospo-
darstwie, a nastepnie powstaly rejony produkcji bydla, trzody i innych
gatunkow zwierzat, zmalala mozliwos¢ wykorzystywania serwatki w re-
jonie produkcji bydlecej, gdy tymczasem w rejonie produkcji trzody
chlewnej serwatka byla niedostepna. Nie sprzyjala rowniez jej wykorzy-
staniu koncentracja przemystu mleczarskiego.

Ponowne zainteresowanie wykorzystaniem plynnej serwatki wazrosto
glownie z powodu zanieczyszczania $rodowiska naturalnego wynikajgce-
go z wylewania jej do wod powierzchniowych.

Ze wzgledu na brak ferm trzody w rejonach produkcji mleka, prze-
prowadzono szereg pozytywnych doswiadczen nad zastosowaniem ser-
watki w zywieniu krow, opasow i cielat.

W zywieniu zwierzagt domowych wyré6zni¢ mozna pig¢ podstawowych
sposobéw spasania serwatki plynnej. Sg to: a) woda do woli, ograniczona
serwatka, b) woda ograniczona, serwatka do woli, ¢) woda do woli, ser-
watka do woli, d) serwatka do woli bez wody, e) wymuszone wigksze zu-
zycie serwatki (bez wody).

Serwatka w zZywieniu trzody

Tradycyjnie uwaza sie, ze 60 1 serwatki pozwala wyprodukowaé¢ 1 kg
wieprzowiny. Przyjmuje sie takze, ze 11—14 1 serwatki zawiera tyle
skladnikéw pokarmowych co 1 kg jeczmienia [47]. Serwatke najczesciej
podaje sie §wieza, jednakze Budzynski [5] opisuje doswiadczenie z Gies-
sen — RFN, polegajace na podawaniu kwasnej serwatki, przechowywa-
nej przez 7 dni w okresie upalnego lata, $winiom o ciezarze ciala ponad
30 kg. Rezultaty tuczu byly zadowalajace. Podobnie kwasng serwatke za-
leca Park i wsp. [34]). Park zwraca uwage, ze nie mozna jednoczesnie
$winiom podawaé serwatki $wiezej i kwasnej.

Badania takie powinny byé powtérzone w Polsce, poniewaz pozytyw-
ny ich wynik moze w znacznym stopniu ulatwi¢ zagospodarowanie ser-
watki.

Liczni autorzy [41, 47] nie zalecaja mieszania serwatki z paszg, na-
tomiast Davidson [10] i Kulisiewicz [26] nie wykluczajy tego. Serwatke
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przeznacza sie gléwnmie tucznikom, a w mniejszych iloSciach maciorom
i prosietom. Ilo§¢ wypijanej serwatki jest zalezna od ciezaru ciala.
Schmidt i wsp. [41] podaja, Zze tuczniki 60 kg wypijajg wiecej niz 18 1,
Davidson [10] podaje, ze tuczniki o ciezarze 91 kg mogg wypi¢ 25—30
kg dziennie. Nieco nizsze dzienne spozycie 20—25 1 zaleca Wacker [47].

Spotyka sie tez inne zalecenia polegajace na ograniczeniu serwatki
do okoto 10 litréw na sztuke i dzien [40, 47, 48]. W RFN [47] coraz bar-
dziej rozpowszechnia sie tucz ograniczonymi dawkami serwatki uzupel-
nianymi paszg dodatkowg. Ograniczanie spozycia serwatki uzasadnia sie:
1) wyzszg efektywnoscig serwatki w malych dawkach, 2) profilaktycz-
nym dzialaniem serwatki, 3) normalng iloScig moczu wydalang przez
zwierzeta.

Park [34] dla swin powyzej 45 kg uwaza jako najlepsza nastepujgca
kombinacje zywieniowsg, w ktérej nie jest potrzebne podawanie wody
pitnej (tab. 1).

Tabela 1
Dawki dla bekondw w zaleinos$ci od ciezaru ciala
Cie‘i’srk;iala Serwatka w litrach Pasza tresciwa w kg
45 4,00 1,6
54 4,75 2,0
72 6,00 2,5

Przyklad profilaktycznego wykorzystania serwatki w wielkostadnej
fermie w Kolbaczu opisal Weckowicz [48]. Serwatka podawana w ilosci
nie przekraczajacej 10 1 na sztuke i dzien skutecznie hamuje kolibakte-
rioze. Wedlug autora efektem dzialania serwatki jest zwigkszenie przy-
rostébw i zmniejszenie $miertelnosci ziwerzat. Prosieta odsadzone uzys-
kaly przyrosty dzienne wyzsze o okolo 10%, a tuczniki o 20% niz sztuki
zywione bez dodatku serwatki. Upadki wsrod warchlakéw zywionych bez
dodatku serwatki wynosity od 3 do 15%, a w grupach z serwatkg od 0 do
2,6%. Ubytki tucznikéw — odpowednio 3% i 0,3—0,6%. Efektem nie bez
znaczenia bylo zlikwidowanie podawania antybiotykéw w formie usta-
lonych pierwotnie programow profilaktycznych.

Warunkiem zywienia serwatka jest stopniowe przyzwyczajanie zwie-
rzat do pobierania coraz wigkszej iloSci. Konieczne jest takze zapewnie-
nie dostaw serwatki bez przerw. Przerwy w dostawie powoduja nasile-
nie sie agresywnych walk w kojcach z powaznymi skutkami dla zdrowia
i zycia $win. Swinie pozbawione serwatki pija wode niechetnie, maja
zaparcia, a kiedy wznawia si¢ dostawe wypijaja nadmierne iloéci. Pro-
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wadzi to do wzdec¢ i zaburzen przewodu pokarmowego, a nawet naglych
zejs¢ Smiertelnych [50].

W Europie czesto stosuje sie tucz trzody na ziemniakach i serwatce
z dodatkiem zb6z i bialka. Natomiast w Ameryce tucz serwatkowy zwig-
zany jest z podawaniem jeczmienia, pszenicy lub kukurydzy. Srednie
zuzycie serwatki wynosi 8,4 kg a jeczmienia 3,5 kg na dzien i sztuke.
Jezeli jeczmien lub pszenice zastepuje sie¢ kukurydza to Swiniom do cig-
zaru 70 kg niezbedny jest dodatek biatka. Dodatek ten niezbedny jest
zawsze dla prosigt, niezaleznie od dodatku zboza. Schmidt i wsp. [41]
twierdzg, ze jezeli spozycie serwatki wynosi ponizej 10 1 na sztuke dzien-
nie, to 1 kg mieszanki musi zawiera¢ 150 g maczki rybnej albo 200 g
sruty lubinu stodkiego lub 500 g sruty bobiku. Przy spozyciu 10—18 ]
serwatki dodaje sie 100 g maczki rybnej lub 150 g $ruty lubinu slodkiego.
Jezeli spozycie serwatki wzrosnie powyzej 18 1 na dzien i sztuke dodatki
biatka paszowego sg zbedne.

W literaturze krajowej przyklady zywienia tucznikéw duzg iloscig
serwatki z réznymi dodatkami opisali Kulisiewicz [26] i Widenski [49].
Przyklady te wykorzystal w technologii tuczu $win system ,,Tropik”
Wieckowski [50].

Badania dotyczace tuczu -serwatkowgo idg czesto w kierunku maksy-
malnego cgraniczenia pasz tresciwych poprzez zwigkszenie zuzycia ser-
watki. Schmidt i wsp. [41] uwazajg, ze tucz wylacznie serwatkg jest nie-
mozliwy ze wzgledu na to, ze §winie nie moga pobra¢ z tej paszy wystar-
czajacych iloéci skiladnikéw pokarmowych, a wigc nigdy nie beda syte.
Sciste badania w tym zakresie przeprowadzili Braude i wsp. [4] i Mit-
chell i wsp. [32]. Braude tuczyl §winie od 10 do 38 tygodnia zycia w czte-
rech ponizszych grupach:

— pierwsza — podawano do woli pasze treSciwg oraz pojono wodg do
woli, '

— druga otrzymywatla przez caly okres tuczu 1,36 kg mieszanki na
sztuke i dzien oraz serwatke do woli,

— trzecia — zmniejszono dawke paszy tresciwej do 0,91 kg wylgcza-
jac trzy pierwsze tygodnie, w ktérych podawano 1,36 kg mieszanki, ser-
watke podawano do woli przez caly okres tuczu,

— czwarta — do wieku 17 tygodni, zywiono tak jak w grupie drugiej,
a pézniej jak w trzeciej.

Wyniki doswiadczenia podano za Plonkg [36] w tab. 2. Wykazaly one,
ze najlepsze wskazniki uzyskano w grupie, w ktore] podawano 1,36 kg
paszy treéciwej na dzien i sztuke a serwatke zwierzeta pobieraly do wo-
li. Do$wiadczenie wskazuje, ze najlepsze efekty zywienia uzyskano
w grupie drugiej.

W nastepnych doswiadczeniach Braude i wsp. wykazali, Zze obnizenie
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dziennej dawki mieszanki tresciwej na 1 tucznika do 0,45 kg spowodowa-
lo wyrazny spadek tempa wzrostu tucznikéw.

Podobne doswiadczenia przeprowadzili Mitchell i Sedgwick [32].
Tuczniki podzielono na cztery grupy: grupa pierwsza — serwatka do wo-
li uzupelniona mieszankg tresciwg w ilosci dziennej 1,36 kg na sztuke
do wieku 13 tygodni i 0,91 kg od 13 tygodni do konca tuczu (odpowiada

Tabela 2

Niektére wyniki tuczu (od 10 tyg. do 90,8 kg) z zastosowaniem serwatki

Grupa
Wyszczegoblnienie
yeseeey , | 2 ' 3 | 4

Liczba zwierzat 79 86 83 84
Sredni przyrost dzienny w g 531 561 504 504
Na 1 kg przyrostu

— mieszanki w kg 4,43 2,46 1,95 2,17

— serwatki w 1 — 22,13 30,00 29,30
Czas tuczu z obliczen

wlasnych (w dniach) 133 126 140 140

to czwartej grupie w do$wiadczeniu Braudego). Grupa druga — serwatka
do woli uzupelniona dzienng dawkg mieszanki w ilosci 1,36 kg na sztuke
i dzien przez caly okres tuczu (jest to odpowiednik grupy drugiej do-
$wiadczenia Braudego), grupa trzecia — serwatka do woli uzupelniara
dzienng dawka mieszanki w ilosci 1,14 kg na sztuke przez caly okres
tuczu. Grupa czwarta — serwatka do woli uzupeiniana dzienng dawkaj
mieszanki w ilosci 1,36 kg do 13 tygodni, 0,91 kg od 14 do 20 tygodni
i1,14 kg powyzej 20 tygedni.

Tabela 3
Wyniki tuczu 2 zastosowaniem serwatki — wg Mitchella
Grupy
Wyszczegblnienie . l 5 " ' .

Liczba zwierzat 44 44 41 42
Sredni przyrost dzienny g 558 581 590 576
Na 1 kg przyrostu mieszanki w kg 1,75 2,26 1,50 1,82
Serwatka w 1 na 1 kg przyrostu 25,2 16,9 21,8 22,8
Czas tuczu (z obliczen wlasnych)

w dniach 130 125 123 126
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Niektére wyniki badan przedstawiono w tabeli 3 — za Plonkg [36].
Autorzy sugerujg dla praktyki system zywienia przyjety w do$wiadcze-
niu dla grupy trzeciej, poniewaz mozna obnizy¢ zuzycie pasz tresciwych
do 1,14 kg bez zmniejszenia tempa przyrostu.

Zastepowanie mieszanki tresciwej serwatkq w tuczu $win

Wyniki badan Braudego [4], Mitchella [32], Kulisiewicza [7], Wecko-
wicza [48] pozwalaja na przeanalizowanie zastepowalno$ci mieszanki
tresSciwej serwatka w tuczu swin.

Wyniki badan tych autorow ujeto na rysunku. Punkty oznaczaja
ilos¢ serwatki i paszy tresciwej zuzytej na 1 kg przyrostu. Metodg kolej-
nych przyblizen wykre§lono przebieg krzywej, ktéra wyznacza rézne
wersje zastepowalnosci (substytucji) pasz tresciwych serwatks. Wartosci
niektérych punktéw tej krzywej podano w tab. 4. Jako kombinacje wyj-
Sciowa przyjeto, ze na wyprodukowanie 1 kg przyrostu zuzywa sie 4,43
kg pasz tresciwych bez serwatki. Pierwsza kombinacja zywienia z ser-
watka, podana w tabeli 4, odpowiada zuzyciu 4 kg pasz tresciwych i 2,5 1
serwatki. Przechodzgc z pierwszego systemu zywienia na drugi, 5,81 1
serwatki zastepuje 1 kg paszy tresciwej. Przechodzac z drugiej kombi-

Tabela 4
Odczytane z wykresu 1 iloSci serwatki i mieszanki oraz analiza zastepowalnoéci
tych pasz
Stopa substytuciji:
Ilo$¢ mieszanki tresciwej Ilo$¢ serwatki mieszanka — serwatka
na 1 kg przyrostu w 1na 1 kg
przyrostu krancowa przecietna
4,43 0 0 0
4,00 2,5 5,81 5,81
3,68 5,0 7,81 6,68
3,34 7,5 7,35 6,41
3,14 10,0 12,50 7,75
2,92 12,5 11,36 8,28
2,70 15,0 11,36 8,67
2,50 17,5 12,50 9,07
2,32 20,0 13,89 9,53
2,14 22,5 13,89 9,83
1,98 25,0 15,62 10,20
1,90 27,5 31,25 10,87

1,82 30,0 31,25 11,49
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nacji zywieniowej do trzeciej 7,81 1 serwatki zastepuje 1 kg paszy tres-
ciwej. W ostatnim przej$ciu 31,25 1 serwatki zastepuje 1 kg paszy tres-
ciwej.

Dokladna ekonomiczna analiza, wykonana przez autoréw tego opra-
cowania, zastepowania mieszanki tresciwej serwatkg pozwala na sformu-

towanie nastepujgcych wniosk6éw:
— zastepowanie mieszanki serwatkg nie wystepuje w statej proporcji,



142 M. Sznajder, M. Chmurak

— W miare zwiekszania udzialu serwatki w dawece maleje efektyw-
nos¢ zastepowania,

— poczatkowa efektywnos¢ zastepowania jest o 100% wyzsza niz
w koncowym przykladzie (tab. 4). Pomimo powyzszego zastepowania
mieszanki serwatkg nawet w koncowej kombinacji (tab. 4) jest wysoko
optacalne. Wynika to z obecnej relacji cen mieszanki do serwatki 1:150,
czyli cena 1 kg mieszanki odpowiada cenie 150 1 serwatki.

— w interesie producentéw tucznikéw jest stosowanie systemu zy-
wienia, w ktérym maksymalizuje sie zuzycie serwatki a zmniejsza zuzy-
cie paszy tresciwej,

— W interesie spolecznym jest dzialanie zmierzajgce do rozdzielenia
posiadanej serwatki na jak najwieksza liczbe tucznikow.

Przeznaczajgc krajowe zasoby serwatki na zywienie systemem poda-
nym w ostatnim wierszu tabeli 4 mozna bedzie zaoszczedzi¢ 206 tys. ton
mieszanki, podczas gdy kombinacja podana w wierszu drugim tej tabeli
pozwala na zaoszczedzenie 408 tys. ton.

Zywienie bydia serwatka

Na podstawie badan Rogersa i wsp. [38], przeprowadzonych w USA
stwierdzono, ze strawnos¢ skiladnikéw zawartych w serwatce wynosi
dla suchej masy 82,6%, biatka 68,8% i innych skladnikow 84,2%.

Anderson i wsp. [1] ocenili produkcyjnos¢ kréw pojonych serwatka
plynng wedlug ponizszych sposobéw:

a) pojenie tylko woda,

b) serwatka do woli i 30,2 1 wody dziennie,

c) serwatka do woli i 15,1 1 wody dziennie,

d) serwatka do woli.

Oprécz plynéw podawano siano do woli i 7,5 kg treSciwych dziennie.
Pobieranie plynéw przez krowy we wszystkich czterech sposobach bylo
takie same, a produkcja mleka i jego sklad nie zmienialy sie. Zauwazono,
ze wzrost zuzycia serwatki powoduje zmniejszenie zuzycia siana. Kazdy
kilogram skladnikow pokarmowych zawartych w serwatce obniza zuzy-
cie siana od 0,7 do 1 kg [62]. Stwierdzono, ze spozywanie Swiezej serwat-
ki przez krowy, w przeciwienstwie do suszonej, nie wplywa na obnizenie
produkeji mleka, a wrecz powoduje jej wzrost.

Iloé¢ pobieranej serwatki przez krowy zalezy od kombinacji pojenia.
W przypadku gdy serwatka jest jedynym zrédiem plynéw, krowy wy-
pijajg okolo 90 kg na dzien. Gdy woda byla ograniczona, krowy wypija-~
ly 60—75 kg, a kiedy woda byla dostepna w kazdej chwili, krowy wy-
pijaly 64—78 kg dziennie.
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Rogers i wsp. [38] zaobserwowali przypadek wypicia 180 kg serwatki
dziennie przez 1 krowe. Smakowito$¢ serwatki spada w miare wzrostu
jej kwasowosci. Jezeli przetrzymuje sie serwatke ponad 36 godz. w tem-
peraturze normalnej, to zwierzeta jej nie pobieraly. Dopuszczalny czas
przechowywania przed skarmianiem okres$la sie¢ na 24 godz.

Reagan [37] opisal przyklad stosowania przez rolnika serwatki §wie-
zej pasteryzowanej w zywieniu 90 krow. Rolnik stosuje z powodzeniem
ten system zywienia do szesciu lat. Bydlu podaje sie serwatke w nieogra-
niczonej ilosci, co jest jednym z warunkow powodzenia, tak jak i stale
dostarczanie serwatki. Serwatka zastepuje 15—20% ziarna zbéz i 25%
pasz objetoSciowych. Zaspakaja ona 90% potrzebnych stadu plynéw.
Krowom nie podaje sie mieszanek, a jedynie zimg dostarcza witaminy
A, DiE.

Plynna serwatka moze by¢ stosowana w zywieniu jalowizny, opasow
1 cielgt. Schingoethe [40] podaje przyklad stosowania $wiezej serwatki
dla mltodych opasow, w ilosci 48 kg dziennie, w okresie wypasu na past-
wisku. Uzyskane przyrosty byly dobre. Lynch i wsp. [28] przeprowadzili
nastepujgce doswiadczenie na mlodych wolcach rasy holsztynskiej. Zwie-
rzeta podzielono na trzy grupy zywione wedlug schematu: 1) woda do
woli, tresciwe do woli, 2) serwatka do woli, bez wody, tresciwe do
woli, 3) serwatka do woli, bez wody, tresciwe ograniczone.

W doswiadczeniu nie uwzgledniono kombinacji serwatka do woli
i woda do woli, ktéra daje takze dobre wyniki.

Tucz podzielono na trzy okresy: 1) 7 tygodni od cigezaru 96 kg, 2) 14
tygodni po 1 okresie, 3) 14 tygodni po 2 okresie.

Wyniki do$wiadczenia przedstawiono w tabeli 5.

Badania wykazuja, ze serwatka moze by¢ z powodzeniem wykorzys-
tana w produkcji wolowiny, jednakze wyniki sg nieco gorsze niz w gru-
pie zywionej bez udzialu serwatki.

W Polsce przeprowadzono badania [23] nad przydatnoScig przefer-
mentowanej amoniakowanej serwatki w zywieniu bukatéw. Podstawq
tego doswiadczenia byla metoda zaproponowana przez Majchrzaka [29],
w ktérej serwatka poddana jest czesciowej fermentacji mlekowej, a wy-
tworzony kwas mlekowy zobojetnia sie wodg amoniokalng. Stosowanie
takiej serwatki pozwala na wykorzystanie zwigzkéw azotowych zamiast
biatka w zywieniu przezuwaczy. Bukaty podzielono na trzy grupy do-
$wiadczalne. W grupie pierwszej bukaty otrzymywaty 10 1 serwatki amo-
niakowanej, w grupie drugiej 10 1 serwatki zwyklej, w grupie trzecie]j
podawano 0,8 kg koncentratu KBC zamiast serwatki. Wyniki do$wiad-
czen wykazujg, ze najwyzsze dzienne przyrosty masy ciala wystapily
w grupie pierwszej, nastepnie trzeciej i drugie]. Z badan tych wynika,
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Tabela 5
Wyniki tuczu wolcéw holsztyiiskich plynnq serwatkqg
Grupa II Grupa III
o wog:ué): vfroli serwatka do | serwatka do
Wyszczegblnienie T eits woli bez wody |woli bez wody
do woli tresciwe tresciwe
do woli ograniczone
Ciezar ciala na poczatku tuczu 96,4 93,7 99,3
Ciezar ciala na koniec I okresu 211 180 213
Zuzycie plynéw w kg na dzieh
i sztuke w 1 okresie 21,6 19,8 24,0
Zuzycie skladnikéw odzywczych na
1 kg przyrostu w I okresie 3,91 4,90 4,35
Ciezar ciala na konicu II okresu w kg 317 309 299
Zuzycie plynéw w kg na dzien
1 sztuke w II okresie 22,2 33,6 49,7
Zuzycie skladniké6w odzywczych-na 1 kg ‘
przyrostu w II okresie 6,44 5,96 7,44
Ciezar ciala na koniec III okresu 433 407 389
Zuzycie plynéw w kg na dzien
i sztuke w III okresie 24,2 24,5 55,6
Zuzycie skladnik6w odzywczych na 1 kg
przyrostu w III okresie 7,08 7,717 6,68
Ciepla waga bita w kg 266,4 243,1 214,3
Zimna waga bita w kg 264,0 241,3 212,6
Wspoélezynnik wybojowosci 61,4 59,5 54,5

ze 10 1 serwatki amoniakowanej zastepuje 0,8 kg koncentratu bialkowe-
go KBC.

Anderson i wsp. [1] przeprowadzili doswiadczenie w zakresie zywie-
nia plynng serwatks jalowic w wieku 6—8 miesigcy.

Uklad do$wiadczenia byl nastepujgcy: grupa 1 — zywienie serwatka
do woli i sianem z lucerny do woli, grupa 2 — zywienie serwatkg do wo-
li i 2,3 kg pasz tre§ciwych, grupa 3 — siano z lucerny i 2,3 kg pasz
tresciwych.

Dzienne przyrosty byly jednakowe w grupie 1 i 3, a najlepsze rezul-
taty osiggnieto w grupie 2, gdzie przyrosty byly znacznie wyzsze niz
w pozostalych dwéch grupach. Jalowice wypijaly w ciggu dnia 64 1 ser-
watki (grupa 1 i 2) lub 35,6 1 wody (grupa 3). Jaléwki i buhajki zuzywa-
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jace do 30% skladnikéw pokarmowych w serwatce plynnej charaktery-
zujg sie z zadowalajacymi przyrostami.

Serwatke mozna stosowa¢ takze w zywieniu cielgt juz od 6 tygodni.
Po przerwie w karmieniu serwatka nalezy zachowaé¢ ostroinos¢ gdyz
cieleta sklonne sq wtedy do przejadania sie i do wzdeé¢.

Zywienie bydla serwatkg powoduje kilka probleméw, ktore sg latwe
do pokonania. Dotyczy to checi pobierania serwatki, wydalania duzej
ilosci meczu, wzde¢, szkodliwego wplywu na zeby oraz duzej ilosci much
w okresie letnim, a takze korozji urzgdzen. Ogélnie stwierdza sie, ze
stlodka serwatka jest bardziej smakowita niz kwasna. Mozna czasem
zaobserwowac niewielka biegunke, przypadki wzdeé¢ oraz niecheé do po-
bierania jezeli serwatke wprowadza sie zbyt raptownie. Wzdeciom zapo-
biega siano z tymotki [28]. Istniejg obawy, ze serwatka powoduje erozje
z¢béw, szczegodlnie wtedy, gdy jest przechowywana przez diluzszy czas
okresu i bezposrednio przed zZywieniem mieszana z melasg [40]. Prowa-
dzono takze i inne obserwacje dotyczgce 10 miesiecznego zywienia ser-
watkg kwasng, gdzie nie zaobserwowano zadnych zmian w uzebieniu.

Niektére sposoby wykorzystania plynnej serwatki w przemysle rolno-
-spozywczym

Serwatke plynng moina wykorzystaé w przemysle piekarskim, cu-
kierniczym, w produkcji seréw i napojow.

Serwatka plynna jako dodatek w piekarnictwie jest bardzo cennym
surowcem zastepujacym wode. Zastepowanie to moze by¢ calkowite lub
czeSciowe. Poprawia sie w ten sposéb znacznie jako$é pieczywa poprzez
wzrost wartosci odzywczej i smakowej. Przy stosowaniu serwatki wy-
stepuje oszczednos¢ maki, ktéra na 1 tone pieczywa wynosi, wediug
IThnatowicza [17] od 18 do 30 kg. W skali kraju mozna rocznie zuzywac
w piekarnictwie okolo 90 mln 1, co stanowi 3% ogélnej produkeji [17].

Serwatke plynng w przemysle cukrowniczym stosuje sie do wyrobu
miedzy innymi czekolad, cukierkéw i ciastek. Korzystniejsze wydaje sie
stosowanie w tym przemysle serwatki zageszczonej lub tez suszonej.

Serwatke Swiezg stosuje sie tez w produkcji tzw. seréw serwatko-
wych. Z 1000 kg serwatki mozna wyprodukowa¢ 110 kg sera norweskie-
go (Mysost) lub 27 kg sera typu Ricotto [19].

Natomiast Jakubowska [18] omawia mozliwo$¢ wykorzystania ser-
watki z dodatkiem mleka chudego do produkcji sera migkkiego typu
Kaukaski. Z 1000 kg serwatki i 112 1 mleka chudego uzyskuje sig¢ 56 kg
sera tego typu. Odciek z produkcji moze byé¢ przeznaczony do wyiwa-

rzania laktozy.

10 — Postepy nauk roln. 4/81
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Jedng z kolejnych mozliwosci jest stosowanie serwatki do produkeji
napojow serwatkowych. Holsinger i inni [13] dokonujgc przegladu roéz-
norodnych mozliwosci produkeji napojow stwierdzaja, ze najlepszym
napojem jest Rivella, ktory sprzedawano w wigkszosci zachodno-europej-
skich krajow. We Wroclawiu [25] prowadzono przez kilka lat produkcje
»Szampana” serwatkowego. Zuzycie serwatki na 1000 1 ,,szampana” wy-
nosito 300 1. Przy malej produkeji napoju, okoto 12 000 1 dziennie, zuzy-
cie serwatki wynosilo zaledwie 3600 1. Przeréb serwatki na napoje moze
by¢ stosowany w duzych osrodkach miejskich, gdzie jest na nie zbyt.

Serwatka ze wzgledu na swoj sklad chemiczny oraz wlasciwosci fi-
zyko-chemiczne jest biologicznie czynnym surowcem, wyjatkowo po-
datnym na procesy fermentacyjne. Wysoka zawarto$¢ cukru mlekowego
umozliwia prowadzenie fermentacji w okreslonym kierunku, w tym row-
niez kierunku produkeji biomasy bakteryjnej, drozdzowej, a takze fer-
mentacji alkoholowej. Na produkcje 1 tony drozdzy potrzeba 29—30 tys.
1 serwatki [44].

Minimalny, oplacalny dzienny przerob wynosi 28—32 tys. 1 serwatki.
W  Biurze Projektowo-Konstrukcyjnym CZSML opracowano studium
projektowe dla wytwoérni drozdzy paszowych z serwatki [45]. Przewidy-
wany w I etapie dobowy przeréb serwatki wynosi 120 tys. 1, a produkcja
drozdzy 4,2 tony.

W Polsce dzialala drozdzownia serwatki w Borowie k. Strzelina
o dziennym przerobie okoto 30 tys. litrow.

Innym sposobem fermentacji serwatki jest fermentacja alkoholowa.
Przegladu typéw fermentacji alkoholowych dokonata Holsinger i wsp.
[13]. Jedna z metod fermentacji polega na produkcji wodki 40% przy do-
datku drozdzy typu Candida. Z 1000 kg serwatki uzyskuje sig¢ 55 1 wodki
[2]. Kosikowski i Wzorek [24] opracowali sposOéb produkecji wina stoto-
wego bialego ze skoncentrowanej serwatki o zawartosci 18—25% laktozy.
Wino zawiera okolo 10% alkoholu. Produkcje alkoholi z serwatki nalezy
raczej uwazaé¢ za ciekawostke. Podobnie ciekawostka nie majacg wigk-
szego znaczenia praktycznego jest wytwarzanie pianki poliuretynowej]
z suszonej serwatki [16], a takze w polskich warunkach — produkcja
substancji bialkowych poprzez koagulacje serwatki za pomocg chito-
sanu. Chitosan jest polimerem produkowanym z chityny krabow.

W ostatecznosci istnieje tez mozliwo$¢é stworzenia plynnej serwatki
jako nawozu [52]. Jedna tona serwatki zawiera okolo 1,50 kg N, 375 g
P,Os i 1,75 kg K,O, jak réwniez so6l, wapno, magnez i chlor. Trzy tony
serwatki odpowiadaja jednej tonie obornika. Badania wykazaly przydat-
nosé serwatki jako nawozu na pastwiska, pod kukurydzgitp. Mozliwe
bylo stosowanie dawek od 250 do 500 ton na 1 ha.
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Serwatka zageszczona

Serwatke kondensowang w zywieniu zwierzat stosuje sie pod trzema
postaciami: nieprzefermentowana, przefermentowana, przefermentowana
1 amoniakowana — FACW.

Badania w zakresie zywienia zwierzat serwatky zageszczong prowa-
dzili: Jungst [20], Erdman i wsp. [11], Huber i wsp. [15], a wyniki oce-
nil Schingoethe [40]. Na podstawie tych badan stwierdzono, ze przecietny
sklad chemiczny serwatki skondensowanej przedstawia sie nastepujaco:
63,6 g suchej masy, 8,7 g biatka ogélnego, 47,7 g laktozy, 6,4 g popiotu,
0,38 g wapnia, 0,58 g fosforu. Najlepszg zageszczang forma serwatki dla
bydla jest FACW dodana do paszy pelnoporcjowanej. Zbyt duzy doda-
tek serwatki skondensowanej, powyzej 14°% spasionego biatka, moze
wplyna¢ na obnizenie wydajnosci mlecznej. W zywieniu $win nie stosuje
sie serwatki amoniakowanej. Schingoethe [40] stwierdza, ze krowy nie-
chetnie zjadaja samg serwatke skondensowang i dlatego nalezy jg poda-
wac z melasg lub w mieszance pelnoporcjowej.

Serwatke skondensowang stosuje sie tez w produktach spozywczych.
Ihnatowicz [17] omawia zastosowanie jej w piekarnictwie, a Kurpisz [27]
jako dodatek do seréw topionych, a takze w przemysle cukierniczym:.
W polskich warunkach zastosowanie serwatki kondensowanej w zywie-
niu zwierzat jest niecelowe. Natomiast zastosowanie w produktach spo-
zywczych jest dobrym rozwigzaniem.

Serwatka suszona

W wielu krajach bardzo duzo uwagi poswieca sie¢ produkcji i wyko-
rzystaniu serwatki suszonej. Dotyczy to szczegélnie USA, Francji i Fin-
landii. Autorzy z réznych krajow, w tym i polscy [27, 43], sg zgodni co
do tego, ze suszenie jest bardzo drogie i dopuszczalne po uprzednim wy-
korzystaniu innych sposobow. Jelen i wsp. [19] twierdzg, ze w warun-
kach amerykanskich oplacalne jest suszenie lub zageszczanie w przy-
padku dziennego przerobu co najmniej 90 000 kg.

Vriganud [46] podaje, ze we Francji producentom lepiej oplaca sieg
podawaé trzodzie serwatke piynng lub lekko zageszczong anizeli suszong
pomimo tego, ze wozenie ptynnej serwatki wigze si¢ z kosztami transpor-
tu. Wedlug tego autora w krajach EWG wystapila znaczna nadprodukcja
serwatki suszonej.

Serwatka suszona zawiera 93% suchej masy, w tym 12,2% biatka
ogélnego, 71,5% laktozy, 8,4% popiotu, 0,91% wapnia i 0,76% fo'sfor:*u.

Schingoethe [40] wyrdznia kilka typéw serwatki suszonej, roznig-
cych sie sktadem chemicznym.
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Serwatka suszona moze by¢ stosowana w zywieniu zwierzat, jako do-
datek do produktow spozywczych i jako surowiec do wytwarzania od-
zywek, zup i aminokwasow.

W zywieniu zwierzgt serwatka suszona stanowi komponent miesza-
nek tresciwych, dodatek do pasz objstosciowych, dodatek do kiszonek
oraz skladnik preparatéw mlekozastepczych. Zastosowanie suszonej ser-
watki jako dodatku do sianokiszonki z lucerny omawia Dash i wsp. [7].
Stwierdzili oni, iz dodatek 1—2% suszonej serwatki jest wielkoscig opty-
malng, a 10% maksymalng. Suszona serwatka jest lepszym dodatkiem do
kiszonek anizeli wystepujagce w handlu preparaty stymulujgce procesy
zakiszania. Kiszonka z kukurydzy z dodatkiem serwatki suszonej i mocz-
nika daje bardzo pozytywne rezultaty. Uzyskano bowiem o 7% lepsze
przyrosty, a takze o 6,5% wzrost mlecznosci kréow w poréwnaniu do zy-
wienia kiszonkg z kukurydzy z dodatkiem tylko mocznika [40].

Suszona serwatka zawiera witaminy z grupy B oraz wiele aminokwa-
soOw niezbednych w zywieniu. W dawce pokarmowej dla brojlerow ku-
rzych oraz indykéw optymalny dodatek suszonej serwatki wynosi 3—4%
skladnikéw pokarmowych. Dodatek ten wplywa na efektywnos¢ wyko-
rzystywania pasz. Maksymalny dodatek suszonej serwatki w diecie dla
drobiu uwarunkowany jest zawartoscig laktozy, ktérej iloS¢ nie moze
przekracza¢ 20—30%.

W zywieniu trzody mozna stosowaé susz z serwatki, jednakze toleran-
cja laktozy maleje wraz z wiekiem. Przykiadowo: w dawce do 9 tygodnia
zycia mozna podawaé 50% laktozy, a wieku 16 tygodni juz tylko 25%.
Poza tym Ekstrom i wsp. [40] wykazujg, ze tolerancja uwarunkowana
jest genetycznie i zalezna od rasy $win. Na przyklad Swinie rasy Chester
White sg na nig wrazliwe, podczas gdy Hampshire niewrazliwe. Wraz-
liwosé polskich ras na laktoze nie byla badana. Swinie bardziej toleruja
laktoze niz dréb. Moga one zjesé bez ujemnych skutkow 15—20% suszo-
nej serwatki w dawce. Inni natomiast uwazajg, ze granica ta wynosi 40%.

Serwatke suszong stosowano w zywieniu kréw mlecznych jako sklad-
nik pasz treéciwych lub dodatek do pasz objetosciowych. Powodowatla
ona zazwyczaj zwiekszenie zawartosci tluszczu mleka 1 obnizala wydaj-

no$¢ mleka.

wolal zwickszone przyrosty od 2 do 14% w stosunku do grupy kontrolnej
opaséw. U cielgt zauwazono przy stosowaniu serwatki suszonej w ilo$ci
do 10% wzrost apetytu i zernosci, a przy zuzyciu 30% — apetyt spadt do
3/4 normalnej dawki. Stwierdzono, ze suszona serwatka moze stanowié
50—55% zawarto$ci paszy mlekozastepczej w zywieniu cielat.

Iloéé suchej serwatki podawana zwierzetom zalezy takze od aktual-
nych warunkéw ekonomicznych. W warunkach obecnych trudnosci
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energetycznych suszenie serwatki na pasze dla zwierzat moze by¢ pro-
wadzone jedynie przy produkcji preparatéw mlekozastepczych lub wy-
twarzaniu dodatkéw takich, jak aminokwasy, witaminy, itp. Suszona
serwatka jest wykorzystywana w przemysle farmaceutycznym do wyro-
bu wielu lekéw.
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