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Sposéb przerobu serwatki na pasz¢ dla bydia
i innych zwierzat przezuwajacych

Przedmiotem wynalazku jest spos6b przerobu serwatki na pasz¢ dla bydta i innych zwierzat przezuwaja-
cych poprzez jej ukwaszenie oraz wzbogacenie jej w biatko ogdélne (NPN) w celu skarmiania jej zwierzetami
przezuwajacymi, gtéwnie bydiem opasowym i mlecznym.

Wedlug obecnego stanu techniki otrzymywanie mleczanu amonu drogg fermentacji cukru na kwas
mlekowy i jego amonowanie jest ogllnie znane, czgsto zastrzezone patentami np. patenty PRL nr 86 492;
47048; 48559 i 52702, z ktérych pierwszy dotyczy przerobu serwatki na czysty kwas mlekowy, natomiast
pozostale trzy patenty dotycza przerobu melasy na mleczan amonu jako paszy dla zwierzat przezuwajacych.

Wedlug patentu polskiego nr 86492 w sposobie otrzymywania czystego kwasu mlekowego z serwatki,
serwatke pasteryzuje si¢ i poddaje fermentacji mlekowej. W czasie fermentacji dodaje si¢ 27% roztwor
wodorotlenku amonu utrzymujac pH w granicach 5,4-5,7. W celu przyspieszenia szybkosci odfermentowa-
nia laktozy w poczatkowej fazie fermentacji dodaje si¢ do podioza 0,05% glukozy lub B-D galaktozy. Po
odfermentowaniu laktozy przefermentowany roztwér podgrzewa si¢ do temperatury 85-90°C w celu straca-
nia bialek i soli. Stracone bialka i sole oddziela si¢ na wiréwkach, a odwirowane podioze poddaje si¢ na
kationowe wymieniacze jonowe w celu uwolnienia kwasu mlekowego z mleczanu amonu. Znane sposoby
odbialczania serwatki jako oddzielnie prowadzone, przeprowadza si¢ je w kottach lub wannach, gdzie pH
serwatki doprowadza si¢ do 6,2 przez dodanie 20% roztworu sody kaustycznej, amoniakalnej lub krystali-
cznej. Przy stalym mieszaniu serwatk¢ podgrzewa si¢ do temperatury 93-95°C i pozostawia w tej temperatu-
rze na okres 30-60 minut do wytracenia si¢ bialek serwatkowych (albuminy). Goraca serwatke lewaruje si¢
znad osadu, a osadzone na dnie zbiornika biatko poddaje si¢ ociekaniu, prasowaniu w workach lub na
specjalnych wiréwkach odwadniajacych, po czym poddaje si¢ je soleniu lub suszeniu.

Znane dotychczas sposoby przerobu serwatki polegaly na wytwarzaniu czystego kwasu mlekowego z
jednoczesnym otrzymywaniem bialek serwatkowych. Pozostalosci- po przerobie serwatki wraz z jonem
amonowym stanowily nieuzyteczny odpad. Nie znano dotad sposobow catkowitego bezéciekowego uszla-
chetniania i zagospodarowywania serwatki. Do otrzymania czystego kwasu mlekowego uzywano serwatke
pasteryzowang. .=’

W wyniku diugoletnich doswiadczen technologicznych i zywieniowych okazalo sig, ze najlepszym sposo-
bem zagospodarowania serwatki jest jej przeréb na pasze dla bydta i innych zwierzat przezuwajacych poprzez
Jej ukwaszanie, amonowanie i dokwaszanie. Proces amonowania w miarg potrzeb polaczono jednoczesnie z
wytracaniem bialek serwatkowych wedlug znanych sposobdéw.
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Spos6b wedlug wynalazku rézni sig istotnie od sposobéw objetych wymienionymi patentami, a mianowi-
cie droga rozwazan teoretycznych i odpowiednich wyliczefi oraz droga do$wiadczalng — ustalonoilo$ciowa
roOwnowagg zaleznosci migdzy wymagana zawartoscia biatka ogélnego (NPN) w serwatce (w g/litr), a jej °SH
(kwasowoscia potencjalng serwatki w stopniach Soxhlet-Haenkla) i jej pH (kwasowoscig czynna) oraz
potrzebna iloscia (w ml) wody amoniakalnej 25%, co razem stanowi §cista receptur¢ na wzbogacenie serwatki
w biatko og6lne (NPN) i stanowi istotg wynalazku. W oparciu o uzyskana recepturg opracowano tablice dla
wzbogacenia serwatki i NPN dla dowolnej ilosci zwierzat, po czym wzbogacona serwatke¢ skarmia si¢
zwierzetami. Dla uzyskania parametréw procesu wzbogacania i amonowania serwatki przyj¢to, Ze na
jednego bukata na dobg potrzeba 101 serwatki amonowej. W celu uzyskania parametréw procesu czyli
receptury okreSlono zalezno$ci wagowe mi¢dzy giéwnymi skiadnikami serwatki, wchodzacymi w tym
procesie w reakcje chemiczne migdzy soba. Reakcje te ujmuja nastgpnie réwnania chemiczne oraz cigzary
molowe poszczeg6lnych zwigzkéw:

1) C,,H,,Cy, + H,0 ————» 2C¢H,,04 ...... hydroliza

342 18 2-180 = 360
laktoza cukry proste
2) 2C4H,,0 ——» 4C3H4 04 .......... fermentacja mlekowa
360 4-90 =360
cukry proste kwas mlekowy

3) 4C3H¢O4 + 4NH; —— » 4CH;COHCQO.NH, ...amoniakowanie
(neutralizacja)
360 4-17 =68 4-107 = 428

kwas mlekowy mleczan amonu

4) 4CH; CHOHCOO.NH, + bukat —¢ bukat .... biosynteza biatka
428 350
ileczai allchiu viatho ogoine (NPIN)
bizgko j'ednokomérkowcéw (SCP)

biatko zwierzece

Réwnania 1, 2 i 3 obrazuja procesy przebiegajace w tanku fermentacyjnym w zakladzie mleczarskim,
natomiast rOwnanie 4 przedstawia proces zbialczania serwatki mleczanowej. Serwatka ta podana z pasza
podstawowg stanowi substrat do biosyntezy biatka jednokomérkowego (SCP) w zwaczach zwierzat oraz

pokrywa 50-100% ich zapotrzebowania na biatko strawne.
Po zestawieniu podanych w réwnaniach 1-3 cigzar6w molowych w zbiér liczb otrzymuje si¢ relacje 1

(podstawowa w g na 101 serwatki):

342 = 360 360 68 428
laktoza cukry proste  kwas mlekowy amoniak mleczan amonu
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Po odpowiednim rozwinigciu relacji 1 otrzymuje sig relacj¢ 2 (rozwinigta w g i ml na 101 serwatki:)

56 ——— 566,23

|

N N
342 360 360 68 428 350
laktoza cukry proste 160 340 mleczan biatko ogdlne
amonu (NPN)

372
°SH g ml

woda amoniakalna 20%

Iub 272 — 299

g ml ml

woda amoniakalna 25%

Jezeli relacjg 2 zorientowa¢ na biatko ogélne (NPN) przez jego przesunigcie na pierwsze miejsce (poniewaz
o biatko przede wszystkim chodzi w tym projekcie) oraz jezeli pominaé niektére mniej istotne liczby tej
relacji, to otrzyma sig relacj¢ 3 (w g i ml na 101 serwatki):

350 360 367 299
biatko ogdlne  kwas mlekowy woda amoniakalna
(NPN) 160 20% 25%
°SH

z ktdrej wynika, ze aby wzbogaci¢ 101 serwatki (dla jednego bukata na dobg) w 350 biatka og6lnego (NPN)
nalezy serwatke ukwasi¢ do 160°SH, po czym zoboj¢tni¢ ja 367 ml wody amoniakalnej 20% lub 299 wody
amoniakalnej 25%, przy czym ukwaszanie i amonowanie serwatki moze by¢ jednorazowe, periodyczne —
przemienne lub ciagle bez potrzeby stosowania pehastatu.

Relacja 3 stanowi prosta i $cisla recepture, podajaca parametry procesu wzbogacania serwatki w NPN,
wedlug ktorej serwatke nalezy najpierw rOwnowaznie ukwasi¢ po czym réwnowaznie zamonowaé do
wymaganej w niej zawartosci biatka og6lnego (NPN) i nast¢pnie dokwasi¢ do pH <4.

Analogicznie do wyprowadzenia receptury 1 ($cistej) mozna wyprowadzi¢ réwniez recepture 2 (orienta-
cyjna). W tym celu wybrano z relacji 2 liczby zblizone do 350 otrzymujac nast¢pujacy zbidr nazywany

relacja 4)

350 342 360 340 (w jedn. wag.)
bialko ogdlne laktoza cukry proste woda amoniakalna 20%
(NPN)

Jezeli liczby relacji 4 zaokragli¢ do 350 to otrzymuje si¢ relacje 5.

350 — ok. 350 ok. 350 ok. 350 ok. 350 (w jedn. wag.)
lub relacje 6:
] —— ok.1 ok. 1 ok.1 ok. 1
biatko ogdlne laktoza cukry proste  kwas mlekowy woda

amoniakalna

(NPN)
209
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Z powyzszej relacji wynika, ze dla uzyskania w serwatce np. 1t biatka ogélnego (NPN) potrzeba okoto 1t
cukru, z ktérego powstaje 1t kwasu mlekowego a na jego zobojetnienie potrzeba okoto 1t wody amoniakal-
nej 20%.

JRelacja 6 czyli receptura 2 mimo, Ze jest obciazona bigdem ponizej 3% jest przydatna w praktyce podobnie
jak receptura 1.

Zaleznosci ilosciowe miedzy biatkiem og6lnym (NPN)a °SH i pH serwatki orazilo$ciag wody amoniakalnej
przedstawione s3 w ponizszej tablicy

Woda amoniakalna
Biatko ogélne (NPN) | Kwasowosé | Kwasowosé | wm/l lub 1/m?
serwatki g/l lub potencjalna | czynna pH serwatki
kg/m? serwatki SH serwatki I 9y 25%
0 0 7,0 0 0
5 22,85 4,12 5,25 4275
10 47,70 3,57 10,50 8,550
15 68,55 3,37 15,75 12,825
20 91,40 3,19 21,00 17,100
25 114,25 3,08 26,25 31,375
30 137,10 3,00 31,50 25,650
35 159,95 294 36,75 29925
40 182,80 .2,86 42,00 34,200
45 205,65 2,80 4725 38475
50 228,50 2,74 52,50 42,750

Postugujac si¢ w zakiadzie mleczarskim podana receptura lub tablica wylicza si¢ dane na przygotowanie
okreslone;j ilo$ci wzbogaconej w NPN serwatki dla dowolnej ilosci zwierzat.

Przy wzbogacaniu serwatki w NPN uzyskuje si¢ szereg wynikOw jak: zwigkszenie w niej prostym sposobem
ilosci biatka ogélnego z 7g na litr do 22 a nawet do 42g na litr, a wigc podnosi si¢ znacznie warto$¢
pokarmowa serwatki, a tym samym kilkakrotnie zwigksza si¢ oplacalnos¢ jej transportu.

Pasza otrzymana sposobem wedlug wynalazku nie powoduje zatrucia zwierzat, a skarmiana facznie z
innymi paszami daje normalne przyrosty wagi zwierzat, przy czym 101 paszy otrzymanej wedtug wynalazku
jest rownowazne 0,8 kg koncentratu wysokobiatkowego, produkcja paszy jest bezodpadowa.

Biatko ogélne (NPN) w paszy w zotadkach przezuwaczy zostaje zamienione na biatko jednokomérkow-
céw. Litr paszy otrzymany wedlug wynalazku zawiera okolo 0,08 jednostki owsianej od 15-35g bialka
ogblnego, w tym 5g bialka wiasciwego a reszt¢ w postaci azotu amonowego oraz niewielkie pozostalosci
nieprzefermentowanego cukru w ilofci 5-10g, tluszczu 3-7g i okolo 7g soli mineralnych o optymalnym
skiadzie dla bydia oraz witaminy i biomasg¢ bakterii mlekowych.

Do amonowania serwatki mogg by¢ uzyte, zamiast wody amoniakalnej inne neutralizatory jak amoniak
gazowy lub we¢glan amonu, w réwnowazne;j iloci.

Ukwaszanie serwatki lub jej dokwaszanie zachodzi pod wptywem homofermentatywnych, termofilnych
bakterii mlekowych, rodzaju Lactobacillus, Streptococcus, ktére s3 obecne w serwatce lub ktérymi si¢ ja
szczepi. Ogblne ukwaszanie serwatki prowadzi si¢ od 0 do 22,85°SH a nawet do 182,80°SH, co odpowiada
zawartosci od 5-40 g biatka ogélnego (NPN) w litrze serwatki. Zastosowanie do ukwaszania lub dokwaszania
serwatki bakterii termofilnych zamiast mezofilnych, umozliwia prowadzenie procesu fermentacji
niesterylnie. '

Fermentacj¢ prowadzi si¢ stacjonarnie, péiciggle lub ciagle, przy czym moze byé ona pofaczona z
recyrkulacja bakterii.

Amonowanie serwatki odbywa si¢ przez jednorazowe lub kilkakrotne ukwaszanie i dolewanie na przemian
wody amoniakalnej 25% w ilodci 4,275 do 34,200ml na litr serwatki, ktére odpowiadaja rownowaznej
kwasowosci od 22,85 do 182,80°SH i z kolei odpowiadaja zawartosci od 5 do 40 g biatka ogélnego (NPN) w
litrze serwatki. Szczegély ujmuje w/w tablica. Po procesie ukwaszania i zoboj¢tniania mozna stosowaé
odbialczanie wedlug znanych sposob6éw. Przed odbialczaniem zoboj¢tnionej serwatki, odlewa si¢ ja jako
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szczepionk¢ 3-5% do oddzielnego tanku, a reszt¢ serwatki o pH 6,8-7,2 podgrzewa si¢ do temperatury
93-95°C, przetrzymuje si¢ w tej temperaturze 30-60 minut dla wytracenia si¢ bialek serwatkowych, po czym
oddziela si¢ je na wir6éwce lub na prasie filtracyjne;j.

Po obnizeniu temperatury odbialczonej serwatki z 95 do 45°C szczepi si¢ 3-5% uprzednio odlanej
szczepionki i calo$¢ dokwasza droga fermentacji do pH okoto 4. Zabieg ten ma na celu zwigkszenie trwaloéci
serwatki.

Produkt jest bezposrednio skarmiany bydiem lub jest przetrzymywany w tanku przez kilka dni pod
warstwa oleju parafinowego wysokosci 2-3cm jako zapas (np. zimg). Sposobem wedlug wynalazku moima
przerabiaé nie tylko serwatkg¢ ale i inne produkty zawierajace kwasy organiczne lub weglowodany jako
odcieki po produkcji biomasy bakterii mlekowych, propionowych, grzybkéw kefirowych, grzybni grzybéw
jadalnych, dotyczy amonowania kiszonek, ptynnych odpadéw przemystu krochmalniczego, cakrowniczego,
owocowego i innych.

Wynalazek jest blizej przedstawiony w przykiadach wykonania.

Przyktad I. Dla przygotowania serwatki amonowej dla 1000 bukatéw, karmionych po 201 serwatki o
300g biatka ogdlnego (NPN) na dobe¢ i na sztuk¢ stosuje si¢ serwatk¢ podpuszczkowa o pH 6,5-6,8
zawierajaca w 1 litrze 64g suchej masy w tym 50g laktozy lacznie z kwasem mlekowym 7g zwiazkéw
azotowych, 7g soli mineralnych w ilo$ci 20 0001 ukwasza si¢ do 68,56°SH przy pomocy bakterii Lactobacillus
helveticus i Streptococcus termophilus przez okres okolo 10 godzin, co odpowiada 15g NPN w litrze serwatki
(wedlug tablicy 1), zobojetnia si¢ ja dolaniem 256,51 wody amoniakalnej 25%, po czym dofermentowuje si¢
serwatke do pH <4, uzyskujac w ten sposéb jeden produkt koficowy, serwatk¢ amonowang o 300 kg biatka
ogoblnego, ktéra zastgpuje w zywieniu bydita 800kg Koncentratu KBC (koncentrat dla bydia i cielgt).
Otrzymana pasza zawiera w 1 litrze okolo 22 g biatka og6lnego (NPN) 0,5 kwasu mlekowego, 30 g nieprzefer-
mentowanej laktozy, 7g thuszczu, 7g soli mineralnych, witaminy i komoérki bakterii mlekowych. Zwierzgta
karmione serwatka amonowg wykazuja normalne dzienne przyrosty masy ciala.

Przyktad II. Dla przygotowania serwatki amonowej i odbiakzonej dla 1000 bukatéw, karmionych po
201 serwatki o zawartosci 300 g biatka ogélnego (NPN) w przeliczeniu na dobe i na sztuk¢ ukwasza si¢ 20 0001
serwatki do 68,55°SH (wedhug tablicy 1) przy pomocy Lb. bulgaricus i Lb. acidophilus zoboj¢tnia si¢ tg
kwasowos¢ 12,825ml/1 woda amoniakalna 25%, co w przeliczeniu na 20 0001 serwatki wynosi 256,51 wody
amoniakalnej. Po dolaniu tej ilo$ci, serwatke¢ zobojetnia si¢ do pH 6,8, po czym podgrzewa sig ja do 93-95°C,
przetrzymuje w tej temperaturze przez 30-60 minut. Po tym czasie biatka serwatkowe wytracaja si¢ catkowi-
cie i oddzicla si¢ je droga wirowania lub filtracji, a serwatkg (filtrat) ochiadza si¢ z 93°C do 45°C, po czym
szczepi si¢ ja ponownie kulturg tych bakterii i dokwasza do pH =<4. Biatka serwatkowe skiadaja si¢ z
albuminéw wraz z drobnymi iloSciami globuliny i resztek kazeiny. Osad bialek zawiera réwniez caly tluszcz
serwatki oraz martwe komoérki bakterii mlekowych. Z 11 serwatki mozna otrzyma¢ 20 g mokrego twarogu.

Pasz¢ przygotowana w ten spos6b po oddzieleniu biatek przewoz si¢ transportem samochodowym do
fermy hodowlanej, gdzie spasa si¢ ja bezposrednio bydiem Iub przetrzymu;e si¢ j3 jako zapas w tanku pod
warstwa oleju parafinowego, o 2-3cm wysokosci. :

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb przerobu serwatki na pasze dla bydla i innych zwierzat przezuwajacych przez fermentacje
laktozy, amonowanie, strgcanie bialek, znamienny tym, ze serwatk¢ w zaleznosci od wymagane;j ilosci biatka
ogblnego (NPN) ukwasza si¢ od 22,85 do 182,80°SH przy uzyciu homofermentatywnych, termofilnych
bakterii mlekowych rodzaju Lactobacillus, Streptococcus, po czym zoboj¢tnia si¢ ja dodatkiem 4,2-34,2 ml
25% wody amoniakalnej na litr, lub innej réwnowaznej, a nastgpnie serwatke dokwasza si¢ droga fermentacji
do pH=4.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ukwaszona serwatke po jej zoboj¢tnieniu odbialcza sw w
znany spos6b a nast¢pnie dokwasza do pH =4.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, Ze do amonowania serwatki stosuje si¢ rownowazne iloci
amoniaku gazowego lub weglanu amonu, zamiast wody amoniakalne;.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1 lub 2 lub 3, znamienny tym, ze serwatk¢ amonowang utrwala si¢ przez jej
przetrzymywanie pod warstwg oleju parafinowego o wysokosci 2-3cm., .
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