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Dziqki upowszechnieniu technik separa- Polscy producenci oferakilka typow
cji membranowej z pitynnej serwatki odwodnionej serwatki w proszku o wysokiej
odzyskuje si obecnie szereg cennych sktad- zawartdci laktozy i niskiej zawarteci biatka
nikéw, w tym biatko, laktoz i zwiazki mi-  oraz koncentraty biatek serwatkowych (WPC)
neralne. 0 zawartéci biatka dochodzcej do 80%.

Suszona serwatka Bried whey(fot. W. Szczurek)

Prace przegl adowe 41



W. Szczurek

W zywieniu zwierat gospodarskich wy- 2007), obgtos¢ serwatki otrzymanej w Polsce
sokobiatkowe produkty przetwarzania serwatkiwzrosta do okoto 3,35 mid litréw.
znajdup zastosowanie gtdwnie w przypadku Serwatka jest ztana mieszania wielu
cielat oraz prosit. Ostatnio wzrasta zaintereso- wartaciowych sktadnikow: biatek, laktozy,
wanie prebiotycznym dziataniem laktozy, ktora zwiazkédw wapnia i fosforu, kwaséw organicz-
jest podstawowym skladnikiem suchej masynych i witamin. Wedlug Bednarskiego (2001),
proszku serwatkowego. Mikroflora przewodu do serwatki przechodzi 50-60% suchej masy
pokarmowego ptakéw metabolizuje terggho-  mleka przerabianego na sery, w tym ponad 96%
wodan z wytworzeniem specyficznych kwaséw laktozy. Szczegolnie istotnym zjawiskiem jest

organicznych. Korzystne dziatanie tych zuvi
kow na sktad mikroorganizméw zasiedtajch

jelita oraz stymulowanie rozwoju komdrek na- W zaleznosci

btonka jelit mae przyczynia si¢ do poprawy
strawndgci i wykorzystania przez dréb skiadni-
kow odzywczych paszy. Z drugiej strony, zbyt
intensywne procesy fermentacji laktozy mog
powodowd zaburzenia czynsdoi przewodu
pokarmowego objawiage seé biegunkami
i pogorszeniem wynikow odchowdDo nieroz-
wiazanych zagadnfe naleey migdzy innymi
ustalenie zakresu tolerancji kugtzw réznym
wieku na poziom tego gglowodanu w diecie.
Biatko produktow serwatkowych jest
doskonatym zrodtem aminokwaséw niezt-

nych dla mtodych ptakéw, lecz wysoka cena jest

wysoki stopié@ migracji biatlek serwatkowych
(albumin i globulin), wynosgy okoto 95%.
od metody wyticania biatek

z mleka oraz technologii produkcji zaktady mle-
czarskie wytwarzaj dwa typy serwatki, ktore
okresla sk jako: podpuszczkowv (zwary takze
stodka), otrzymywanm przy produkcji seréw doj-
rzewapcych i kwasow — z produkcji twarogow.
Serwatki te raénia sie skladem chemicznym
i wkasciwosciami fizykochemicznymi. Serwatka
kwasowa (pH 3,8-4,6) charakteryzuje svyz-
szym udziatem kwasu mlekowego (do 0,7%)
i popiotu surowego ripodpuszczkowa (pH 5,2—
6,7) oraz nisz zawartdcia bialek (Bednarski,
1997).

Wedlug ré@nych ocen, z catkowitej ilo-

gtowm przeszkod dla szerszego wykorzystania sci serwatki otrzymywanej w Polsce okoto 70%

WPC w zywieniu drobiu. Niektére badania po-
zwalap zakladd&, ze niewielki dodatek biatka
serwatkowego ma@ pobudzé rozwoéj kosmkdow
jelitowych, a w konsekwencji poprawidrawie-

nie i wchianianie przez ptaki sktadnikow od-
zywczych paszy. Wyniki eksperymentdw mode-

lowych sugeryj takze, ze wprowadzenie do
paszy dla kurc# okreslonej ilosci tego biatka
moze korzystnie wplywé na przebieg proceséw
utleniania komdrkowego, chrai@i organizm
przed stresem oksydacyjnym.

Produkcja ptynnej serwatki w Polsce i tech-
nologia jej przetwarzania

Systematyczny wzrost produkcji serow,

wynoszcy od kilku do kilkunastu procent rocz-
nie, przyczynia sido wytwarzania przez krajowy
przemyst mleczarski olbrzymich #oi ptynnej
serwatki. Wykorzystujc dane o produkcji serow
w 2001 roku, Pluta i in. (2002) oszacowatizrm,

przypada na podpuszczkewObecnie nie ma
probleméw technicznych i technologicznych
w przerobie serwatki tego typu, co pozwala na
odzyskanie z niej najwaiejszych sktadnikéw —
przede wszystkim biatlek serwatkowych, ktore
w czasie przerobu ptynnego surowca nie podle-
gaja denaturacji. Jednocg@e, niski odczyn
I wysoka zawart& soli ograniczgj mazliwosé
przetwarzania serwatki kwasowej, olajic
wydajna¢ stosowanych metod (Gibowski, 2004;
Jedrzejewska-Ciciska i Kozak, 2007).
Opracowanie i wdrzenie technik filtra-
cji membranowej pozwala na oddzielanie od
czesci ptynnej oraz frakcjonowanie statych
sktadnikéw serwatki w zakmosci od wielkaci
czastek (tab. 1, rys. 1). Skkadniki mniejsze od
porow w membranie przechadzprzez nie
w postaci przegzu (permeatu). Pozostate kom-
ponenty g zatrzymywane w tzw. koncentracie
(retentat). Zalenie od gstasci membrany pro-

ilos¢ powstatej przy tym serwatki na ponad 2 mld cesy te nazywanea odwrécon, osmoz (RO),

litrow. Na podstawie podobnych obliczenazna
przyja¢, ze w 2006 roku, przy zwkszonej pro-
dukcji seréw dojrzewagych itwarogowych,

nanofiltrach (NF), ultrafiltrach (UF) lub mikro-
filtracja (MF). Membrana RO zatrzymuje
wszystkie rozpuszczone skiladniki serwatki.

odpowiednio do 265 i 302,4 tys. t (Rynek mleka, Membrany NF zatrzymuajwszystkie substancje
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rozpuszczone w serwatce poza jednowaite o0 nizszej masie csteczkowej. W procesie MF
wymi jonami. W procesach UF naptijje frak- zatrzymywane & state czstki serwatki, w tym
cjonowanie tluszczu i biatek serwatkowych tluszcz, wielkoczsteczkowe biatka i sktadniki
Zz azotu niebiatkowego, laktozy i mineraldw mineralne oraz laktoza.

Tabela 1. Rodzaje filtracji membranowej stosowarrzetwérstwie serwatRi
Table 1. Type of membrane filtration applied ireyiprocessing

Rozmiary poréw
2
Rodzaj memb_rany Q) Zakres filtracji Gléwne zastosowanie
Type Size of Filtration range Main application
membrane
pores (A%
Mikrofiltracja (MF) 108 - 16 czastki stale oddzielanie fazy statej od ptynnaj
Microfiltration (MF) solid particles solid/liquid separation
Ultrafiltracja (UF) 30 - 100 molekuty frakcjonowanie
Ultrafiltration (UF) molecules fractionation
Nanofiltracja (NF) 10 - 100 jony dwuwartdciowe oczyszczanie
Nanofiltration (NF) divalent ions purification
Odwrécona osmoza (RO) jonowe jony zag:szczanie
Reverse osmosis (RO) ionic ions concentration

! Dubbin, 2005 (http://www.geafiltration.com/library? 1 A (Angstrem) = 18°m = 0,1 nm.

W procesie RO pilynna serwatka jest za-proszek serwatkowy. Metoda UF pozwala na
zwyczaj pozbawiana egci wody (2-, 3-krotne  zakzenie bialek serwatkowych i uzyskanie pro-
zagiszczenie) dla utatwienia jej transportu duktow o rénej ich zawartéci oraz zrénico-

w celu dalszego przerobu. Z serwatki ggy  wanym udziale pozostatych sktadnikow. #Va
czonej bezp&rednio metod RO lub NF po wy- nym kierunkiem wykorzystania permeatu po
suszeniu sposobem rozpylowym uzyskuje si ultrafiltracji jest produkcja laktozy.

fot. W. Szczurek
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy wybranych @sow przetwarzania serwatki zygiem technik
membranowych (Bednarski, 2001)
Fig. 1. Simple block diagram of whey processiriggismembrane filtration technologi¢Bednarski, 2001)

Produkty przetwarzania serwatki — sktad, i17-3% popiotu surowego. Krajowe firmy prze-
wiasciwosci, zastosowanie twarzapce serwatk podpuszczkow na laktoz
Krajowi producenci oferyjobecnie dwa spaywcza, stosowaa w przemyle piekarni-
podstawowe rodzaje odwodnionej (minimum czym, cukierniczym, mleczarskim i asinym,
95% suchej masy) serwatki typu stodkiego, za-dostarczaj produkt o zawarti czyste]j sub-
wierajacej 10-14% biatka ogollnego i 65-75% stancji przekraczagej 98%.
laktozy: serwatk w proszku i serwatkw prosz- Glownymi sktadnikami biatka zawartego
ku czsciowo zdemineralizowan Produkty te  w proszku serwatkowym i WPC (80-90% calej
charakteryzuj sie niska zawartdcia ttuszczu frakcji) sa: B-laktoglobulina, a-laktoalbumina
(okoto 1%) i zré@nicowanym udziatem sktadni- iimmunoglobuliny (tab. 2). Nala do nich
koéw mineralnych: 9,5 lub 5%. takze: albumina osocza krwi bygle] (BSA),
Polskie przedgbiorstwa wytwarzaj  metaloproteiny laktoferyna i laktotransferyna —
takze koncentraty biatek serwatkowych (WPC) o biatka wiazace zelazo oraz proteozy i peptony —
deklarowane] minimalnej zawa#m biatka:  wystepujace jako mieszanina fosfoglikoprotein
33,8% (WPC 34), 58% (WPC 60), 63% (WPC o bardzo matej masie gteczkowej oraz pro-
65) lub 80% (WPC 80). Zawiergjone odpo- duktéw enzymatycznej degradacji biatek mleka
wiednio od 50 do 6% laktozy, 12-8% ttuszczu (Sikorski, 2000).
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Tabela 2. Zawartg biatek serwatkowych w mleku oraz ptynnej serwd@iowski, 2004)
Table 2. The content of whey proteins in milk kepaid whey (Gibowski, 2004)

Rodzaj biatka Protein component Mieko - Milk %! Serwatka Whey % ?
g/l g/l

[-laktoglobulina -Alactoglobulin 3,10 7,0-12,0 2,0-4,0 50-55
a-laktoalbumina a-lactoalbumin 1,14 2,0-5,0 1,0-1,7 20-25
Immunoglobuliny 4mmunoglobulins 0,62 1,3-2,7 0,6-1,0 10-15
Albumina surowicy bydicej - 0,41 0,7-1,3 0,1-0,4 5-10
Bovine serum albumin (BSA)

Pozostate biatka®ther proteins 1,03 2,0-6,0 0,6-1,8 5-20

! calaici biatek mleka -of total milk protein
2 cataici biatek serwatki -of total whey protein

Biatko serwatkowe stanowi bogated- ono lizyrg, treonirg, tryptofan, izoleucya
dlo aminokwaséw niezllinych zaréwno dla ileucyre w ilosciach zdecydowanie wgzych
cztowieka jak i zwierat monogastrycznych. od stwierdzanych w biatku soi czy pszenicy
Z zestawié tabelarycznych wynikaze zawiera (tab. 3)

Tabela 3. Poréwnanie sktadu aminokwasowego (g#lidtka) koncentratow biatka
serwatki, soi i pszenicy (Tomkins i in., 1994)
Table 3. Comparison of amino acid compositionrfgreo acid/100 g CP) of whey, soy
and wheat protein concentrates (Tomkins et ab4)9

Rodzaj biatka

Protein type Met+Cys | Lys Thr Trp Arg lle Leu val
Biatko serwa_tkl 44 0.1 73 22 25 6.0 105 59
Whey protein

Biatko sojowe 28 6.3 41 12 6.1 i . 5

Soy protein

Biatko pszenicy 43 16 2.6 1.0 40 44 8 4a
Wheat protein

Z tego powodu oraz z uwagi na sto- zwierztach laboratoryjnych (gtdwnie szczu-
sunkowo wysok zawartdé tatwo przyswa- rach), w ktérych bada siwskazniki wartosci
jalnego wapnia i fosforu oraz witamin,BBs  biologicznej (ang. BV) oraz wydajdoi wzro-

i By, biatkowe produkty przetwarzania serwatki stowej (ang. PER) biatek pochegych z ré-

od dawna znajduaj zastosowanie wywieniu  nych produktéwzywnosciowych (tab. 4).

cielat jako skfadnik preparatbw mlekozgst Wartaé¢ BV bialek serwatkowych,
czych (Davis i Drackley, 1998) oraz prgiswe  okreslajaca ilos¢ biatka wykorzystanego do
wczesnym okresie po odsadzeniu (Tywrouk  celdw anabolicznych (zatrzymanego w organi-

i Lipinski, 2001). zmie) w stosunku do biatka spdego (pobra-
O wysokich walorach agywczych bia- nego z diet, strawionego i wchtoriego)
tek wyizolowanych z serwatlkiwiadcz wyni-  przewyzsza referencyjp wartags¢ tego wska-

ki testow zywieniowych prowadzonych na nika przygta za 100 dla biatek jaja kurzego.
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Rowniez wielkos¢ PER, wyraajaca stosunek

swiadczenia, wskazuje na bardzo dobre wyko-

przyrostu masy ciala badanego osobnika dazystanie biatek serwatki w procesach wzrostu

ilosci biatka pobranego w czasie

do-

(>3 g/g).

Tabela 4. Wielké& wskanikow wartgci biologicznej (BV) oraz wydajrizi wzrostowe;j
(PER) dla niektorych rodzajow biatka (Hoffman i ¥@l 2004)
Table 4. The biological value (BV) and the protefficiency ratio (PER) for some
protein types (Hoffman and Falvo, 2004)

Rodzaj biatka Protein type BV PER?
Biatka jaja kurzego Whole egg protein 100 3,8
Biatko sojowe -Soy protein 74 2,2
Gluten pszenicznyWheat gluten 64 0,8
Biatko mleka krowiege Cow milk protein 91 2,5
Kazeina -Casein 77 2,5
Biatko migsa wolowego Beef protein 80 2,9
Biatko serwatkowe Whey protein 104 3,2

1w stosunku do wartgi biatek jaja kurzego przgiiej za 100 —ri relation to the whole egg protein value as aseabf 100;
2 g przyrostu masy ciata na g biatka spego - veight gain in grams per gram of protein consumed

Z uwagi na wysok wartas¢ odzywcza
biatka ijego cenne wiaiwosci funkcjonalne
podstawowym odbioecomawianych produktow
jest przemyst spywczy, w tym wytworcy spe-
cjalnej zywnaoéci dietetycznej i ogywek wyso-
kobiatkowych. Biatka serwatkowe wplyveg;
m.in. na lepké, zdolndg¢ utrzymywania wody
I tworzenia piany, posiadgjwiasciwosci emul-
gacyjne i zelotworcze. Sid tez, serwatka
w proszku oraz WPC znajdugzerokie zastoso-

wanie jako dodatek do niektorych przetworéw

mlecznych i garmgeryjnych, w produkcji wyro-
bow piekarniczych, cukierniczych i esinych
(Gibowski, 2004). W przypadku produktow
migsnych oraz wyrobow zawiergych due
ilosci tluszczéw rélinnych w formie emulsji
typu O/W (olej w wodzie) biatka serwatkowe
mog spetnid rolg naturalnych przeciwutlenia-
czy. Wynika to z obecrdoi w tych biatkach
czynnych grup tiolowych (pochogizych z cy-
steiny), ktore redukajnadtlenki (Browdy i Har-
ris, 1997; O’Sullivan i in., 2004).

Plynna serwatka jako pasza
Jeszcze na pogtku obecnego dziesi

ciolecia okoto 90% otrzymywanej w kraju ser-

w zywieniu zwierat gospodarskich, gtéwnie
trzody chlewnej (Pluta i in., 2002). Przeznacza-
nie znacznej iléci nieprzetworzonej serwatki na
pasz dla tych zwierat bedzie miato jednak praw-
dopodobnie coraz mniejsze znaczenie. Podejrzewa
si¢ rowniez, ze diugotrwate podawanie zkj ilosci
ptynnej serwatki w okresie letnim m® stanowd
jedma z przyczyn wywotujcych krwotoczny ze-
spot jelitowy (HBS) uswin o wysokiej wydajnéci
produkcyjnej (Pejsak, 2007).

W literaturze istnigy przyktady bada
nad zastosowanielwiezej serwatki podpuszcz-
kowej wprowadzanej do paszy lub wody pitnej
dla kurcat rzeznych odchowywanych do 7-10
tygodniazycia. W ddwiadczeniach Shariatma-
dari i Forbesa (2005) stwierdzonge $wieza
serwatk mazna stosowaw paszy dla starszych
kurcat (4-6 tydzién zycia) po uprzednim jej
rozcieaczeniu w stosunku 1:1. Wyniki uzyskane
przez Kaneko i wspétautorow (2004) sugeruj
mozliwos¢ poprawy wynikow odchowu u kur-
czat posiadajcych staty dosjp do wody zawie-
rajacej 25% piynnej serwatki. W warunkach
drobiarskich ferm towarowych o dej skali
produkcji stosowanie pasz mokrych, w tym za-
wierajacych pltynra serwatk, zwigzane jest jed-

watki kwasowej i 40% serwatki podpuszczkowejnak z koniecznixia instalowania specjalnych

w postaci naturalnej

bytlo wykorzystywane urzadzen podajcych.
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Produkty przetwarzania serwatki w zywieniu  wiele prac badawczych. Przedstawione ostatnio
drobiu wyniki doswiadczeé przeprowadzonych na kur-
W zywieniu drobiu, fizjologiczne oraz cztach wskazyj na korzystny wptyw wprowa-
ekonomiczne uzasadnienie momig stosowa- dzenia do paszy sproszkowanej serwatki stoso-
nie tych produktéw jedynie w formie dodatkéw wanej hcznie z preparatem zawiegaym bakte-
paszowych, pod warunkiem uzyskania odpo-rie Enterococcus faeciutub z preparatem bak-
wiednio zwkkszonych efektéw produkcyjnych. teryjnym E. faecium)i zakwaszaczem na wyni-
Zagadnieniu temu pwiecono stosunkowo nie- ki odchowu do 21. lub 35. dnigycia (tab. 5).

Tabela 5. Wplyw suszonej serwatki (70—-80% laktastgsowanej jednoczeie z innymi dodatkami
paszowymi na wyniki odchowu rastych kurcat brojleréw
Table 5. The effect of dried whey (70-80% lactegen applied simultaneously with other feed
additives on performance of growing broiler chicken

Dni Wzgledne wskaniki odchowu | Zrédto
zywienia Badany dodatek Relative performance danych
Days of Additive tested 1 Data
feeding WG (%) FC (%) source
bez dodatku without additive 100,0 100,0 Samil i in.
1-21 (2007)
serwatka (3,5%)+ probiotykE. faecium 109,6 91,6 Samil et al.
Whey (3.5%) + E. faecium probiotic (2007)
bez dodatku — ithout additive 100,0 100,0
Rutkowski
1-35 srwatka (1,5%) + zakwaszacz (Salacid balance) 105,8 95,0 iin. (2005 a
+ probiotykE. faecium Rutkowski €
whey (1.5%) + acidifier (Salacid balance) al. (2005 a)
+ E. faecium probiotic

Iorzyrost masy ciata body weight gain’zuzycie paszy (kg/kg) feed conversion (kg/kg).

Produkty serwatkowe jakérodio laktozy 1in., 1992), wykazatyze mikroflora zasiedlat
Od potowy lat 90. pospuje proces wy- ca przewod pokarmowy kurglz zwlaszcza jelita
cofywania z uycia substancji antybiotykowych s§lepe, metabolizuje laktez z wytworzeniem
(ASP) stosowanych vgywieniu drobiu jako do- kwasu mlekowego i krétkotwuchowych, nie-
datki stymulupce wzrost i produkcyjnig tych  zdysocjowanych kwasow tluszczowych — LKT
zwierzt. Jednoczanie ranie zainteresowanie, (tab. 6).
awraz z tym ilé¢ prac badawczych i wdzenio- Zakwaszajce i bakteriostatyczne (wzgl
wych nad dodatkami paszowymi o dziataniu al-dem niekorzystnych mikroorganizmow) dziatanie
ternatywnym wzgjdem ASP (Koreleski Swiat- kwasu milekowego i LKT, a tak stymulujcy
kiewicz, 2006). Do dodatkéw tych zaliczang s wptyw LKT na rozwoj komérek nabtonka jelit nie-
m.in. niestrawne substancje z grupy oligo- i poli- przezuwaczy (Sakata i Inagaki, 2001) naog
sacharydow ok&tane mianem prebiotykdw. w efekcie przyczynia sie do poprawy strawno-
Dziatanie prebiotykébw w przewodzie pokarmo- sci i wykorzystania przez ptaki sktadnikéw od-
wym zwiazane jest gtownie z regulacjpH, zywczych paszy.
a oprzez to z korzystnym wptywem na skiad jeli- W niektérych badaniach wykazange
towej flory bakteryjnej. wprowadzenie do diety czystej laktozy, oprécz
W odr&nieniu do ssakéw ptaki nie tra- obnizenia pH tréci jelitowej, maze w znacznym
wia laktozy. Badania, w tym eksperymenty stopniu hamowarozwdj bakterii z rodzajibal-
z wykorzystaniem techniki izotopowej (Hume monella (S. enteritidis, S. typhimurium) prze-
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wodzie pokarmowym oraz redukoivach zasie-
dlenie w narzdach wewstrznych mtodych kur-
czat (Hinton iin., 1991; Tellez i in., 1993).

Do nierozwizanych zagadniewynika-
jacych ze stosowania dodatkow laktozy -
wieniu kurcat nalezy migdzy innymi ustalenie
zakresu tolerancji ptakow w xdym wieku na
poziom tego wglowodanu w diecie. Zbyt inten-
sywne procesy fermentacji zachade w jeli-
tachslepych mtodych osobnikéw otrzymugych
laktoz w wysokich dawkach magpowodowa
zaburzenia czynnrici przewodu pokarmowego
objawiapce s¢ rozwolnieniem odchodow, bie-

gunkami i pogorszeniem wynikéw odchowu
(Douglas i in., 2003). Dotychczasowe wyniki
bada& w tym zakresie wskazajna znacznie
zréznicowanie ,bezpiecznego” poziomu czystej
laktozy w paszy (0,02, 2,5 lub 4%), przyngsz
cego popraw wskanikow wzrostu kurcat

w okresie pierwszych 2-3 tygodnizycia
(Douglas i in., 2003; Rutkowski i in., 2005 b;
Waldroup i in., 1992). Badania te wykazaly
takze, ze zarowno wysoki (5%), jak i bardzo
niski (0,02%) udziat laktozy w mieszance pa-
szowej mae istotnie obria¢ koncowe wyniki
odchowu ptakéw (tab. 7).

Tabela 6. Wplyw dodatku laktozy do paszy na zawataasu mlekowego (KM), sumy lotnych
kwasow ttuszczowych (LKT) oraz pH #a jelit slepych u kurcat
Table 6. Effect of dietary lactose on the concaiun of lactic acid (LA), total volatile fatty ats (VFA)
in the caeca of chickens and caecal pH

Zawartac¢ laktozy KM LKT?! )
Dni zywienia w paszy (%). LA VEAL oH Zrédito danych
Days of feeding Lactose level in Data source
the diet (%) uM/g
Hinton i in.
16 0 2,2 72,4 57 (1991)
Hinton et al.
2,5 13,8 80,1 4,9 (1991)
Tellez i in.
1o 0 17,0 41,0 6,3 (1993)
) Tellez et al.
10 38,0 97,0 5,4 (1993)

zawartd¢ sumy kwaséw (octowego, propionowego i mastowegmlat concentration of acetic, propionic and bityacid.

Tabela 7. Wplyw czystej laktozy podawanej z pasz wyniki odchowu kurcg brojlerow
oraz stan odchodow ludziotki
Table 7. The effect of purified lactose includethie diet on performance of growing broiler dt@ns
and excreta or litter condition

Dni Zawartgi¢ laktozy| Wzgledne wskaniki odchowu Ocena stanu ’
zywienia w paszy (%) Relative performance odchodowdcioiki Zrodto danych
Days of | Lactose level in Evaluation of the Data source
feeding the diet (%) WG (%) FC (%) excretal/litter
1-27 0 100,0 100,0
Waldroup i in.
2,5 101,0 98,7 (1992)
5 98,5 97,4 Waldroup et al.
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7,5 95,0 96,1 (1992)
0 100,0 100,0 11,25
2,5 102,0 97,1 11,50
1-49°
5 97,6 97,1 33,75
7,5 91,7 96,6 50,00
0 100,0 100,0 1.7 N
Douglas i in.
101 2 103,3 99,2 20 (2003)
102.9 1015 25 Douglas et al.
4 ’ ’ ' (2003)
6 98,2 105,3 25
1-14 0 100,0 100,0 Rutkowski i in.
0,02 106,8 96,4 (2005 b)
Rutkowski et al.
0 100,0 100,0
1-42 (2005 b)
0,02 95,7 102,1

Iorzyrost masy ciata body weight gain?zuzycie paszy (kg/kg) feed conversion (kg/kg);

3kogutki —males:*procent powierzchni podtogi boksu pokrytej odchotandniu zakdiczenia odchowu percentage

of the surface area of the pen that was caked atvéite end of rearing®wizualna ocena wedtug skali od 1 do 5, gdzie:
1 - odchody suche, zwarte, 5 - bardzo mokrméubiegunka) visual evaluation of fecal material using a scofd.do 5 in
which 1 was dry and formed and 5 was very watery aoskl (diarrhoea).

Produkty serwatkowe jakérodto biatka laktoglobulina wchodza w skiad tych biatek
Biatkowe produkty serwatkoweasde-  stanowizrédio dipeptyduy-glutamylocysteiny,
alnym zrodtem aminokwasow dla mtodego dro- ktéry jest prekursorem glutationu — niskaez
biu (tab. 3). Wedtug danych krajowych zika  steczkowego zwiizku tiolowego o silnych
sierpnia 2008, obliczona cena netto biatka zawtasciwosciach przeciwutleniacych (Ander-
wartego w sproszkowanej serwatce i koncentrason i Meister, 1983).
tach WPC ksztattowatagsna poziomie od 11 do Zredukowany glutation (GSH) usuwa
33 zt za 1 kg (Rynek mleka, 2008; wolne rodniki i tym samym chroni btony ko-
www:ostrowia.pl). W analogicznym okresie cenamérkowe, DNA i biatka organizmu przed stre-
netto 1 kg biatka pochodzego zesruty sojowej sem oksydacyjnym, a tai przed ksenobioty-
(46% BO) wynosita okoto 2,40 zt. W praktyce kami (Lorenc-Koci, 2003).
ogranicza to, a wrz wyklucza meliwos¢ uzycia Znaczacy spadek stzenia w watrobie
preparatow serwatkowych jako zasadniczegd erytrocytach substancji reageych z kwa-
zrodfa biatka (aminokwasow) w paszach stososem tiobarbiturowym (TBA-RS)§wiadczcy
wanych w masowym odchowie drobiu. 0 zmniejszeniu aktywniei wolnych rodni-
Istnieja jednak przestankiswiadczace  kéw, uzyskano w badaniach modelowych na
o tym, ze nawet niewielki udziat biatek serwat- szczurach laboratoryjnych otrzymgych
kowych w paszy mge stymulowdé rozwéj dietge z 10% udziatem izolatu biatek serwat-
kosmkéw jelitowych oraz poprawdavskaniki kowych (92% biatka, 3% substancji mineral-
hematologiczne krwi kuret (Gulsen i in., nych, 0,5% laktozy i tluszczu). Spadek ten
2002; Samil i in., 2007), a w konsekwencji byt skorelowany ze wzrostem atvobowego
polepsza trawienie i wchfanianie sktadnikbw poziomu GSH. Obserwowano przy tym za-
pokarmowych, zdrowotr§é i produkcyjnd¢  hamowanie proceséw hemolizy erytrocytow
ptakow. W badaniach wykazano réwhniee 3-  we krwi tych zwierat (tab. 8).
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Tabela 8. Wplyw izolatu biatek serwatkowych (WPYigcie szczuréw laboratoryjnych na poziom GSH
w watrobie, substancji reagigych z kwasem tiobarbiturowym (TBA- RS) watnobie i erytrocytach (RBC)
oraz hamowanie hemolizy erytrocytéw (Zommara i 1997)
Table 8. Effect of dietary whey protein isolateP)Midn the content of GSH in the liver, thiobarhitwacid
reactive substances (TBA-RS) in the liver and teddcells (RBC)
and inhibition of RBC hemolysis in rats (Zommaetal., 1997)

Dieta GSH! TBA-RS Hamowanie hemolizy RBC
Diet watroba- liver RBC Inhibition of RBC hemolysis
%
pM/kg (%)
Podstawowa 879 24,1 6,40 89,8
Basal
WP 993 18,9 4,91 95,8

1g|utation, forma zredukowanagtutathione reduced form;
210% w diecie podstawowej10% in basal diet;
réznice potwierdzone statystyczniesignificant differences.

Stwierdzenie podobnego dziatania biatka zywienia zwierat dopuszczonych do stosowania
pochodzacego z serwatki u kurgk brojlerow  w rolnictwie ekologicznym.
jest jednym z elementéw poznawczych kbiada Stymulupcy wplyw biatek serwatko-
prowadzonych aktualnie w Instytucie Zootech-wych ilaktozy na rozwdj histomorfologiczny
niki-PIB i maze mi€ istotne implikacje prak- jelit kurczat we wczesnej fazie wzrostu
tyczne. Stosowanie dodatku WPC do paszy moprzynies¢ w pazniejszym okresiezywienia
7€ wzmachia naturalm odpornéé¢ organizmu ptakow (po zaprzestaniu podawania tych
i zapobiegd ujemnym skutkom zwkszonej biatek) popraw wykorzystania sktadnikéw
syntezy wolnych rodnikéw u ptakéw poddanych pokarmowych paszy. Potwierdzenie tej hipo-
dziataniu niekorzystnych warunkoéwrodowi-  tezy w oparciu o wyniki prowadzonych do-
skowych. Ma@na rownie przypuszczé ze an-  swiadczeh wzrostowych i testow strawno-
tyoksydacyjne dziatanie biatek serwatkowych sciowych pozwoli rozway¢ korzysci wyni-
bedzie wspomaga lub zastpowa podobne kajace z krétkookresowego stosowania pro-
funkcje innych egzogennych substanciji, np. wi-duktéw serwatkowych w paszy dla rasn
tamin. Warto przy tym odnotowaze produkty cych kurcat, z uwzgkdnieniem efektow
przetwarzania serwatki natedo grupysrodkow  produkcyjnych i ekonomicznych.
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DRIED WHEY PRODUCTS AND THEIR USE IN DIETS FOR BROILERS
NUTRITIONAL AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS

Summary

The main aim of this paper is to focus on the igpfibn of dried whey products as feed additives in
broiler chicken nutrition. Based on the literatutes effects of supplementing diets with whey datiixes (whey
powder or lactose) on growth performance, intekimgulation of pathogenic bacteria, organic acid anor-
phometric changes in the intestinal tract of chirkare presented. In addition, the paper givegdgior the
domestic production of liquid whey, estimated fréime production of cheese and curd, and describieflybr
whey derivatives produced in Poland as well astyp&al applications and parameters of membratiafibn
technology used in whey processing.

This monograph summarizes the fractional contjposi amino acid profile, nutritional value and
properties of whey protein, with emphasis on itsparoxidative activity. Considering experimentalta ob-
tained with rodent models, possible nutritional drehlth benefits of adding high-protein whey praduo
the diets for growing chickens are discussed. Téreeficial role of dietary lactose in the productmishort-
chained volatile fatty acids (VFA) and lactic adig intestinal cultures (prebiotic effect) is alsmessed.
However, data from different studies have show bizdh low and high levels of lactose inclusiorthie diet
may decrease performance of birds grown to margetand cause incidence of diarrhoea. Thus, there is
a need for further comparative studies with braileer determine the optimum dietary level of lactos@ow-
dered whey with high lactose content.

fot. B. Borys
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