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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania nawozu organiczno- mineralnego z aminokwa-
sami oraz wielosktadnikowy nawéz organiczno-mineralny z aminokwasami, otrzymany tym sposobem
z odpaddéw pochodzacych z przerobu mleka na produkty mleczarskie.

W literaturze przedmiotu opisano wiele sposobéw przetwarzania odpadéw mleczarskich, ale sto-
sunkowo nieliczne metody dotyczg zastosowania odpaddw z mleczami w rolnictwie. Zagospodarowanie
odpadow z zaktaddw przetwdrstwa mleka, stanowi powazny problem dla przemystu mleczarskiego, ser-
watka, traktowana jako odpad z przemystu serowarskiego, jest zazwyczaj odrzucana. W Polsce najcze-
Sciej odpady z mleczarni po neutralizacji, odprowadzane sg do sciekow.

Maslanka i serwatka mogg stuzy¢ jako pozywka do hodowli bakterii Sporosarcina pasteurii, wy-
korzystywanej w biotechnologii i rekultywacji gruntéw, dzieki ich zdolnosci do efektywnej hydrolizy mocz-
nika [O. A. Cuzman, K. Richter, L. Wittig, i P. Tiano, ,Alternative nutrient sources for biotechnological
use of Sporosarcina pasteurii”, World J Microbiol Biotechnol, t. 31, nr 6, s. 897-906, kwi. 2015, doi:
10.1007/s11274-015-1844-7]. Z francuskiego zgtoszenia patentowego FR2579589A1, znany jest pro-
dukt do regulacji wzrostu i rozwoju roslin, w postaci zawiesiny, zawierajgcy makro- i mikroelementy
odzywcze; jego faze cieklg stanowi maslanka lub serwatka zageszczona 2—4-krotnie, zastosowana
w ilosci od 20 do 30%, o zawartosci kwasu mlekowego od 8 do 12%. Produkt ten znajduje zastosowanie
w rolnictwie do nawozenia roslin w celu zwiekszenia masy i rozwoju upraw. W publikacji Y. N. Terentyev
iin., ,Technology for conversion of whey into organic- mineral fertilizers with amino acids”, Theoretical
and Applied Ecology, nr 2, s. 87-93, sty. 2018, doi: 10.25750/1995-4301-2018-2-087-093 opisano do-
Swiadczenia, w ktorych odpady mleczarskie poddawano kriogenicznemu zageszczaniu i hydrolizie en-
zymatycznej z dodatkiem soli mineralnych, aby uzyska¢ ptynny naw6z organiczno-mineralny z amino-
kwasami. Badania, w ktorych serwatke serowg poddano fermentacji beztlenowej z odpadami roslinnymi
i zwierzecymi, a uzyskany biogaz oraz poferment zalecono do poprawy wtasciwosci chemicznych i bio-
chemicznych gleby, opisano w publikacji A. Muscolo i in., ,Anaerobic co-digestion of recalcitrant agri-
cultural wastes: Characterizing of biochemical parameters of digestate and its impacts on soil ecosys-
tem”, Science of the Total Environment, t. 586, s. 746752, maj 2017, doi: 10.1016/j.scito-
tenv.2017.02.051]. W publikacji T. Sar i in., ,Potential utilization of dairy industries by-products and wa-
stes through microbial processes: A critical review”, Science of The Total Environment, t. 810, s. 152253,
mar. 2022, doi: 10.1016/J.SCITOTENV. 2021.152253] potwierdzono, ze dodatek odpadéw mleczar-
skich zwieksza efektywnos$¢ fermentacji beztlenowej. Potencjat nawozowy pofermentéw opisany zostat
wyczerpujgco w publikaciji [M Samoraj i in., ,, The challenges and perspectives for anaerobic digestion of
animal waste and fertilizer application of the digestate”, Chemosphere, t. 295, s. 133799, maj 2022, doi:
10.1016/J. CHEMOSPHERE. 2022.133 799].

W brytyjskim zgtoszeniu patentowym nr GB1500326A ujawniono kompozycje odzywczg dla roslin
i zwierzat, ze sfermentowanej serwatki. Sposob jej wytwarzania obejmuje hodowle Lactobacillus aci-
dophilus, w obecnosci ekstraktu z glonéw, ewentualnie z udziatem jonéw kobaltu, z ktérych przygoto-
wuje sie kulture bazowa, sktadajgcy sie z serwatki z mleka naturalnego lub mleka sojowego zaszcze-
pionej organizmami Lactobacillus acidophilus. Kulture bazowg poddaje sie fermentacji do uzyskania
gestosci organizmoéw wynoszgcej tysigc miliondw na milimetr. Sposéb obejmuje ponadto dodawanie
ekstraktu z wodorostow kelpu o stezeniu od 25% do 35% substancji statych do kultury bazowej, przy
pH 4,3. Plynng kompozycje odzywczg uzyskuje sie przez dodanie do finalnej kultury weglanu kobaltu,
mleczanu zelazawego i kwasu mlekowego o czystosci 88%.

Proces hydrotermalnej karbonizacji osadéw mleczarskich pozwala na uzyskanie hydrowegla (hy-
drochar), ktory spetnia europejskie wymagania dla nawozéw organiczno-mineralnych [M. Kwapinska,
I. Pisano, i J. J. Leahy, ,Hydro-thermal carbonization of milk/dairy processing sludge: Fate of plant nu-
trients 7, J Environ Manage, t. 345, s. 118931, lis. 2023, doi: 10.1016/J.JENVMAN.2023.118931]. Z kolei
biatka serwatkowe mogg by¢ uzyte do produkcji hydrozeli, ktére majg zastosowanie w rolnictwie, suple-
mentach diety i farmacji [V. Popescu, A. Molea, M. Moldovan, P. M. Lopes, A. Mazilu Moldovan, i G. L.
Popescu, ,, The influence of enzymatic hydrolysis of whey proteins on the properties of gelatin-whey
composite hydrogels”, Materials, t. 14, nr 13, s. 3507, lip. 2021, doi: 10.3390/mal4133507].

Przedmiotem chinskiego patentu CN109400226 jest sposdb wytwarzania biologicznych nawo-
z6w organicznych z mleka odpadowego z zaktadéw mleczarskich. Metoda obejmuje przygotowanie
mieszanek sktadajgcych sie (wagowo) z 35% odwodnionego mleka odpadowego, 25% obornika kro-
wiego, 20% obornika kurzego, 10% resztek grzybow jadalnych i 10% torfu. Mieszaninge poddaje sie
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fermentacji przez 30-35 dni z udziatem enzymoéw z Bacillus subtilis oraz bakterii Saccharomycetes i pro-
mieniowcow. Z rosyjskiego patentu RU2674618 znany jest sposob wytwarzania kompleksowych nawo-
z6w organicznych z aminokwasami na bazie serwatki. Podstawg jest koncentrat serwatkowy, zawiera-
jacy 18-30% suchej masy, obejmujgcej biatka, laktoze, witaminy i kwasy organiczne, wzbogacony m.in.
w azotan amonu, mocznik, dihydrofosforan potasu, siarczan potasu, siarczan magnezu, siarczan miedzi
i cynk. Koncentrat uzyskuje sie przez liofilizacje, ultrafiltracje lub zamrazanie. Nastepnie biatka podda-
wane sg hydrolizie enzymatycznej do wolnych aminokwaséw i peptydow, a powstaty roztwor po filtracji,
nadaje sie do dokarmiania korzeniowego i dolistnego roslin, a takze do przedsiewnego zaprawiania
nasion metodg oprysku.

W dokumencie W02005/054155 ujawniono sposéb wytwarzania nawozu biologicznego, w kto-
rym serwatke po etapie fermentacji miesza sie z materiatem nosnika, a otrzymany tym sposobem nawéz
stosuje w dziedzinie rolnictwa biologicznego. Wynalazek dotyczy rowniez kompozycji odzywczej dla
zwierzat i roslin, sktadajgcej sie z naturalnego materiatu serwatkowego, fermentowanego w obecnosci
jonoéw kobaltu w potgczeniu z mieszankg mineratéw, przy czym wielkos¢ czgstek kompozycji wynosi
mniej niz 44 mikrony. Kompozycja odzywcza dla zwierzat i roélin zawiera w swoim sktadzie serwatkowy
substrat naturalny wilosci 3% do okoto 30% oraz mieszanke mineralng w ilosci 1% do okoto 97% skfadu.
Przy czym kompozycja zgodnie z wynalazkiem, zawiera hodowang serwatke, ktéra zostata zaszcze-
piona organizmami Lactobacillus i sfermentowana w obecnosci jonéw kobaltu. Zrédtem jonéw kobaltu
w kompozycji jest weglan kobaltu lub siarczan kobaltu lub chlorek kobaltu. Mieszanka mineralna obej-
muje od okoto 1% do 15% zrédet mineratéw Sladowych, wybranych z grupy obejmujgcej sole miedzi,
cynku, magnezu, jodu, manganu, boru, sodu, kobaltu, glinu, zelaza, molibdenu i chromu, a pozostata
czes¢ mieszanki mineralnej obejmuje glinki, $rodki dyspergujace, srodki zwilzajgce i $rodki powierzch-
niowo czynne lub ich mieszaniny.

Znany jest ze zgtoszenia patentowego CN108752462 sposdb otrzymywania hydrolizatu biatka
serwatkowego o jakosci spozywczej. Proces obejmuje hydrolize kwasem solnym, odkwaszanie przez
odparowanie, odbarwianie weglem aktywnym, oczyszczanie zywicg anionowymienng i suszenie. Hy-
drolizat biatka serwatkowego, jako wysokiej jakosci surowiec aminokwasowy i oligopeptydowy, moze
by¢ dostarczany do przemystu spozywczego, przemystu chemicznego, przemystu fermentacyjnego
oraz przemystu paszowego. Sposob oczyszczania sciekdw mleczarskich, efektywnie usuwajacy lipidy,
na drodze hydrolizy kwasowej, opisany zostat w innym chinskim zgtoszeniu CN103508611. W rosyjskim
opisie patentowym RU0002495003 opisano metode produkcji Srodka spieniajgcego na bazie biatka ser-
watkowego. Proces obejmuje fermentacje serwatki z drozdzami Candida utilis w temperaturze 27°C
przez 3 dni, a nastepnie hydrolize alkaliczng w temperaturze 60°C przez 120 minut. Hydrolizat jest
neutralizowany kwasem siarkowym, schtadzany, a nastepnie stabilizowany 15% roztworem siarczanu
zelaza(ll) i rozcienczany woda.

Srodek spieniajgcy na bazie biatka moze byé stosowany do wytwarzania porowatych wyrobéw
na bazie cementu.

Tradycyjne metody produkcji nawozéw generujg znaczne ilosci odpaddw i zanieczyszczen, ne-
gatywnie wptywajgc na srodowisko. Ponadto, wiele nawozoéw charakteryzuje sie niskg stabilnoscig, co
utrudnia ich transport, przechowywanie oraz aplikacje. Stosowane nieliczne technologie przetwarzania
odpadoéw mleczarskich, nawet jesli obejmujg hydrolize, to ograniczajg sie do jednego jej rodzaju, co
skutkuje niepetnym wykorzystaniem zawartych w utylizowanych odpadach sktadnikéw odzywczych oraz
obnizeniem wydajnosci i jakosci produktu koncowego.

Celem niniejszego wynalazku jest wykorzystanie odpaddéw mleczarskich, takich jak serwatka,
permeat serwatki oraz odpady biatkowe, bedgcych bogatym zrédtem materii organicznej, w tym amino-
kwaso6w takich jak lizyna, metionina, treonina i tryptofan, jako surowca do wytwarzania produktéw po-
prawiajgcych plonowanie roslin i kondycje gleby.

Istote wynalazku stanowi bezodpadowy sposéb wytwarzania nawozu organiczno-mineralnego
w formie statej lub ptynnej na bazie odpaddéw z przetworstwa mleka, takich jak serwatka i inne odpady
mleczarskie, oparty na sekwencyjnej hydrolizie kwasowej, zasadowej i enzymatycznej, w temperaturach
od 20°C do 120°C.

Sposéb wytwarzania nawozu polega na hydrolizie chemicznej i/lub enzymatycznej serwatki i/lub
odpadow mleczarskich, korzystnie zmieszanych w proporcji od 1:1 do 1:10. Przy czym w pierwszym
wariancie utylizowane substraty poddaje sie hydrolizie kwasowej, z wykorzystaniem kwasu siarko-
wego(VI) o stezeniu od 30% m/m do 96% m/m lub mieszaniny kwasu siarkowego(VI) o stezeniu od
30% m/m do 96% m/m i kwasu ortofosforowego o stezeniu od 30% do 85%, w proporcjach od 1:1
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do 4:1, z uzyciem stosunku reagentéw biologicznych do czynnika hydrolizujgcego od 99:1 do 1:1. Op-
cjonalnie, w drugiej odmianie wynalazku utylizowane substraty poddaje sie hydrolizie zasadowej z uzy-
ciem roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu od 10% m/m do 70% m/m, w stosunku materiatu do
czynnika hydrolizujgcego od 99:1 do 1:1. W trzecim wariancie utylizowane substraty poddaje sie hydro-
lizie enzymatycznej z wykorzystaniem paszowych enzyméw proteolitycznych o aktywnosci od 50 000 U
do 1 000 000 U, w temperaturze od 21°C do 45°C, w pH od 4 do 10, przez okres od 30 minut do 24
godzin, ze stosunkiem enzymu do materiatu biologicznego od 0,1:100 do 10:100. Korzystnie reakcje
zatrzymuje sie poprzez schtodzenie mieszaniny, korzystnie do 10°C i odwirowanie enzyméw przy 6000
RPM, korzystnie przez 15 minut. W ostatnim wariancie utylizowane substraty poddaje sie kolejno che-
micznej hydrolizie kwasowej lub zasadowej i hydrolizie enzymatycznej, przy stosunku hydrolizatu enzy-
matycznego do czynnika hydrolizujgcego od 99:1 do 1:1. Proces hydrolizy chemicznej realizuje sie
w temperaturze od 20°C do 120°C przez okres od 30 minut do 24 godzin. Nastepnie hydrolizat dopro-
wadza sie do pH w zakresie od 2 do 6 z uzyciem statego wodorotlenku potasu, stezonego kwasu siar-
kowego(VI) o stezeniu 96%, stezonego kwasu ortofosforowego o stezeniu 85% lub przez zmieszanie
hydrolizatu zasadowego z kwasowym. Kazdy z hydrolizatéw uzupetnia sie mikroelementami, takimi jak
Cu, Fe, Mn, Zn, pochodzgcymi z soli siarczanowych w stezeniu od 0,01% do 1% kazdy.

Opcjonalnie uzyskane hydrolizaty granuluje sie przy uzyciu dodatkéw takich jak torf, popiot ze
spalania biomasy, leonardyt lub lignit, w proporcji od 1:1 do 4:1, co prowadzi do powstania nawozu
w formie statej, charakteryzujgcego sie wysokg stabilnoscig, trwatoscig mechaniczng i fatwoscig aplika-
cji, a takze dtugotrwatym dziataniem w glebie.

Przedmiot wynalazku obejmuje rowniez nawdz organiczno-mineralny z aminokwasami, na bazie
odpadow mleczarskich, zawierajgcy od 0,01% do 1% wagowych aminokwaséw biatkowych pozyska-
nych z serwatki i/lub odpadéw mleczarskich, C w ilosci od 12,4% do 29,3% wagowych, makroelementy
w ilosci: N od 4,1% do 6,4% wagowych, P20s od 0,9% do 3,1% wagowych, K20 od 1,2% do 4,3%
wagowych, CaO od 1,2% do 3,3% wagowych, MgO od 1,1% do 1,4% wagowych oraz SOz od 10,3%
do 23,1% wagowych, a takze mikroelementy wybrane z grupy obejmujgcej: Cu, Fe, Mn i Zn, kazdy
w stezeniu od 0,01% do 1% wagowego. Przy czym nawdz zawiera substancje pochodzgce z przerea-
gowanej sposobem wedtug wynalazku serwatki i/lub odpadéw mleczarskich w tgcznej ilosci od 49,5%
do 91,6% wagowych, w tym od 5,4% do 8,3% wagowych sktadnikoéw mineralnych siarkowych, ewentu-
alnie od 3,8% do 4,2% wagowych sktadnikéw mineralnych fosforowych, od 3,5% do 19,3% wagowych
sktadnikow potasowych, od 1,4% do 4,3% wagowych skfadnikow azotowych, lignosulfonianu od 1,1%
do 2,2% wagowych cynku, ponadto sole miedzi, zelaza, manganu i cynku w fgczne;j ilosci od 1,0% do
2,0% wagowych. W odmianie statej nawdz organiczno-mineralny zawiera co najmniej jeden dodatek
strukturotworczy wybrany z grupy obejmujacej torf, popidt ze spalania biomasy, leonardyt i lignit, w tgcz-
nej ilosci od 21,1% do 26,4% wagowych.

Korzystnie nawdz w odmianie statej ma postac granulatéw otrzymanych z hydrolizatéow, w ktérych
sktadniki odzywcze sg rownomiernie rozprowadzone w mieszaninie popiotu ze spalania biomasy, torfu,
leonardytu oraz lignitu, w stosunkach od 1:1 do 4:1, w doktadnie kontrolowanych warunkach tem-
peratury i wilgotnosci. Uzyskany nawdz zawiera szeroki zakres aminokwasow biatkowych, ktore
petnig funkcje biostymulatoréw, co znaczgco poprawia wzrost roslin i zdrowie gleby. Ponadto nawéz
jest wolny od Salmonella spp. oraz zawiera Escherichia coli lub Enterococcaceae w ilosci nie wiek-
szej niz 1000 w 1 g.

Sposéb zagospodarowania serwatki i odpadéw mleczarskich, wedlug wynalazku, na drodze se-
kwencyjnie realizowanych procesoéw hydrolizy kwasowej, zasadowej i enzymatycznej, zapewnia efek-
tywne wytwarzanie wielosktadnikowego nawozu organiczno-mineralnego, wzbogaconego aminokwa-
sami. Aminokwasy biatkowe, bedgce produktem hydrolizy serwatki i odpadow z przetwoérstwa mleka,
zawierajg w swoim skfadzie alanine, cysteing, kwas asparaginowy, kwas glutaminowy, fenyloalanine,
glicyne, histydyne, izoleucyne, lizyne, leucyne, metionine, asparagine, proling, glutamine, argining, se-
ryne, treonine, waline, tryptofan oraz tyrozyne, ktérych obecnos¢ gwarantuje optymalizacje parametrow
fizykochemicznych i biologicznych nawozow. Sposob zapewnia maksymalne wykorzystanie zawartych
w odpadach substancji odzywczych do wytwarzania przyjaznego ekologicznie nawozu, wykazujgcego
dziatanie biostymulujgce wzrost roslin.

Sposoéb wedtug wynalazku maksymalizujgc wykorzystanie skfadnikow odzywczych zawartych
w odpadach mleczarskich i eliminujgc ich straty, redukuje znacznie odpady i zanieczyszczenia z prze-
robu mleka poprzez przetwarzanie odpadéw mleczarskich w petnowarto$ciowy nawéz. Uzyskany na-
woz w formie granulatu cechuje sie wyjgtkowg stabilnoscig chemiczng i fizyczng, co nie tylko utatwia
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jego transport, przechowywanie oraz aplikacje, ale takze zapewnia dtugotrwate dziatanie w glebie, co
przektada sie na lepsze wyniki agronomiczne.

Rozwigzanie wedtug wynalazku jest pozbawione niedogodnosci tradycyjnych nawozow, a po-
nadto zmniejsza negatywny wptyw zaktadéw mleczarskich na srodowisko, redukujgc emisje szkodli-
wych substancji, takich jak wegiel organiczny, fosfor, potas i azot, do rzek i jezior. Dzieki zastosowaniu
kombinacji réznych rodzajéw hydrolizy, sposoéb wedlug wynalazku zapewnia wyzszg wydajnosc i lepszg
jakos¢ koncowego produktu w poréwnaniu do metod ograniczonych do jednej formy hydrolizy. Zasto-
sowanie przedmiotowego sposobu w znaczacy sposéb zmniejsza ilos¢ odpaddw przemystowych, ktore
powinny byé¢ utylizowane, przyczyniajgc sie do poprawy jakosci wéd powierzchniowych i gruntowych.
Ponadto, przyniesie korzysci finansowe przetwérniom mleka poprzez eliminacje kosztow utylizacji od-
padow, tym bardziej, ze produkcja nawozéw moze by¢ nadzorowana przez istniejgcg obstuge.

Wprowadzenie do obrotu przedmiotowego nawozu zapewni firmom dodatkowy zysk pomimo in-
westycji w technologie, przy zrébwnowazonym zagospodarowaniu odpadéw nie generujgcym odpado-
wych pozostatosci. Zastosowanie objetej wynalazkiem granulacji umozliwi produkcje nawozu w formie
statej, zwiekszajgcej jego stabilnos¢ i utatwiajgcej aplikacje w rolnictwie.

Nawo6z moze by¢ stosowany w uprawach rzepaku, kukurydzy, pszenicy oraz warzyw korzenio-
wych, a jego wplyw na poprawe struktury gleby, zwieksza zawarto$¢ materii organicznej oraz wptywa na
wzrost roslin, co potwierdzono w badaniach terenowych, gdzie odnotowano wzrost plonéw o 15-20% w po-
réwnaniu do tradycyjnych nawozoéw. Wazng zaletg wynalazku, jest to, ze serwatka jest naturalnym su-
rowcem, ktéry poddany minimalnemu przerobowi, nadal nie zawiera $rodkéw konserwujgcych lub
sztucznych dodatkéw, a zatem nawdz oparty na serwatce jako surowcu nie wprowadza do $rodowiska
szkodliwych $rodkéw, w przeciwienstwie do nawozéw mineralnych zsyntezowanych chemicznie. Po-
zwala to na stosowanie nawozu wedtug wynalazku przez rolnikéw prowadzacych uprawy ekologiczne,
ktérzy z zasady nie stosujg zadnych produktéw ,nienaturalnych”, takich jak nawozy mineralne, herbi-
cydy lub pestycydy.

PRZYKLAD 1

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 45 kg serwatki, 45 kg odpadu
Z przetworni mleka oraz 10 kg kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 96% (H2S04). Hydrolize prowadzi sie
przez godzine w temp. 100°C, ciggle mieszajgc. Nastepnie do reaktora wprowadza sie kolejno: 11,4 kg
wodorotlenku potasu, 4,6 kg roztworu saletrzano-mocznikowego oraz 2,4 kg lignosulfonianu cynku.
Do zneutralizowanego hydrolizatu dodaje sie 0,6 kg siarczanu miedzi (CuSOs4-5 H20), 0,5 kg siar-
czanu zelaza (FeS0Os-7 H20), 0,7 kg siarczanu manganu (MnS0O4-H20) oraz 0,6 kg siarczanu cynku
(ZnS0O4-7H20). Réwnolegle, w drugim reaktorze miesza sie 32,7 kg zmielonego torfu oraz 10,6 kg zmie-
lonego popiotu ze spalania biomasy. Mieszanine z pierwszego reaktora granuluje sie w granulatorze
bebnowym, wykorzystujac lepiszcze i suszy w temp. 40°C. Uzyskany nawdz ma nastepujacy skiad:
N: 4,8%, C: 18,4%, P20s: 1,1%, K20: 4,1%, CaO: 3,1%, MgO: 1,3%, SOs: 20,2%, Cu: 1247 mg/kg, Fe:
996 mg/kg, Mn: 1749 mg/kg, Zn: 1537 mg/kg. Sumaryczna zawartos¢ aminokwasow biatkowych, takich
jak alanina, cysteina, kwas asparaginowy, kwas glutaminowy, fenyloalanina, glicyna, histydyna, izoleu-
cyna, lizyna, leucyna, metionina, asparagina, prolina, glutamina, arginina, seryna, treonina, walina, tryp-
tofan oraz tyrozyna, wynosi 658 mg/kg. Zawarto$¢ zanieczyszczen w nawozie wynosi: As < 40 mg/kg
s.m., Cd < 3 mg/kg s.m., Cr(VIl) < 2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m.,
Pb < 12 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg s.m. Nawoz jest wolny od Salmonella spp. w 25 g i zawiera
Escherichia coli lub Enterococcaceae nie wiecej niz 1 000 w 1 g. Nawdz stosuje sie pod uprawe rzepaku,
kapusty, rzodkwi, gorczycy, cebuli, pszenicy oraz kukurydzy w dawce od 350 do 450 kg/ha, co w prak-
tycznych badaniach polowych pozwolito uzyska¢ wzrost plonéw o 12-20% w pordwnaniu do standar-
dowych nawozow stosowanych w tych uprawach.

PRZYKLAD 2

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 45 kg serwatki, 45 kg odpadu
mleczarskiego oraz 10 kg kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 96% (H2SOa). Hydrolize prowadzi sie przez
godzine w temp. 120°C, z ciggtym mieszaniem. Nastepnie do reaktora dodaje sie kolejno: 11,4 kg wo-
dorotlenku potasu, 4,6 kg roztworu saletrzano-mocznikowego oraz 2,4 kg lignosulfonianu cynku. Do
zneutralizowanego hydrolizatu dodaje sie 0,6 kg siarczanu miedzi (CuSOa4-H20), 0,5 kg siarczanu ze-
laza (FeSOa4-7H20), 0,7 kg siarczanu manganu (MnSOa4-H20) oraz 0,6 kg siarczanu cynku (ZnSQOa4-H20).
Uzyskany nawéz ma nastepujacy sktad: N: 6,4%, C: 15,2%, P20s: 0,9%, K20: 3,7%, CaO: 2,7%, MgO:
1,1%, SOs: 23,1%, Cu: 1725 mg/kg, Fe: 1471 mg/kg, Mn: 1379 mg/kg, Zn: 1615 mg/kg. Sumaryczna
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zawarto$¢ aminokwasow biatkowych, takich jak alanina, cysteina, kwas asparaginowy, kwas glutami-
nowy, fenyloalanina, glicyna, histydyna, izoleucyna, lizyna, leucyna, metionina, asparagina, prolina, glu-
tamina, arginina, seryna, treonina, walina, tryptofan oraz tyrozyna, wynosi 693 mg/kg. Zawartos¢ zanie-
czyszczen w nawozie wynosi: As < 40 mg/kg s.m., Cd < 3 mg/kg s.m., Cr(Vl) < 2,0 mg/kg s.m.,
Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb < 12 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg s.m. Nawoz jest wolny
od Salmonella spp. w 25 g i zawiera Escherichia coli lub Enterococcaceae: 1 000 w 1 g. Nawdz stosuje
sie pod uprawe rzepaku, kapusty, rzodkwi, gorczycy, cebuli, pszenicy oraz kukurydzy w dawce 410 kg/h,
uzyskano o 18% wiekszy plon.

PRZYKLAD 3

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 25 kg serwatki, 75 kg odpadu
z przerobu mleka, 10 kg kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 96% H2SOa, 7 kg kwasu ortofosforowego
o stezeniu 85% oraz 13 kg wody. Hydrolize prowadzi sie przez godzine w temp. 80°C, z ciggtym mie-
szaniem. Nastepnie do reaktora dodaje sie kolejno: 6,5 kg wodorotlenku potasu, 2,7 kg statego azotanu
amonu oraz 2,2 kg lignosulfonianu cynku. Do zneutralizowanego hydrolizatu dodaje sie 0,5 kg siarczanu
miedzi (CuSO4-5 H20), 0,4 kg siarczanu zelaza (FeSO4-7H20), 0,6 kg siarczanu manganu
(MnSO04-H20) oraz 0,5 kg siarczanu cynku (ZnS0Oas-7 H20). Réwnoczesnie, w drugim reaktorze miesza
sie 25,9 kg zmielonego torfu oraz 15,8 kg zmielonego leonardytu. Mieszanine z pierwszego reaktora
granuluje sie w granulatorze bebnowym, wykorzystujgc przygotowane lepiszcze oraz suszy w temp.
40°C. Skfad uzyskanego nawozu: N: 4,5%, C: 18,1%, P20s: 2,6%, K20: 3,3%, CaO: 3,0%, MgO: 1,1%,
S0as: 15,7%, Cu: 1156 mg/kg, Fe: 1204 mg/kg, Mn: 1194 mg/kg, Zn: 1073 mg/kg. Sumaryczna zawar-
tos¢ aminokwasow biatkowych, takich jak alanina, cysteina, kwas asparaginowy, kwas glutaminowy,
fenyloalanina, glicyna, histydyna, izoleucyna, lizyna, leucyna, metionina, asparagina, prolina, glutamina,
arginina, seryna, treonina, walina, tryptofan oraz tyrozyna, wynosi 642 mg/kg. Zawarto$¢ zanieczysz-
czen w nawozie wynosi: As < 40 mg/kg s.m., Cd < 3 mg/kg s.m., Cr(VI) < 2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0
mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb < 12 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg s.m. Nawoz jest wolny od
Salmonella spp. w 25 g i zawiera Escherichia coli lub Enterococcaceae w ilosci 1 000 w 1 g. Nawoz
stosuje sie pod uprawe rzepaku, kapusty, rzodkwi, gorczycy, cebuli, pszenicy oraz kukurydzy w dawce
430 kg/h, co pozwala uzyska¢ o okoto 13% wiekszy plon.

PRZYKLAD 4

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 30 kg serwatki, 60 kg odpadu
mleczarskiego oraz 35 kg wodorotlenku potasu o stezeniu 50%. Hydrolize prowadzi sie przez godzine
w temp. 90°C, z ciggtym mieszaniem. Nastepnie do reaktora dodaje sie kolejno: 11,1 kg kwasu siarko-
wego(VI), 2,7 kg statego azotanu amonu oraz 2,2 kg lignosulfonianu cynku. Do zneutralizowanego hy-
drolizatu dodaje sie 0,6 kg siarczanu miedzi (CuSOa4-5 H20), 0,5 kg siarczanu zelaza (FeS04-H-0),
0,7 kg siarczanu manganu (MnSOa4-H20) oraz 0,6 kg siarczanu cynku (ZnSOa4-7 H20). Réwnoczesnie,
w drugim reaktorze miesza sie 20,3 kg zmielonego torfu oraz 18,1 kg zmielonego lignitu. Mieszanine
z pierwszego reaktora granuluje sie w granulatorze bebnowym z przygotowanym lepiszczem oraz suszy
sie w temp. 40°C. Skitad uzyskanego nawozu: N: 4,1%, C: 24,4%, P20s: 1,0%, K20: 4,3%, CaO: 2,9%,
MgO: 1,3%, SOs: 15,3%, Cu: 1307 mg/kg, Fe: 1698 mg/kg, Mn: 1887 mg/kg, Zn: 1342 mg/kg. Suma-
ryczna zawartos¢ aminokwasow biatkowych, takich jak alanina, cysteina, kwas asparaginowy, kwas
glutaminowy, fenyloalanina, glicyna, histydyna, izoleucyna, lizyna, leucyna, metionina, asparagina, pro-
lina, glutamina, arginina, seryna, treonina, walina, tryptofan oraz tyrozyna, wynosi 598 mg/kg. Zawartosc
zanieczyszczeh w nawozie wynosi: As < 40 mg/kg s.m., Cd < 3 mg/kg s.m., Cr(VI) < 2,0 mg/kg s.m., Hg
< 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb < 12 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg s.m. Nawdz jest wolny od
Salmonella spp. w 25 g i zawiera Escherichia coli lub Enterococcaceae nie wiecej niz 1 000 w 1 g.
Nawoz stosuje sie pod uprawe rzepaku, kapusty, rzodkwi, gorczycy, cebuli, pszenicy oraz kukurydzy
w dawce 430 kg/h, uzyskano o okoto 12% wiekszy plon.

PRZYKLAD 5

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 50 kg serwatki oraz 50 kg od-
padu mleczarskiego (po zmieszaniu obu materiatéw pH wynosi 5,4) oraz 0,5 kg paszowych enzymow
proteolitycznych o aktywnosci 200 000 U. Hydrolize prowadzi sie przez szes¢ godzin w temp. 37°C,
z ciggtym mieszaniem. Proces hydrolizy konczy sie schtodzeniem mieszaniny do 10°C i usunieciem
enzymow proteolitycznych przez odwirowanie przy 6000 RPM przez 15 minut. Nastepnie do reaktora
dodaje sie: 4,6 kg roztworu saletrzano-mocznikowego i 2,4 kg lignosulfonianu cynku. Do reagentéw
dodaje sie 0,4 kg siarczanu miedzi (CuSOa-5 H20), 0,4 kg siarczanu zelaza (FeSO4-7 H20), 0,4 kg
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siarczanu manganu (MnSOs-H20) oraz 0,5 kg siarczanu cynku (ZnSQOas-7 H20). Uzyskuje sie nawoz
o sktadzie: N: 3,9%, C: 12,4%, P20s: 0,9%, K20: 1,2%, CaO: 1,2%, MgO: 1,2%, SOas: 10,3%, Cu:
1267 mg/kg, Fe: 1398 mg/kg, Mn: 1292 mg/kg, Zn: 1876 mg/kg. Sumaryczna zawartos¢ aminokwaséw
biatkowych, takich jak alanina, cysteina, kwas asparaginowy, kwas glutaminowy, fenyloalanina, glicyna,
histydyna, izoleucyna, lizyna, leucyna, metionina, asparagina, prolina, glutamina, arginina, seryna, tre-
onina, walina, tryptofan oraz tyrozyna, wynosi 483 mg/kg. Zawartos¢ zanieczyszczen w nawozie wynosi:
As < 40 mg/kg s.m., Cd < 3 mg/kg s.m., Cr(VI) < 2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg
s.m., Pb < 12 mg/kg s.m., biuret < 12 mg/kg s.m. Nawoz jest wolny od Salmonella spp. w 25 g i zawiera
Escherichia coli lub Enterococcaceae ponizej 1 000 w 1 g. Nawédz stosuje sie pod uprawe rzepaku,
kapusty, rzodkwi, gorczycy, cebuli, pszenicy oraz kukurydzy w dawce 450 kg/h, uzyskano o okoto 10%
wiekszy plon.

PRZYKLAD 6

W reaktorze ze stali kwasoodpornej z mieszaniem umieszcza sie 40 kg serwatki oraz 60 kg od-
padu mleczarskiego, pH po zmieszaniu obu materiatéw wynosi 5,7 i dodaje 0,7 kg paszowych enzymow
proteolitycznych o aktywnosci 200 000 U. Hydrolize prowadzi sie przez sze$¢ godzin w temp. 37°C,
z ciggtym mieszaniem. Hydrolize konczy sie schtodzeniem reagentéw do 10°C i usunieciem enzymow
proteolitycznych przez odwirowanie przy 6000 RPM przez 15 minut. Nastepnie do reaktora dodaje sie
kolejno: 12 kg kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 96% (H2S04) 8 kg kwasu ortofosforowego o stezeniu
85% oraz 10 kg wody. Hydrolize prowadzi sie przez 0,5 godziny w temp. 100°C, z cigglym mieszaniem.
Nastepnie do reaktora dodaje sie kolejno: 8,0 kg wodorotlenku potasu, 3,0 kg roztworu saletrzano-
mocznikowego oraz 2,5 kg lignosulfonianu cynku. Do zneutralizowanego hydrolizatu dodaje sie 0,4 kg
siarczanu miedzi (CuSOa4-5 H20), 0,4 kg siarczanu zelaza (FeS04-7 H20), 0,6 kg siarczanu manganu
(MnSO04-H20) oraz 0,6 kg siarczanu cynku (ZnS0Oas-7 H20). Réwnoczesnie, w drugim reaktorze miesza
sie 30,2 kg zmielonego torfu oraz 15,1 kg zmielonego popiotu ze spalania biomasy. Mieszanine z pierw-
szego reaktora granuluje sie w granulatorze bebnowym, wykorzystujgc przygotowane lepiszcze oraz
suszy sie w temp. 40°C. Uzyskany nawdz ma nastepujgcy skiad: N: 5,2%, C: 29,3%, P20s: 3,1%, K20:
3,2%, CaO: 3,3%, MgO: 1,4%, SOs: 17,6%, Cu: 1207 mg/kg, Fe: 1315 mg/kg, Mn: 1981 mg/kg, Zn:
1467 mg/kg. Sumaryczna zawartos¢ aminokwaséw biatkowych, takich jak alanina, cysteina, kwas aspa-
raginowy, kwas glutaminowy, fenyloalanina, glicyna, histydyna, izoleucyna, lizyna, leucyna, metionina,
asparagina, prolina, glutamina, arginina, seryna, treonina, walina, tryptofan oraz tyrozyna, wynosi
797 mg/kg. Zawartos¢ zanieczyszczen w nawozie jest nastepujgca: As < 40 mg/kg s.m., Cd < 3 mg/kg
s.m., Cr(VI) < 2,0 mg/kg s.m., Hg < 1,0 mg/kg s.m., Ni < 50 mg/kg s.m., Pb < 12 mg/kg s.m., biuret
< 12 mg/kg s.m. Nawdz jest wolny od Salmonella spp. w 25 g i zawiera Escherichia coli lub Enterococ-
caceae nie wiecej niz 1 000 w 1 g. Nawoz stosuje sie pod uprawe rzepaku, kapusty, rzodkwi, gorczycy,
cebuli, pszenicy oraz kukurydzy w dawce 410 kg/h, uzyskano o 20% wigkszy plon.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania nawozu organiczno-mineralnego z aminokwasami, obejmujacy hydrolize
kwasowg substratow pochodzgcych z przetworstwa mleka, znamienny tym, ze polega na
hydrolizie chemicznej i/lub enzymatycznej serwatki i/lub odpadéw mleczarskich, korzystnie
zmieszanych w proporcji od 1:1 do 1:10, przy stosunku reagentéw biologicznych do czynnika
hydrolizujgcego od 99:1 do 1:1, nastepnie hydrolizat doprowadza sie do pH w zakresie od
2 do 6 z uzyciem statego wodorotlenku potasu, kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 96%, kwasu
ortofosforowego o stezeniu 85% lub przez zmieszanie hydrolizatu zasadowego z kwasowym,
po czym hydrolizat uzupetnia sie mikroelementami: Cu, Fe, Mn, Zn, pochodzgcymi z soli siar-
czanowych, w stezeniu od 0,01% do 1% kazdy.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w procesie chemicznej hydrolizy kwasowe;j uty-
lizowane substraty poddaje sie dziataniu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu od 30% do 96%
lub mieszaniny kwasu siarkowego(VI) o stezeniu od 30% do 96% i kwasu ortofosforowego
o stezeniu od 30% do 85%, w proporcjach od 1:1 do 4:1, korzystnie proces realizuje sie w tem-
peraturze od 20°C do 120°C przez okres od 30 minut do 24 godzin.

3. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w procesie chemicznej hydrolizy zasadowej
utylizowane substraty poddaje sie dziataniu roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu od 10%
do 70%, przy stosunku surowcow do czynnika hydrolizujgcego od 99:1 do 1:1.
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. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w procesie hydrolizy enzymatycznej utylizo-
wane substraty poddaje sie dziataniu paszowych enzyméw proteolitycznych o aktywnosci od
50 000 U do 1 000 000 U, korzystnie w temperaturze od 21°C do 45°C, przy pH od 4 do 10,
przez okres od 30 minut do 24 godzin, przy stosunku enzymu do substratéow od 0,1:100 do
10:100.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze hydrolize enzymatyczng konczy sie przez schto-
dzenie reagentéw do 10°C i odwirowanie enzymow przy 6000 RPM.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze utylizowane substraty poddaje si¢ sekwencyjnie
hydrolizie kwasowej lub zasadowej i hydrolizie enzymatycznej, przy stosunku hydrolizatu en-
zymatycznego do czynnika hydrolizujgcego od 99:1 do 1:1, korzystnie w temperaturach od
20°C do 120°C.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 albo 2 do 6, znamienny tym, Zze otrzymane hydrolizaty granuluje sie
Z mieszaning torfu i/lub popiotu ze spalania biomasy i/lub leonardytu i/lub lignitu, w proporciji
od 1:1 do 4:1.

. Nawdz organiczno-mineralny z aminokwasami, na bazie odpadéw pochodzgcych z przerobu
mleka na produkty mleczarskie, wytworzony sposobem okreslonym w zastrzezeniach 1-7,
znamienny tym, ze zawiera pozyskane z serwatki i/lub odpadéw mleczarskich aminokwasy
biatkowe w ilosci od 0,01% do 1% wagowych, C w ilosci od 12,4% do 29,3% wagowych, ma-
kroelementy w ilosci: N od 4,1% do 6,4% wagowych, P20s od 0,9% do 3,1% wagowych, K20
od 1,2% do 4,3% wagowych, CaO od 1,2% do 3,3% wagowych, MgO od 1,1% do 1,4% wa-
gowych oraz SOsz od 10,3% do 23,1% wagowych, a takze mikroelementy wybrane z grupy
obejmujacej: Cu, Fe, Mn i Zn, kazdy w stezeniu od 0,01% do 1% wagowych, przy czym nawoz
zawiera substancje pochodzace z przereagowanej serwatki i/lub odpadéw mleczarskich
w fgcznej ilosci od 49,5% do 91,6% wagowych, w tym od 5,4% do 8,3% wagowych sktadnikéw
mineralnych siarkowych, ewentualnie sktadnikéw mineralnych fosforowych w ilosci od 3,8%
do 4,2% wagowych, sktadnikéw potasowych w ilosci od 3,5% do 19,3% wagowych, sktadni-
koéw azotowych w ilosci od 1,4% do 4,3% wagowych, lignosulfonianu cynku w ilosci od 1,1%
do 2,2% wagowych, soli mikroelementowych miedzi, zelaza, manganu i cynku w fgczne;j ilosci
od 1,0% do 2,0% wagowych.

. Nawéz wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze w postaci statej zawiera co najmniej jeden do-
datek strukturotwérczy wybrany z grupy obejmujacej: torf, popiot ze spalania biomasy, leonar-
dyt i lignit, w fgcznej ilosci od 21,1% do 26,4% wagowych.
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