PL 245884 B1

(19) W FArenTowy no  PL 245884 B1
' RZECZYPOSPOLITE)
POLSKIEJ
(12) Opis patentowy
(21) Numer zgloszenia: 437262 (51) MKP:
(22) Data zgloszenia: 2021.03.10 C12P 21/06 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgloszeniu: 2022.09.12 BUP 37/2022 CO5G 1/00  (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.10.28 WUP 44/2024 C05B 11/08 (2006.01)
C05B 11/16 (2006.01)
C05C 11/00 (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw, PL
(72) Twbérca(-y) wynalazku:
KATARZYNA CHOJNACKA, Gajkéw, PL
PIOTR MLYNARZ, Kietczéw, PL
ANNA WITEK-KROWIAK, Wroctaw, PL
DAWID SKRZYPCZAK, Wroctaw, PL
GRZEGORZ IZYDORCZYK,
Dankowice Trzecie, PL
KATARZYNA MIKULA, Chetmek, PL
MATEUSZ GRAMZA, Gaé, PL
(54) Tytut:

Sposob wytwarzania formulacji stymulujacej wzrost i rozwdj roslin



2 PL 245884 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania formulacji stymulujgcej wzrost i rozwdj ro$lin
z owadodw i ich larw.

Innowacyjne metody uprawy roslin majg na celu oprécz zapewnienia roslinom mikro- i makro-
sktadnikéw, réwniez dostarczenie aminokwasoéw biostymulujgcych wzrost roélin. Aminokwasy biatkowe
sg dobrze przyswajalnym zrédtem azotu oraz wegla, stanowig ponadto gotowe bloki budulcowe dla
roslin, poniewaz mogq by¢ w catoSci pobierane systemem korzeniowym i wtgczane do szlakéw meta-
bolicznych ros$liny. A dzieki obecnosci grupy karboksylowej i aminowej, petnig réwniez role naturalnych
czynnikdw chelatujgcych jony mikroelementdéw kationowych i anionowych, zapewniajgc ich wysokg bio-
przyswajalno$é przez rosliny.

Doroste formy larw uwazane sg za bogate zrdédto biatka, ktére moze zostaé zhydrolizowane en-
zymatycznie, co opisano w artykule Dong, D., Dong, M., Liu, K., Lu, Y., Yu, B., 2018, J Food Process.
Preserv. Literatura naukowa zawiera przyktady wykorzystania larw niektérych owadoéw do utylizacji od-
padéw, zaréwno biodegradowalnych, takich jak odpadowa biomasa i przeterminowana zywnos$¢, jak
i trudno-biodegradowalnych tworzyw sztucznych w tym: polistyrenu, polietylenu, polipropylenu, poli-
chlorku winylu, politereftalanu etylenu. Publikacja Abdulhay, H.S, 2020, Asian J. Agric. Biol., opisuje
wykorzystanie larw chrzgszcza Tribolium confusum do rozktadu polistyrenu, polietylenu i octanu ety-
lenu-winylu. Z kolei w artykule Suteu, D., Zaharia, C., Badeanu, M., 2012, Scientific Study and Rese-
arch: Chemistry and Chemical Engineering, Biotechnology, Food Industry zostat wykorzystany potencjat
larw do przetwarzania odpadowej zywnos$ci.

Liczne publikacje zwigzane sg z degradacjg tworzyw sztucznych przez larwy owadow. Z patentu
CN101717525A znany jest sposob degradacji tworzyw sztucznych z wykorzystaniem larw co najmniej
jednego owada rozktadajgcego plastik, w tym degradacje mikrobiologiczng tych materiatéw. Tworzywa
sztuczne wybrane sg z grupy obejmujacej polistyren (PS), polietylen (PE), polipropylen (PP), polichlorek
winylu (PVC), politereftalan etylenu (PET) i poliweglan (PC). Spos6b rozktadania tworzyw sztucznych
polietylenowych przez larwy maczlika indyjskiego przedstawiono réwniez w patencie CN101717525B.
Maczlik indyjski moze rosngé i rozmnazac sie w obecnosci tworzyw sztucznych z dodatkiem materiatéw
biologicznych, w tym zb6z, suszonych owocéw, tradycyjnych chinskich materiatdw leczniczych i tym
podobnych. Udowodniono, ze polietylen jest rozktadany przez larwy, bez koniecznos$ci wstepnej obrdbki
surowca. Znany jest takze sposob degradacji pianki z tworzywa sztucznego — polistyrenu ekspandowa-
nego (styropianu) przez larwy macznika zéttego CN103141445A, w ktérym larwom podawana jest
pianka z tworzywa sztucznego z otrebami przy stosunku masowym 1 : (2-10). Patent CN108633845A
dotyczy sposobu hodowli larwy ¢my pyskowej rozktadajgcej tworzywa sztuczne z wydajnoscig 120 mi-
ligraméw polietylenu w ciggu 12 godzin. Dokument W0O2018143750A1 ujawnia sposdb degradacji pla-
stikbw za pomocg mikroorganizmu wyizolowanego z jelita larwy Tenebrio molitor. Mikroorganizm wyka-
zujacy aktywnos¢ rozktadu tworzyw sztucznych zgodnie z tym wynalazkiem selektywnie lub catkowicie
degraduje co najmniej jedno tworzywo sztuczne wybrane sposrdd politereftalanu etylenu (PET), poli-
chlorku winylu (PVC), polistyrenu (PS), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) do niskoczgsteczkowych
zwigzkéw w odpowiednich warunkach hodowli. W opisie zgtoszeniowym CN110150231A przedsta-
wiono sposob biodegradacii tworzyw sztucznych z wykorzystaniem larw Coleoptera i mikroflory jelitowej
larw Coleoptera.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania formulacji opartej na aminokwasach,
z wysokobiatkowych surowcéw tj. owady i ich larwy, dla ktérych odpadowe tworzywa sztuczne mogag
stanowié zrédto skfadnikédw odzywczych, dzieki zawartym w ich przewodzie pokarmowym bakteriom
(Enterobacter asburiae i Bacillus sp.).

Sposdb wytwarzania formulacji stymulujgcych wzrost i rozwdj roslin z owadéw i ich larw, polega
na tym, ze larwy owaddw i owady, takie jak macznik mtynarek Tenebrio molitor, chrzaszcz rogowaty
Allomyrina dichotoma, mucha domowa Musca domestica, Swierszcz domowy Acheta domesticus, mu-
cha czarna Hermetia illucens, ¢ma woskowa Galleria mellonella, mol spozywczy Plodia interpunctella,
jedwabnik Bombyx mori), bedgce zrodtem biatka, poddaje sie hydrolizie kwasowej i/lub zasadowej, ko-
rzystnie w obecnosci kwasu siarkowego uzytego w stezeniu od 5 do 60% m/m lub/i kwasu fosforowego
uzytego w stezeniu od 5 do 60% m/m, w temperaturze od 20 do 50°C, w proporcji larw owadoéw lub/i
owadéw do czynnika hydrolizujgcego w zakresie od 1:1 do 100:1, nastepnie hydrolizat neutralizuje sie
do uzyskania pH od 5,0 do 6,0, z uzyciem wodorotlenku potasu lub roztworu wodorotlenku potasu o ste-
zeniu od 1 do 50% m/m. Przy czym w przypadku hydrolizy alkalicznej owady i ich larwy, poddaje sie
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hydrolizie z udziatem wodorotlenku potasu, uzytego w stezeniu od 5 do 50 % m/m, w temp. od 20 do
50°C, przy stosunku owadow i ich larw do zasady w zakresie od 1:1 do 100:1, a hydrolizat neutralizuje
sie do uzyskania pH 5,0 do 6,0, z uzyciem kwasu fosforowego o stezeniu od 5 do 60% m/m. W celu
uzyskania preparatu stymulujgcego wzrost i rozwéj roslin kompozycje, zawierajgcg 0,8% do 80% ami-
nokwasow uzupetnia sie sktadnikami nawozowymi, takimi jak azot w stezeniu od 1 do 10%, potas w ste-
zeniu 0,1 do 2%, fosfor w stezeniu 0,1 do 15% w przeliczeniu na P2Os oraz makrosktadnikami takimi
jak Mg, Ca, S, uzytymi kazdy w stezeniu od 0,1 do 2% i mikroelementami takimi jak Cu, Mn, Zn oraz
Fe, kazdy w stezeniu od 0,01 do 0,2%.

Korzystnie hydrolizie kwasowej lub zasadowej poddaje sie larwy owadow i owady, wyhodowane
na bioodpadach lub/i pozywce z tworzyw sztucznych wybranych z grupy obejmujacej PET, PP, PE, PS,
PVC HDPE lub/i LDPE.

W wariancie sposobu, wytworzone hydrolizaty kwasny i alkaliczny miesza sie ze sobg do uzyska-
nia pH w zakresie od 5,0 do 6,0.

Spos6b wedtug wynalazku jest prostg i mato kosztowng metodg otrzymywania hydrolizatéw ami-
nokwasowych, zawierajgcych krotkie peptydy oraz aminokwasy, z biatka owadoéw i ich larw, ktére nie
byly dotychczas wykorzystywane do celéw nawozowych. Biopreparaty na bazie formulacji otrzymanej
sposobem wedtug wynalazku stosuje sie w roli biostymulatoréw wzrostu roslin lub nawozéw mineralno-
-organicznych.

Dodatkowg zaletg sposobu jest pozyskiwanie wysokiej jakosci produktéw biostymulujgcych z larw
owaddéw i owadow, zdolnych do przetwarzania odpadéw z tworzyw sztucznych. Zagospodarowanie
owaddw z proceséw przetwarzania odpadow tworzywowych, jest tym bardziej cenne, ze obecnie ich sie
nie utylizuje.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiany w przykfadach wykonania.

PRZYKLAD 1

Zgodnie ze sposobem 1000 kg larw macznika mtynarka (Tenebrio molitor) po przetwérstwie po-
listyrenu miesza sie w reaktorze ze stali kwasoodpornej z 2000 kg kwasu siarkowego o stezeniu 20%
m/m. Réwnolegle w drugim rektorze 1000 kg, larwy $wierszcza domowego (Acheta domesticus) po
przetworstwie polietylenu poddaje sie hydrolizie alkalicznej w 2000 kg wodorotlenku potasu o ste-
zeniu 20%. W obu przypadkach hydrolize prowadzi sie w temperaturze 20°C przez 5 godzin przy
ciggtym mieszaniu. W celu neutralizacji, miesza sie oba hydrolizaty do uzyskania pH 5,0. Do kom-
pozycji aminokwasow, zawierajgcej 20% zhydrolizowanego biatka wprowadza sie mikroskfadniki
poprzez dodanie soli siarczanowych cynku, miedzi, zelaza i manganu oraz jako zrédfa makrosktad-
nikow NPK soli azotanu amonu, chlorku potasu oraz fosforanu amonu. Otrzymang formulacje, ma-
jacg cechy biostymulatora i nawozu, zawierajgcg 15% biatka oraz 0,1% Zn, 0,1% Cu, 0,1% Fe,
0,1% Mn, 1% K20, 1,5% P20s oraz 2%N stosuje sie pod uprawe ogorka w dawce 550 I/ha. Uzyskuje
sie wzrost plonu ogérka o 22%.

PRZYKLAD 2

Mieszanke larw muchy czarnej w ilosci 25 kg, émy woskowej Galleria mellonella w iloSci 25 kg,
mola spozywczego Plodia interpunctella w ilosci 25 kg oraz jedwabnika Bombyx mori w ilosci 25 kg
umieszcza sie w akwarium. Jako pozywke wykorzystuje sie mieszanine odpadowych materiatéw sztucz-
nych (PET, PP, PE, PS, PVC HDPE i LDPE) oraz odpadéw zywnos$ciowych z gospodarstwa domowego
w ilosci 10 kg. Hodowle prowadzi sie przez dwa miesigce, do momentu przepoczwarzenia sie okoto
50% larw w doroste osobniki. Materiat bogaty w biatko poddaje sie hydrolizie zasadowej w reaktorze
z ptaszczem grzejnym, zawierajgcym 150 kg wodorotlenku potasu o stezeniu 20% m/m w temperaturze
40°C. Po 24 godzinach, roztw6r neutralizuje sie kwasem fosforowym o stezeniu 40% m/m do uzyskania
pH 5,0. Otrzymang formulacje, zawierajgca 18% zhydrolizowanego biatka stosuje sie pod uprawe ka-
pusty w dawce 400 I/ha. Uzyskuje sie wzrost masy czesci nadziemnej roslin o okoto 12%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wytwarzania formulacji stymulujgcej wzrost i rozwéj roslin zawierajgcej aminokwasy,
obejmujgcy hydrolize biatka pochodzenia zwierzecego, znamienny tym, ze owady i ich larwy,
takie jak mgcznik mtynarek Tenebrio molitor, chrzaszcz rogowaty Allomyrina dichotoma, mu-
cha domowa Musca domestica, $wierszcz domowy Acheta domesticus, mucha czarna Her-
metia illucens, éma woskowa Galleria mellonella, mola spozywczego Plodia interpunctella,
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jedwabnik Bombyx mori), bedgce zrédtem biatka poddaje sie hydrolizie kwasowej i/lub zasa-
dowej, korzystnie w obecnosci kwasu siarkowego uzytego w stezeniu od 5 do 60 % m/m lub/i
kwasu fosforowego uzytego w stezeniu od 5 do 60% m/m, w temperaturze od 20 do 50°C,
w proporcji owadoéw do czynnika hydrolizujgcego w zakresie od 1:1 do 100:1, nastepnie hy-
drolizat neutralizuje sie do uzyskania pH od 5,0 do 6,0, z uzyciem wodorotlenku potasu lub
roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu od 1 do 50% m/m, przy czym w przypadku hydrolizy
alkalicznej owady i ich larwy, poddaje sie hydrolizie z udziatem wodorotlenku potasu, uzytego
w stezeniu od 5 do 50% m/m, w temp. od 20 do 50°C, przy stosunku owadéw i ich larw do
zasady w zakresie od 1:1 do 100:1, a hydrolizat neutralizuje sie do uzyskania pH 5,0 do 6,0, z uzy-
ciem kwasu fosforowego o stezeniu od 5 do 60% m/m, nastepnie kompozycje, zawierajgcg 0,8%
do 80% aminokwaso6w uzupetnia sie sktadnikami nawozowymi, takimi jak azot w stezeniu od 1 do
10%, potas w stezeniu od 0,1 do 2%, fosfor w stezeniu od 0,1 do 15% w przeliczeniu na P>Os oraz
makrosktadnikami takimi jak Mg, Ca, S, uzytymi kazdy w stezeniu od 0,1 do 2% i mikroelementami
takimi jak Cu, Mn, Zn oraz Fe, kazdy w stezeniu od 0,01 do 0,2%.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze hydrolizie kwasowe;j lub alkalicznej poddaje sie
larwy owadow i owady, wyhodowane na bioodpadach lub pozywce z tworzyw sztucznych wy-
branych z grupy obejmujgcej PET, PP, PE, PS, PVC HDPE lub/i LDPE.

. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze kompozycje aminokwasow, uzyskuje sie
przez zmieszanie produktédw hydrolizy kwasnej i zasadowej larw owaddéw i owadow.



