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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb biofortyfikowania warzyw, zwtaszcza owocow pomidora, kla-
syfikowanych jako zywnos¢ specjalnego przeznaczenia, wzbogaconych, w istotny dla ludzkiej diety,
potas i ewentualnie magnez.

Rosnacy problem niedoboru makro- i mikroelementéw w organizmie — ukryty gtéd (hidden hun-
ger) wérdd populacji ludzkiej, sktania do uzupetniania diety, zywno$cia o wysokiej zawarto$ci potasu
i magnezu, charakteryzujaca sie wyzsza ich przyswajalnoscia w poréwnaniu do tradycyjnych suplemen-
tow diety.

Potas oraz magnez, odgrywaja kluczowa role w organizmie cztowieka, a ich niedobory moga
prowadzi¢ do zaburzen w funkcjonowaniu m.in. uktadu sercowonaczyniowego czy nerwowego. Wa-
rzywa, a zwiaszcza pomidory stanowia wazne Zrédio potasu i magnezu w dobrze przyswajalnej for-
mie.

W rozwiazaniu problemu pozyskiwania Zzywnoéci o podwyZzszonej zawartosci potasu i magnezu,
istotne jest aby sposoby w jaki sktadniki wprowadza sie do zywnosci, byty przyjazne dla Srodowiska.

Nawo6z dedykowany pod uprawe pomidoréw znany z chihskiego zgtoszenia patentowego
CN101905988A, zawiera makroelementy NPK, bor i cynk oraz hormony wzrostu roslin, w ktérym za-
warto$¢ potasu wynosi 7 — 20% wagowych. Sposob obejmuje sproszkowanie soli technicznych, mie-
szanie ze stymulatorem wzrostu roslin, granulacje oraz suszenie. Sposob opisany w innym chifnskim
zgtoszeniu patentowym CN103348810A, polega na aplikowaniu nhawozu potasowego w postaci soli mi-
neralnych. Z chinskiego zgtoszenia patentowego CN104177164A znany jest sposéb wytwarzania na-
wozu, wzbogacajacego pomidory w potas, do opryskiwania dojrzatych zielonych owocéw pomidora
i powierzchni lisci, w ktérym zrédtem potasu jest KCI, w stezeniu 0,1% m/m. Oprécz wzbogacania owo-
céw poprzez nawozenie stosowana jest tez fortyfikacja przemystowa produktéw, realizowana w proce-
sie przetwarzania pomidoréw. Amerykanski patent US9655379B2 ujawnia sposéb wytwarzania ke-
tchupu pomidorowego, wzbogaconego w potas, do zawartosci od 0,6 do 1,6% m/m potasu, z pomidoréw
i soli potasowej, dodawanej w trakcie wytwarzania.

Opisany w publikacji zgtoszenia patentowego W0O2012067480A1 sposdéb wytwarzania dzemu
pomidorowego bez konserwantdéw, polega na zageszczaniu mieszaniny miazszu swiezych, czystych,
dojrzatych pomidoréw.

W literaturze naukowej istnieja wzmianki o sposobach wzbogacania pomidoréw w potas oraz
substancje biologicznie czynne, z zachowaniem dobrych parametréw przechowalniczych. W publika-
cjach Constan-Aguilar, C., Leyva, R., Blasco, B., Sanchez-Rodriguez, E., Soriano, T., Ruiz, JM., 2014,
Acta Physiol. Plant oraz Constan-Aguilar, C., Leyva, R., Romero, L., Soriano, T., Ruiz, JM., 2014, Int J
Food Sci Nutr opisano wzbogacanie pomidorkdéw koktajlowych, réznymi dawkami roztworu chlorku po-
tasu (5, 10, 15 mmol/dm3).

Celem wynalazku jest dostarczenie nowego sposobu biofortyfikowania pomidoréw, przy pomocy
biopreparatu o wysokiej zawartosci potasu, charakteryzujacego sie wtasciwosciami kontrolowanego
uwalniania makroelementu, w uprawie doglebowej oraz hydroponiczne;j.

Istote wynalazku stanowi sposéb biofortyfikowania owocéw pomidora, w ktérym w wodnym roz-
tworze siarczanu(VI) potasu (K2SOa4), zawierajacym od 0,1 do 15% m/m potasu, rozpuszcza sig alginian
sodu w ilosci od 0,1 do 15% m/m, mieszanine wkrapla sie za pomoca enkapsulatora do roztworu sie-
ciujacego, w postaci chlorku wapnia (CaClz), o stezeniu od 0,05 do 1 M. Otrzymanymi kapsutkami hy-
drozelowego nawozu potasowego, o kontrolowanym uwalnianiu, nawozi sie uprawy pomidora w warun-
kach szklarniowych oraz polowych, w proporcji od 100 do 300 kg/ha.

Korzystnie do wodnego roztworu siarczanu(VI) potasu (K2SOa4), zawierajacego od 0,1 do
15% m/m potasu, w ktérym rozpuszczono alginian sodu w ilosci od 0,1 do 15% m/m dodaje sie karbo-
ksymetyloceluloze w stezeniu od 0,1 do 10% m/m, a po enkapsulacji nawéz o kontrolowanym uwalnia-
niu potasu, stosuje sie do biofortyfikacji owocéw pomidora w uprawie hydroponicznej, w dawce od 2 do
8 g potasu/kg owocow.

Ewentualnie dodatkowo pomidory nawozi sie dolistnie siarczanem magnezu o stezeniu od 1 do
20% MgO w ilosci od 100 do 600 I/ha.

Korzystnie, po zakoriczonej wegetacji roslin, wykorzystane kapsutki hydrozelowe poddaje re-
generacji w procesie biosorpcji. Do wzbogacenia biopreparatu w potas stosuje sie roztwér siar-
czanu(VI) potasu o stezeniu potasu od 0,1 do 15% m/m. Proces sorpcji prowadzi sie w temperaturze
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od 15 do 40°C przy pH od 3 do 5, stosujac stezenie kapsut hydrozelowych w roztworze do regene-
racjiod 0,1 do 100 g/L. Zregenerowany biopreparat nadaje sie do ponownego zastosowania w upra-
wie hydroponicznej.

Biofortyfikowane sposobem wedtug wynalazku pomidory, stanowia zrédto wysokoprzyswajal-
nego potasu i magnezu, uzupetniajac niedobory tych pierwiastkéw w diecie cztowieka, co stanowi atrak-
cyjna alternatywe dla potasowych i magnezowych suplementéw diety. Spozycie pomidora biofortyfiko-
wanego w potas i magnez w dostepnej i tatwo przyswajalnej formie pozwoli na zaspokojenie dobowego
zapotrzebowania na te skfadniki. Pomidory o zwiekszonej zawartosci potasu i magnezu maja cechy
zywnosci specjalnego przeznaczenia, dedykowanej pacjentom z chorobami sercowo-naczyniowymi, za-
lecanej podczas terapii onkologicznej oraz obnizajacej ryzyko zachorowania na raka.

Zaleta sposobu jest prowadzenie procesu biofortyfikowania pomidoréw z wykorzystaniem inno-
wacyjnych struktur nawozowych, charakteryzujacych sie kontrolowanym uwalnianiem potasu oraz wy-
soka bioprzyswajalnoscia. Korzyscia jest, Ze nawdz wytwarzany jest z biodegradowalnych materiatow,
co wpisuje sie w strategie zielonej produkcji.

Kapsutki o zredukowanym uwalnianiu sktadnikéw do srodowiska, cechuje mniejsza fitotoksycz-
nosé, a ich dawki mozna dostosowaé do potrzeb wzrostu roéliny na kazdym etapie wegetacji. Dla
poréwnania sole mineralne cechuje mniejsza biodostepnos¢ dla roslin oraz wieksza fitotoksycznos¢,
a ze wzgledu na duza rozpuszczalnosé, sa w znacznie wiekszym stopniu wymywane do wéd grunto-
wych.

Kapsutkowany biopreparat otrzymany sposobem wedtug wynalazku jest jednocze$nie nawozem
bogatym w potas, ktérego stezenie wynosi od 0,1 do 18% w przeliczeniu na K20 oraz preparatem po-
prawiajacym retencje wody w podtoZu.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze w przypadku uprawy hydroponicznej mozliwa jest skuteczna re-
generacja preparatu z wykorzystaniem procesu biosorpcji, co wptywa na redukcje kosztoéw uprawy bio-
fortyfikowanych owocéw pomidora i pozwala na wielokrotne wykorzystanie kapsut hydrozelowych jako
nosnika potasu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiany w przykfadach wykonania.

PRZYKLAD 1

Zgodnie ze sposobem do 950 dm? roztworu siarczanu(VI) potasu (K2S0O4), zawierajacego potas
w stezeniu 10% m/m dodaje sie 50 kg biopolimeru, w postaci alginianu sodu. Rozpuszczanie biopoli-
meru prowadzi sie w reaktorze z mieszadtem w temperaturze 20°C przez 1 h. Nastepnie w celu wytwo-
rzenia kapsut bogatych w potas, otrzymana mieszanine wkrapla sie za pomoca enkapsulatora do roz-
tworu sieciujacego, w postaci chlorku wapnia o stezeniu 0,2 mol/dm3.

Otrzymanymi kapsutkami o kontrolowanym uwalnianiu hydrozelowego nawozu, zawierajacymi
12% (m/m) K20, zasila sie doglebowo uprawy pomidora w dawce 200 kg/ha. Uzyskuje sie o 200%
wieksza zawartosé potasu w owocach pomidora, w pordwnaniu z uprawa hawozona solami potasu.
PRZYKLAD 2

Do 960 dm? roztworu siarczanu potasu (K2SQa), zawierajacego potas w stezeniu 5% m/m dodaje
sie 30 kg alginian sodu oraz 10 kg karboksymetylocelulozy. Rozpuszczanie biopolimeréow prowadzi sie
w reaktorze w temperaturze 20°C przez 1 h. Mieszanine wkrapla sie za pomoca enkapsulatora do roz-
tworu chlorku wapnia, o stezeniu 0,3 mol/dm?, w celu wytworzenia kapsut bogatych w potas. Kapsutkami
o kontrolowanym uwalnianiu hydrozelowego nawozu, zawierajacymi 4,1% (m/m) K20, zasila sie hydro-
poniczna uprawe pomidora w dawce 8 g potasu/kg owocow.

Uzyskuje sie o 150% wieksza zawarto$¢ potasu w pomidorach, w poréwnaniu z uprawa nawo-
zona solami potasu.

Po zakonczonej wegetacji pomidora, wykorzystane kapsutki hydroZzelowe poddaje sie regeneracji
w procesie biosorpcji. W celu wzbogacenia kapsut w potas, odseparowany biopreparat umieszcza sie
w reaktorze zawierajacym roztwor siarczanu potasu o stezeniu potasu 10% m/m. Proces ponownego
wzbogacania prowadzi sie w temperaturze 20°C przy pH 5, w czasie 3 h przy stezeniu regenerowanych
kapsut hydrozelowych w roztworze na poziomie do 50 g/L. Zregenerowany preparat wykorzystuje sie
ponownie w uprawie hydroponiczne;j.

PRZYKLAD 3

Zgodnie ze sposobem do 950 dm?® roztworu siarczanu potasu (K2SQs), zawierajacego potas
w stezeniu 8% m/m dodaje sie alginian sodu w iloéci 50 kg. Rozpuszczanie biopolimeru prowadzi sie
w reaktorze z mieszadtem w temperaturze 20°C przez 1 h. Nastepnie w celu wytworzenia kapsut boga-
tych w makrosktadnik, przygotowana mieszanine wkrapla sie za pomoca enkapsulatora do roztworu
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chlorku wapnia o stezeniu 0,2 mol/dm3. Otrzymane kapsutki o kontrolowanym uwalnianiu hydrozelo-
wego nawozu, zawierajace 12% (m/m) K20 stosuje sie jako naw6z doglebowy pod uprawe pomidora
w dawce 200 kg/ha. Dodatkowo, w trakcie trwania uprawy dolistnie stosuje sie nawéz w postaci siar-
czanu magnezu o stezeniu 7,5% m/m MgO w dawce 400 I/ha. Uzyskuje sie 0 200% wieksza zawarto$é
potasu oraz 50% wiekszg zawarto$¢ magnezu w pomidorach, w poréwnaniu z uprawg nawozong solami
potasu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob biofortyfikowania owocdédw pomidora, z udziatem nawozu potasowego, znamienny
tym, ze w wodnym roztworze siarczanu(VI) potasu (K2SOs), zawierajacym od 0,1 do 15% m/m
potasu, rozpuszcza sie alginian sodu w ilosci od 0,1 do 15% m/m, nastepnie mieszanine wkra-
pla sie za pomoca enkapsulatora do roztworu sieciujacego, majacego postac chlorku wapnia
(CaClz) o stezeniu 0,05 do 1 M, a otrzymanymi kapsutkami nawozu potasowego, o kontrolo-
wanym uwalnianiu, hawozi sie uprawy pomidora w warunkach szklarniowych oraz polowych,
w proporcji od 100 do 300 kg/ha.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do mieszaniny roztworu siarczanu(VI) potasu
(K2S0s4), zawierajgcego od 0,1 do 15% m/m potasu oraz alginianu sodu 0,1 do 15% m/m do-
daje sie karboksymetyloceluloze w stezeniu od 0,1 do 10% m/m, a enkapsulowanym nawo-
zem o kontrolowanym uwalnianiu potasu, zasila sie owoce pomidora w uprawie hydroponicz-
nej, w dawce od 2 do 8 g potasu/kg owocow.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodatkowo pomidory nawozi sie dolistnie siar-
czanem magnezu o stezeniu 1 do 20% MgO w iloéci od 100 do 600 I/ha.



