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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb bioutylizacji pierza drobiowego, zwlaszcza kurzego. Wyna-
lazek moze znalez¢ zastosowanie jako metoda utylizacji pierza odpadowego, stosowana przy uboj-
niach drobiu i w kompostowniach.

Odpady keratynowe w postaci pierza, w Polsce generowane sg w ilosciach okoto 50 - 70 tys.
ton rocznie. Z powodu wysokiej opornosci pierza na degradacije, odpad ten nie jest racjonalnie zago-
spodarowywany, a jego biodegradacja na sktadowisku trwa okoto dwdch lat. Podstawowym sktadni-
kiem pierza, stanowigcym okoto 90% jego masy jest biatko widkienkowe keratyna, oporne na enzymy
proteolityczne zwierzat, oraz czynniki chemiczne (Rodziewicz A., taba W.,: Biotechnologia, 2006,
2 (73), 130-147).

Znane metody utylizacji sg kosztowne i stanowig obcigzenie dla srodowiska. Tradycyjne metody
kompostowania, wykorzystywane do zagospodarowania odpaddéw komunalnych lub roslinnych, majq
ograniczone mozliwosci w odniesieniu do pierza. W czasie kilkumiesiecznego procesu drobnoustroje
autochtoniczne nie sg w stanie catkowicie zdegradowac¢ biatka jakim jest keratyna. Z jednej strony
wynika to z ich mocno upakowanej struktury, a z drugiej ze sktadu chemicznego.

Znane sg sposoby kompostowania odpadow keratynowych z udziatem szczepionki mikroorga-
nizmow. Jednym z nich jest kompostowanie pierza drobiowego w mieszaninie z nhawozem kurzym
i stoma, w stosunku 4,5:17:1 w ukfadzie wielowarstwowym, gdzie pierze stanowi tyko 20% masy kom-
postowej. Na poczatku 28-dobowego procesu kompostowania, zostata wprowadzona do warstwy pior,
dwusktadnikowa szczepionka kultur termofilnych bakterii Bacillus licheniformis OWU 1411T oraz pro-
mieniowcow Streptomyces sp. OWU 1441. Efektem tego sposobu kompostowania jest obserwowana
wizualnie i mikroskopowo degradacja piér, ktére przyjmujg forme pastowata, natomiast komorki drob-
noustrojéw tworzg na powierzchni keratyny biofilm.

Innym znanym sposobem jest kompostowanie piér drobiowych z korg sosnowg z dodatkiem
Mg+2, PO,? oraz inokulum keratynolitycznych grzybow strzepkowych z rodzaju Arthroderma sp.
i ligninolitycznych Geotrichum sp. Skiadniki zostaty dobrane W pryzmie tak, aby zawarto$¢ pior
w kompostowanej masie wynosita 6%, a stosunek C:N = 35:1. Metoda ta umozliwita ograniczong mi-
neralizacje wegla oraz korzystna, intensywng mineralizacje azotu i siarki, przy braku strat tych sktad-
nikéw, w trakcie 7 miesiecy kompostowania. Wysoka aktywnos$¢ proteolityczna mikroflory obserwowa-
na byta gtéwnie w poczatkowej fazie kompostowania. Wizualny zanik piér miat miejsce po 3 miesia-
cach trwania procesu. Dodatek inokulum nie wptynagt jednak na przyspieszenie przemian materii orga-
nicznej (Komittowicz-Kowalska T., Bohacz J.,; Zesz. Problem. Post. Nauk Roln., 2001, 477, 389-396;
Bohacz J., Komittowicz-Kowalska T.,: Biores. Technol., 2009, 100, 3604-3612).

Znana jest takze metoda utylizacji pierza drobiowego na drodze kompostowania, z dodatkiem
wiérow drzewnych i pylu wegla brunatnego w stosunku 2:1 (stosunek C:N wynosit 10:1). Masa kom-
postowa zaszczepiona zostata dwukrotnie ptynng hodowlg keratynolitycznych bakterii Bacillus subtilis
P22: na poczatku procesu oraz w 37 dobie. Po zakonczeniu kompostowania w 71 dobie jego trwania,
struktura masy byta puszysta, jednolita i glebopodobna, z widocznym pierzem o zaawansowanym
stopniu degradacji (Rodziewicz A. i inni: Inzyn. Aparat. Chem., 2009, 3, 48(40), 95-97), (Rodziewicz A.
i wsp.: Inz. Aparat. Chem., 2009, 3 48(40), 98-100).

Istotg wynalazku jest to, Ze pierze o wilgotnosci 20-30% miesza sie z dodatkami roslinnymi i mi-
neralnymi o podobnej wilgotnosci jak pierze, w proporcji 0,8-1,2:1. Catos¢ okresowo miesza sie i na-
powietrza. Szczepionke bakteryjng stosuje sie w ilosci 10*-10" jtk na 100 kg masy pierza z dodatka-
mi. Szczepionke wprowadza sie jednokrotnie a po zakohczeniu fazy termicznej, do masy kompostowej
wprowadza sie szczepionke grzybow strzepkowych Trichoderma sp. o uzdolnieniach keratynolity-
eznych i lignocelulolitycznych w ilosci 10%-10™ jtk na 100 kg masy kompostowej. Catos¢ okresowo
miesza sie, zas wilgotnos¢ masy kompostowej utrzymuje sie na poziomie 40-60%. Proces utylizacji
prowadzi sie do momentu wizualnego zaniku struktury pierza a odczyn masy kompostowej wynosi pH
6,5-7,5. Korzystnie proces bioutylizacji przed wprowadzeniem szczepionki grzybéw strzepkowych,
prowadzi sie w bioreaktorze.

Korzystnie jest gdy proces bioutylizacji prowadzi sie na pryzmie, natomiast jako kulture grzybow
stosuje sie izolat Triehoderma sp. KP1. Korzystnie takze jest, gdy jako dodatki roslinne stosuje sie
wiérki drzewne i/lub trociny lub rozdrobniong stome zboZzowg lub siano, natomiast jako dodatek mine-
ralny stosuje sie pyt wegla brunatnego. Korzystnie rowniez jest, ze pierze z dodatkami zaszczepia sie
hodowlg ptynng bakterii albo jej formg utrwalong, natomiast szczepionke bakterii wprowadza sie na
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poczatku procesu kompostowania lub na etapie przygotowania masy kompostowej, korzystnie kiedy
temperatura $rodowiska wynosi maksymalnie 35°C. Korzystnie szczepionki bakteryjng i grzybdéw
strzepkowych rozprowadza sie rbwnomiernie w catej masie.

Sposoéb wedtug wynalazku w poréwnaniu ze znanymi sposobami charakteryzuje sie znacznym
skréceniem czasu uzyskania produktu, gdyz aktywna faza kompostowania trwa 30-40 doéb, podczas
gdy w podanych przyktadach kilka miesiecy. Ponadto, pidra ulegajg tu catkowitej biodegradacji, co
powoduje, ze w produkcie koncowym nie sg one wizualnie obecne. Uzyskany produkt charakteryzuje
sie wysokim stopniem dojrzatosci i jest mikrobiologicznie bezpieczny.

Sposoéb utylizacji pierza, bedacy przedmiotem wynalazku, przebiegajacy z udziatem wyselek-
cjonowanych mikroorganizmow keratynolitycznych oraz odpowiednio dobranych komponentéw umoz-
liwia skuteczng biodegradacije pierza w sposéb szybszy, tanszy i bezpieczny ekologicznie, przy wyso-
kiej zawartosci pierza w komposcie, wynoszacej 50% wi/w.

Wynalazek jest blizej objasniony w przyktadach wykonania.

Przyktad 1.

30 kg swiezej masy pierza poubojowego o wilgotnosci 30% miesza sie z 12 kg trocin, 12 kg
rozdrobnionej stomy, (o rozdrobnieniu 3-5 cm) oraz 6 kg pylu wegla brunatnego. Po wymieszaniu
skfadnikéw w bioreaktorze dodaje sie 10% m/m inokulum w postaci ptynu pohodowlanego bakterii
Bacillus suhtihs P22 i uzupetnia woda do wilgotnosci masy do 60%. Szczepionke bakterii B. subtilis
P22 produkuje sie w podfozu ptynnym o skfadzie: serwatka w proszku 3%, skrobia hydrolizowana 3%.
zarodki pszenne 1%, natomiast pH podtoza wynosi 7,0. Hodowle bakterii prowadzi sie w bioreaktorze
mieszadtowym o obj. roboczej 6 dm®, w temp. 30°C, (10 obr./min, napowietrzanie 1 dmVh), w czasie
8 godzin. Po wprowadzeniu szczepionki bakterii do kompostu, catg mase co 12 godzin miesza sie
i napowietrza. Przebieg procesu monitoruje sie pomiarami temperatury i wilgotnosci, ktorg utrzymuje
sie na stalym poziomie. Po zredukowaniu objetosci masy o potowe, zmniejsza sie intensywno$¢ na-
powietrzania i mieszania do czestotliwosci co 72 godziny. Po uptywie 35 dni, kiedy odczyn srodowiska
jest obojetny a temperatura wynosi 30°C, kompostowanie dynamiczne przerywa sie. Z materiatu kom-
postowego formuje sie pryzme, na ktoérg aplikuje sie szczepionke grzybdéw strzepkowych Trichoderma
sp. KP1, w ilosci 8-10" jtk, na 100 kg masy kompostu. Szczepionke otrzymuje sie W podtozu statym
o sktadzie 10 g zmielonych i sterylnych wystodkéw buraczanych, zaszczepionych zmywem zarodni-
kow w ilosci 1-10° zarodnikéw/g. Mase kompostowg miesza sie z czestotliwoscig jeden raz na tydzien,
a wilgotno$¢ utrzymuje na poziomie 50-60% w czasie 60 dni.

Przyktad 2.

40 kg Swiezej masy pierza poubojowego miesza sie z 16 kg siana, 16 kg odpaddw drzew lisciastych
(o rozdrobnieniu 3-5 cm) oraz 8 kg miatu wegla brunatnego. Po wymieszaniu sktadnikéw na pryzmie doda-
je sie inokulum w postaci liofilizatu biomasy bakteryjnej bakterii B. subtilis P22, w ilosci 10* jtk na 100 kg
masy kompostowej. Szczepionke bakterii B. subtilis P22 produkuje sie w ptynnym podfozu serwatkowym
przez okres 8 godzin, a nastepnie liofilizuje z odttuszczonym mlekiem lub serwatka jako czynnikami osto-
nowymi. Dalej postepuje sie jak w przyktadzie 1. Po 25 dobach zmniejsza sie napowietrzanie i mie-
szanie do dwukrotnie w ciggu tygodnia. Po uptywie 40 doby, kiedy pierze jest w wiekszosci zdegrado-
wane, ale widoczne sg nieroztozone odpady roslinne, odczyn Srodowiska jest obojetny (pH 7,1),
a temp. wynosi 35°C, na pryzme, aplikuje sie szczepionke grzybow strzepkowych Trichoderma sp. KP1
w postaci wysuszonej, w ilosci 10" jtk na 100 kg masy kompostowej. Utrwalong forme konidiéw uzyskuje
sie tez prowadzac hodowle solid state grzybdéw na zmielonym ziarnie jeczmienia lub wystodkach buracza-
nych z dodatkiem 1% rozdrobnionego pierza, o wilgotnosci 60%, w temp. 30°C przez 14 déb. Po tym cza-
sie materiat suszy sie konwekcyjnie. Zaszczepiong mase kompostowag miesza sie z czestotliwoscig jeden
raz na tydzien, a wilgotnos¢ utrzymuje na poziomie 55% w czasie 60 dni.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb bioutylizacji pierza drobiowego, zwtaszcza kurzego, w $rodowisku statym, w ktérym
miesza sie natywne pierze, dodatki roslinne i mineralne, bogate w wegiel i ubogie w azot, oraz kultury
keratynolitycznych bakterii w postaci szczepionki, znamienny tym, ze miesza sie pierze o wilgotnosci
20-30% z dodatkami roslinnymi i mineralnymi o podobnej wilgotnosci jak pierze, w proporcji 0,8-1,2:1,
a takze ze szczepionkg bakteryjng w ilosci 10"-10" jtk na 100 kg masy pierza z dodatkami i cato$¢
okresowo sie miesza i napowietrza, przy czym szczepionke wprowadza sie jednokrotnie, a po zakon-
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czeniu fazy termicznej, do masy kompostowej wprowadza sie szczepionke grzyboéw strzepkowych Tricho-
derma sp. o uzdolnieniach keratynolitycznych i lignocelulolitycznych w ilosci 10%-10™ jtk na 100 kg masy
kompostowej, a catosS¢ okresowo miesza sie, za$ wilgotnos¢ masy kompostowej utrzymuje sie na
poziomie 40-60%, przy czym proces prowadzi sie do momentu wizualnego zaniku struktury pierza,
a odczyn masy kompostowej wynosi pH 6,5-7,5.

2. Sposob wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze proces bioutylizacji przed wprowadze-
niem szczepionki grzybow strzepkowych, prowadzi sie w bioreaktorze.

3. Sposob wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze proces bioutylizacji prowadzi sie na
pryzmie.

4. Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze jako kulture grzybow stosuje sie izolat
Triehoderma sp. KP1.

5. Sposoéb wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze jako dodatki roslinne stosuje sie wiorki
drzewne i/lub trociny lub rozdrobniong stome zbozowag lub siano.

6. Sposodb wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze jako dodatek mineralny stosuje sie pyt
wegla brunatnego.

7. Sposob wedtug zastrzezenia 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze pierze z dodatkami za-
szczepia sie hodowlg ptynng bakterii albo jej formg utrwalona.

8 Sposdb wedtug zastrzezenia 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze szczepionke bakterii
wprowadza sie na poczatku procesu kompostowania lub na etapie przygotowania masy kompostowe;.

9. Sposob wedtug zastrzezenia 1 albo 2, albo 3, albo 7, znamienny tym, ze szczepionke
grzybow strzepkowych wprowadza sie, kiedy temperatura srodowiska wynosi maksymalnie 35°C.

10. Sposbéb wedtug zastrzezenia 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze szczepionki bakteryjng

i grzybow strzepkowych rozprowadza sie rownomierne w catej masie kompostowe;.
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