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Souhrn

Cirkularni ekonomika Ize aplikovat i do zemédélskych podminek, kdy jako zdroj deficientniho uhliku v
pudé Ize vyuzit alternativni zdroje, které jsou v soucasné dobé definovany jako odpady. Pripadova
studie s aplikaci odpadni kyselé syrovatky na zemédélskou pudu bude pfedmétem tohoto prispévku.

Summary

The circular economy can be applied to agricultural conditions, where alternative sources, currently
defined as waste, can be used as a source of deficient soil carbon. A case study with the application of
waste acid whey to agricultural land will be the subject of this paper.
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Uvod

Pfi vyrobé mléka vznika nékolik mléénych vyrobku, které Ize nasledné uplatnit v dalSim potravinovém
fetézci. Lze pouzit bilkovinné produkty, jako je kasein, kaseinat nebo suSené odstfedéné mléko, ale ty
jsou obecné pfilis drahé na to, aby se daly pouzit do napf. krmiva nebo jako pudni kondicionéry na padeé.
Jiné produkty, predevsim vedlejSi produkty z vyroby syru (suSena syrovatka, laktdza, syrovatkovy
bilkovinny koncentrat a syrovatkovy permeat), vSak hraji dlilezitou roli v odvétvi zivocisné vyroby a Ize je
pouzit jako krmivo pro mlada odstavena zvifata (jako mlé&nou nahrazku ve startovacich krmivech).

Kysela syrovatka vznika srazenim kaseinu kyselinami pfi vyrobé mékkych syra (napf. zervé, cottage,
mascarpone), pouziva se uméle pfidana kyselina citronova ¢&i vinna, nebo pfi kysani mléka probiotickymi
baktériemi pfirozené vznikla kyselina mlé&na. Syrovatka je Spatné skladovatelna kapalina. V zimé je
nachylna ke zmrznuti, v 1été se muze rychle zkazit. Kysela tekuta syrovatka, ktera ma nizsi pH (kolem
4,0, ale obvykle niz8i nez 5), je pfi skladovani stabilngjSi nez sladka tekuta syrovatka (Ize ji skladovat az
tyden, aniz by se znehodnotila), ale ma niz8i nutri¢ni kvalitu (ma vySSi obsah kyseliny mlééné a popela).
Tekuté vedlejSi produkty, jako je sladka nebo kysela syrovatka, jsou méné nakladné nez susené vedlejsi
produkty, ale jejich nizka suSina (okolo 6-7%) omezuje vzdalenost, na kterou lze tyto materialy
ekonomicky pfepravovat.

Kysela syrovatka je v sou¢asné dobé povazovana jako odpad a je povétSinou likvidovana odvétvenim
do proudu odpadnich vod a naslednym vycisténim na komunalnich ¢istirnach odpadnich vod. Existuji
ovSem i nékteré valorizacni scénare, které by mohly napomoci jejimu znovuvyuziti nebot’ se jedna o
material bohaty na uhlik a nutrienty. Tyto scénafe jsou jiz ¢astené prozkoumany a s uspéchem se
vyuziva lyofilizace kyselé syrovatky a nasledné dosuseni a vyuziti jako potravinového doplfiku napf. pro
sportovce. DalSi scénaf zahrnuje napf. jeji anaerobni zpracovani v bioplynovych stanicich nebo
valorizaci ekonomicky zajimavych slou€enin, které jsou jeji souCasti. DalSi moznosti je napf. vyuzivat
kyselé syrovatky pro zkrmovani dobytka. V naSem projektu jsme se pokusili aplikovat kyselou syrovatku
na pole, kde jsme se snazili dorovnat uhlikovy deficit v padach a zaroven do pudy pfinést makro- i
mikronutrienty, které kysela syrovatka obsahuje.

Tab.1: Slozeni riznych typu syrovatky

Slozeni (%) Sladka syrovatka Kysela syrovatka Kaseinova syrovatka

Susina (%) 6.20 5.70 6.10




Laktéza (%) 4.80 4.60 4.70
Bilkoviny (%) 0.75 0.30 0.50
Tuky (%) 0.05 <0.01 <0.01
Popel (%) 0.60 0.80 0.90
pH 6.1 4.6 4.4

Material a metody
Priprava kyselé syrovatky

Kyselou syrovatku jsme vyuzivali pfimo od producentl syrovatky, a to jak v suSiné 6 nebo 18%.
Zaroven jsme postavili nanofiltraéni poloprovozni jednotku, ktera umozriovala pfipadné zahusténi kyselé
syrovatky na 18%. Syrovatka aplikovana na pole méla vzdy suSinu okolo 18%.

Obr.1: Poloprovoz na zahusténi syrovétky — vykon ca. 1 m*/h

Tab.2: Slozeni kyselé syrovatky na kvétinacové a polni testy

Slozka Jednotka Hodnota
susina % 18
TC % 7.42
TN % 0.23
TH % 1.26
TS % 0.02
TP o/kg 1.95
K a/kg 1.71
N-NH,4 a/kg 0.24
N-NO, mg/I <10
N-NO; mg/| <10




pH 4.24

Kvétinacové testy

Pro ovéreni hypotézy aplikace kyselé syrovatky na pidu byly provedeny kvétinacové testy se salatem
Lactuca sativa a se zelim Brassica oleracea convar. capitata var. Alba. Testy byly provedeny
v kvétinacich o objemu ca. 7 | plidy s ochrannou siti proti hmyzu a proti slimakim. Byla pouzita bézna
puda pro jihomoravsky region, ktera byla pfemisténa do kvétinacl v objemu 6.0+0.1 kg. Bylo pouzito
celkem 11 kvétinacu celkem, kdy jeden z nich byl pouzit jako kontrolni vzorek. Do zbylych deseti byla
nasledné po zakofenéni pokusné rostliny nadavkovana kysela syrovatka v davce 0.3 — 3 g TN/kvétinac
s krokem 0.3 g TN. U pady byla zaroven zjisténa jeji sorpcni kapacita pro pozadavky pravidelné zalivky.
Dale byly na nejbliz§im hydrometeorologickém radaru zjiStovany srazkové uhrny neb rostliny byly
umistény venku v pfirozeném prostfedi a v pfip. suchych obdobi byly rostliny dozalévavany.

Obr.2: Ukazka kvétinacovych testi

-

Polni testy

Polni testy jsou umistény v terénu na ploSe necelého 1 ha, kde probihaji jesté dalSi testy v ramci
projektu, napf. zjistovani optimalni davky dusiku pro rlizné genotypy pSenice. Testy s rlznymi davkami
kyselé syrovatky na pSenici jsme provadeéli v roce 2020, nicméné testy nebyly z divodu Covidu uspésné
a vroce 2021 byly zopakovany s kukufici (Zea mays). Hypotéza predpoklada zhodnoceni rlizné davky
syrovatky pro rist kukufice a zlepSeni uhlikové bilance v pidé. Byly zvoleny Ctyfi rizné davky kyselé
syrovatky (40, 80, 120, 160 kg TN/ha), které byly ctyfikrat replikovany. Celkem tedy vzniklo 20
testovacich polygonu o rozmérech 10 x 3 m. Kukufice byla seta v rozestupech 16 cm. Vzdalenost fadku
byla 75 cm. SklizeA kukufice probéhne v fijnu 2021 a budou vyhodnocovany parametry: vynos,
koncentrace uhliku a dusiku.

Vysledky a diskuze

Vyvoj poloprovozni jednotky na zahuStovani syrovatky byl provadén nejprve na laboratorni jednotce,
na které jsme zjiStovali optimalni velikost poru nanofiltraéni membrany a vhodné provozni podminky pro
provoz poloprovozni jednotky. Zaméfovali jsme se zejména na vhodné predcisténi pfed nandfiltraci.
V praxi, pokud je aplikovana nanofiltraéni zahustovaci jednotka, tak se zpravidla na odstranéni tuku
aplikuje centrifugace. My jsme jako inovativni prvek zaradili nanovlakenné membrany s velikosti por
300-400 nm, které byly schopny odstranit tuky Iépe nez centrifugace a zaroven z kyselé syrovatky
odstranit mléény zakal zplsobeny predevSim solemi Ca, Mg a fosforeénanl. Pomoci zahustovaci
jednotky o vykonu 1 m?*h jsme byli schopni syrovatku kontinualn& zahustovat na su$inu 17-18%.
Obrazek poloprovozni zahustovaci jednotky je na Obrazku 1. K zahu$téni syrovatky jsme pfistoupili
zejména z ekonomickych duvodl pro zlevnéni logistiky pfevozu zahu$téné syrovatky na pole. BéZzna



syrovatka z provoznich systémd ma suSinu okolo 6% a pfi zahusténi nanofiltraci se dostavame na
trojnasobnou susinu, ¢imz snizujeme logistické naklady na tfetinu.

v v

Obr.3: Predcisténi kyselé syrovatky pomoci nanoviakenné membrany

KvétinaCové testy slouzily ke zjisténi optimalni a maximalni davky kyselé syrovatky, ktera jesté
nebude negativné ovliviiovat rust rostlin. Dle jiz ukonéenych testli se salatem bude minimalni davka,
ktera jesté priznivé plsobi na rast salatu 2.7 g TN/kvétinag. V pfistim roce budou testy zopakovany
s vy§§imi davkami. U jeSté stale probihajicich testd s podzimnim zelim bude davka velice
pravdépodobné niZsi.

Obr. 4: Progres ristu saldatu béhem kvétinacovych testi

Obr.5: Zavislost mnozstvi vzrostlé biomasy salatu v zavislosti na davce kyselé syrovatky
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Zahus$téna syrovatka ma viskdzni charakter, nicméné je zde predpoklad, Ze puljde na pole
rovnomérné aplikovat stejné jako dalSi zemédeélské kapaliny typu herbicidd. V nasem pfipadé jsme
pfivezli na pole IBC kontejnery o objemu 1 m?, ze kterych jsme kyselou syrovatku ptegerpavali do kybl
a aplikovali ruéné na pole. Kysela syrovatka byla aplikovana na plodiny pouze jednou, ca. 5 — 6 tydnl po
vysevu, kdy kukufiné plodiny meély jiz okolo 5 — 6 listd. Po aplikaci syrovatky byl jesté aplikovan
herbicid. Rust plodin je pravidelné monitorovan a fotodokumentovan. Zaroven budou provedeny analyzy
jak s kukufici, tak s padou pro zjisténi zlepSeni uhlikové bilance. Vysledky proto nejsou je$té v dobé
prezentace vystupl znamy.

Obr.6: Zabéry ze seti a aplikace kyselé syrovatky a monitoring ristu kukurice




Zaveéry
V ramci projektu jsme identifikovali surovinu, které je v potravinarském priimyslu odpadem a snazime
se oveéfit, zda-li je vyuZitelna v zemédélstvi. Jedna se o kyselou syrovatku, kterou jsme pomoci

fyzikalnich proces(l nejprve v laboratornim a posléze v poloprovoznim méfitku upravili (odstranéni tukd a

dodavajici ptidé a rostlinam chybéjici uhlik a makro- i mikronutrienty.

Se zahusténou kyselou syrovatkou posléze provadime laboratorni testy, které maji prokazat jeji
hnojivy a obecné prospésny vliv pro rust rostlin a zlepSeni kvality pady. Testy jsou provadény jak
v malém méfitku pomoci kvétinacovych testu, tak v poloprovoznim mérfitku formou polnich testd. Prvni
vysledky aplikace jsou pozitivni a mohli jsme pozorovat se zvySenou davkou syrovatky i zvySenou
produkci biomasy salatu. Polni testy na kukufici byly zahajeny na jafe letodniho roku a vysledky budou
znamy v listopadu/prosinci 2021.
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