ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN-POLONIA
VOL. LI, 21 ’ SECTIOE 1996

Instytut Gleb i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego Akademii Rolniczej w Lublinic
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu

Waldemar MARTYN,Stanistaw BARAN,
Izabela MAZURKIEWICZ Przemystaw ZALESKI

Wplyw wybranych aktywatoréw na proces kompostowania odpadéw tytoniowych

Effect of Selected Activators on the Process of Composting Tobacco Waste

Kompostowanie materiatu organicznego wywoluje w nim znaczne zmiany iloSciowe
oraz jako§ciowe. Najcze$ciej do oceny tego procesu stosuje si¢ oznaczenia ubytku wegla
lub azotu (1, 2). Zmiany jako$ciowe natomiast okresla si¢ przez ocen¢ zawezania stosun-
ku C/N (3, 5).

W literaturze brak jest badaf, ktére wiazalyby uznane wskazniki rozkiadu substancji
Organicznej z innymi, réwnie istotnymi przemianami zachodzacymi w trakcie komposto-
Wania. Dotyczy to przede wszystkim sktadu chemicznego substancji organicznej, szcze-
g6lnie jej komponentéw niechumusowych (4). Udziat tych skiadnikéw decyduje nie tylko
0 biologicznej warto$ci kompostu, ale wptywa na poprawg bilansu prochnicy w glebach,
Przy wykorzystaniu go jako nawozu organicznego.

W badaniach oceniono bezposrednie zwiazki mi¢gdzy ubytkiem C ogélnego i zaweze-
Niem stosunku C/N jako wskaZnikami rozkladu a zmianami w skladzie chemicznym
Substancji organicznej kompostow.

MATERIAL | METODYKA

Zyly tytoniowe, odpady powstajace w przemysle tytoniowym, poddano w warunkach polowych procesowi
Ompostowania. Materiat ten uformowano w stosy kompostowe o wymiarach: 2 x 1.5 x 1.5 m. Do kazdego ze
Sloséw celem przyspieszenia procesu kompostowania wprowadzono na wysokosci 20 cm, 10 cm wkiadkg
"oznych aktywatoréw. Stanowily je: obornik $wiezy, mieszany ($wifisko-bydlecy), liscie drzew parkowych
(Suche)‘ podioze szklarniowe - wykorzystywane w uprawie rolin ozdobnych przez jeden sezon w postaci ziemi
ZnOI’malizow:mc:j (torf wysoki zmieszany w stosunku 1:1 z warstwa podorng gleby brunatnej wytworzonej z
|e55u) o pH 6,5, czyste szczepy grzybow Trichoderma viride i Trichoderma lignorum, wyhodowane w Katedrze
ilKl’obiologii AR jako najaktywniejsze w rozkladzie materiatu organicznego, stosowane na 10 cm warstwg
Odpadéw i dokladnie wymieszane.
Obiekt kontrolny stanowil badany material kompostowany w spos6b naturalny. Stosy kompostowe w
p(‘CTA‘\lkowym okresie nawadniano do optymalnej wilgotnodci, rejestrujac jednoczeénie temperaturg. Okres
OMpostowania cieplego rozpoczat sig po dwéch tygodniach, a temperatura wzrosta w ciagu jednego miesiaca
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do 37°C i utrzymywala si¢ przez okres 3 miesigcy. W badanym okresie kompostowania (12 miesigcy) stosy

przerabiano dwukrotnie.

Z kazdego ze stoséw na poczatku kompostowania (po dwéch tygodniach) jak tez po 6 i 12 miesiacach
pobrano préby do analiz laboratoryjnych. Material kompostowy suszono, rozdrabniano, przesiewajac przez sito
o oczkach 0,1 mm.

Wykonano nastgpujace analizy: 1) wegiel ogélny - metodg Altena, 2) azot ogélny - metoda Kiejdahla, 3)
udziat wybranych sktadnikéw substancji organicznej - wg koncepcji Sprésifiskiego, wymywajac: weglowodany
i ich pochodne - wodg zimng i goraca, hemicelulozy - alkaliami (1 i 10% NaOH), zywice, woski, ttuszcze -
alkoholem i benzenem (1:), celulozg - metodq Kuschnera-Hoffera, ligning - metodq Komarowa.

Uzyskane wyniki badaii opracowano statystycznie, obliczajac analizg wariancji oraz zaleznosci korelacyj-
ne migdzy udziatem C ogélnego w komposcie oraz stosunkiem C/N a poszczegélnymi chemicznymi sktadnika-
mi substancji organicznej.

OMOWIENIE WYNIKOW

Proces rozktadu badanego materialu organicznego byl przyczyna zachodzacych
zmian w jego whasciwosciach (tab. 1). Dotyczy to ogdélnej ilo$ci wegla oraz azotu jak
rowniez wzajemnych migdzy nimi proporcji. Stwierdzono, zgodnie z istniejacymi ten-
dencjami, Ze kompostowany materiat po rozkladzie cechowat si¢ zawe¢zonym stosunkiem
C/N. O ile w materiale wyjSciowym wahat si¢ on od 1:19 do 1:14, to w koiicowym etapie
badaft wynosit 1:15 do 1:10-11. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w trakcie kompostowa-
nia nastapit znaczny, statystycznie udowodniony ubytek wegla (od 10 do 30%), przy
stosunkowo niewielkim zmniejszeniu si¢ zawartosci azotu, co jest podstawowa przyczy-
ng zawezenia stosunku C/N.

Najmniejszy spadek udzialu C ogélnego po okresie kompostowania stwierdzono W
komposcie standardowym bez udzialu aktywatoréw. Spadek ten si¢gat 10% ilo$ci wyj$cio-
wej wegla. Wyzszy ubytek C-ogdlnego stwierdzono przy aktywacji procesu rozkladu szcze-
pami grzybéw (19%) oraz lisémi drzew parkowych (20%). Najwyzszy natomiast ubytek C
ogoblnego stwierdzono w kompostach z obornikiem (24%), a szczegdlnie z podtozem szklar-
niowym (31%). Udzial azotu w kompostach z réznymi aktywatorami, jak tez w kolejnych
terminach analiz byt bardzo zblizony i oscylowat w granicach 30 mg/kg.

Przeprowadzona analiza statystyczna (tab. 1, 2) potwierdzita istotno§¢ zmian, jakie
zachodzity w stosunku C/N, wskazujac Ze zalezny byt on od stosowanego aktywatora, a
takze czasu trwania procesu kompostowania.

Proces kompostowania wywarl réwniez wplyw na zmiany w skfadzie chemicznym
badanego materiatu organicznego (tab. 1). Dotyczy to przede wszystkim tzw. zwiazk6w
niehumusowych (weglowodany, thuszcze, Zywice, hemiceluloza), stosunkowo fatwo pod-
legajacych rozktadowi. Zmiany dotyczyly réwniez zawartosci celulozy i ligniny.

Najwickszy udziat w skfadnikach nichumusowych w badanych kompostach stanowi-
ty weglowodany. W badanych kombinacjach i okresach badaii byt on zblizony i wynosil
okoto 30%. Dodatek aktywatoréw, a takze czas kompostowania nie wywarly istotneg0
wplywu na zawarto$¢ weglowodanéw w badanym komposcie.

Udzial hemicelulozy w badanych kompostach wahat si¢ w granicach 28;6-39,5%, 4
zaistniate zmiany pod wptywem procesu kompostowania nie byly statystycznie istotne.

Udziat Zywic, woskéw i thuszczy w badanych materiatach zawierat si¢ w granicach
0,4-10,6% i istotnie zmniejszal si¢ w miarg¢ przedhuzania procesu kompostowania. Nato-

miast wptyw uzytych aktywatoréw okazat si¢ nieistotny.
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Tab. 1. Zmiany wybranych wtasciwoséci materiatu organicznego w trakcie kompostowania (s. m.)
Changes of the selected properties of the organic material in the course of composting (dry mass)

Termin N C/N % w stosunku do C - ogétem
mg/100g | mg/100g
weglowodany | hemiceluloza zywice, celuloza | lignina
woski,
thuszcze
odpady tytoniowe (kompostowanie naturalne)
& N 485 29,04 | 16,7:1 31,9 32,0 73 19,2 9.6
b 440 39,42 | 14,1:1 32,9 34,6 24 16,6 13,7
c 437 2894 | 15,1:1 33,6 33,1 0,9 10,8 21,6
odpady tytoniowe + obornik
a 500 26,04 | 19,2:1 31,7 28,9 8.2 21,3 9,9
b 400 30,07 | 13,3:1 353 234 3.1 17,1 21,9
|§" ¢ 407 26,08 | 15,6:1 30,5 31,7 13 13,5 23,0
g odpady tytoniowe + suche liscie
a 492 30,0 16,4:1 329 31,1 6,8 18,9 10,3
b 413 32,0 12,9:1 S 324 33 19.4 9.7
378 30,0 12,6:1 37,0 37,0 ¢ 13,4 14,9
W - odpady tytoniowe + ziemia szklarniowa
i | 495 81931111551 31,9 Y 93 18,0
LLF)) 364 29,12 1511251 26,2 30,2 1.6 17.6
c 345 31,94 | 10,8:1 304 28,6 04 17,5
odpady tytoniowe + czyste formy grzybéw
a 497 35,00 | 14,2:1 34,1 35,1 10,6 14,1 6,1
b 411 33,14 | 12,4:1 373 36,0 3.1 12,6 11,0
jea s C 308 34,91 11,4:1 27,0 39,5 < w4 134 16,9
J:LR :::u 58,74 & TR 62,900 9.38 fjotr L 333 6,06 10.21
NIR dla
| terminu BLOU I3 00 t1 1 B6TS 6,00 4,84 21357 3,88 6,531
ianlR dla“ 13485 | 10,96 6,66 21,54 17,37 7,65 13,90 23,42
LInterakeji

a - poczatek kompostowania, b - po 6 miesigcach, ¢ - po 12 miesigcach.

Tab. 2, Wspélczynniki korelacji migdzy zawartoscia wegla oraz stosunkiem C/N a badanymi skiadnikami sub-
stancji organicznej kompostu
Correlation coefficient between the content of coal and the proportion C/N on the one hand and the studied ele-
ments of the organic substance of compost on the other

Weglowodany | Hemiceluloza | Zywice, woski, Celuloza Lignina
ttuszcze
C-ogétem +0,1600 +0,8550** +0,8890** +0,3260 -0,7940**
C/N +0,1500 +0,5420* +0,5920* +0,1890 0,196
“p-001.
p-0,05.
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Zawarto$é celulozy w badanych kompostach zawierata si¢ w przedziale 10,8-21,3% i
istotny spadek jej udzialu odnotowano w miar¢ przedtuzania procesu kompostowania.
Natomiast udziat ligniny wykazywat tendencje odwrotne. Zawarto$¢ jej w materiale na
poczatku kompostowania wynosita ponizej 10%, natomiast przedtuzanie tego procesu
powodowalo istotny przyrost jej udziatu do okoto 20%.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze badane odpady tytoniowe zachowuja si¢ W
warunkach kompostowania podobnie jak inne tradycyjne materialy organiczne (5, 6). W
procesie rozkfadu nastapito zawegzenie stosunku C/N, co wiazalo si¢ z ubytkiem wegla.
Ilo$¢ azotu pozostata praktycznie bez zmian, co wynika ze znacznego udziahi tego pier-
wiastka w zwiazkach trudno rozk}adajacych si¢ (6). Potwierdzeniem trudnosci rozktadu
bylo dlugotrwate utrzymywanie si¢ niskich temperatur w stosach kompostowych jak
réwniez stosunkowo niska (37°) temperatura w okresie "grzania" stosu.

Zmiany w skladzie czg¢sci "niechumusowych" i celulozy wskazuja na to, Ze uzyskany
kompost moze by¢ stosowany jak nawéz organiczny, szczegélnie na gleby o niskiej
zawarto$ci préchnicy jak réwniez do rekultywacji utworéw bezglebowych.

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze w procesie kompostowania uzytego materialu
zmniejsza si¢ udziat zywic i thuszezy, co réwniez jest zjawiskiem korzystnym w aspekcie
przyrodniczego wykorzystania uzyskanego kompostu. Natomiast zwigkszenie udziatu
ligniny wpltywaé bedzie korzystnie na procesy humifikacji préchnicy w uzyZnianych tym
kompostem glebach.

Zjawisko to wyjasnia fakt, Ze lignina jest zdecydowanie trwalym skladnikiem mate-
rialu organicznego. Jej rozklad, o ile w ogdle zachodzi, jest niewielki w stosunku do
ubytku zaréwno hemicelulozy, jak wosku i thuszczow.

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze zastosowane aktywatory wywarly wplyw na
niektére (azot, hemicelulozy) charakterystyki kompostu, natomiast wyraZniejsze oddzia-
tywanie wywarl czas trwania procesu kompostowania.

WNIOSKI

1. Kompostowanie odpadéw tytoniowych uzaleznione bylo od zastosowanych akty-
wator6w oraz czasu trwania tego procesu, czego wyrazem byly zmiany wiasciwosci
uzyskanego kompostu.

2. Zaistniate zmiany stosunku C/N wynikaly gléwnic ze spadku zawarto$ci wegla, na
co istotny wpltyw miat czas trwania procesu kompostowania.

3. Kompostowanie powodowato zmiany w skladzie nichumusowych substancji orga-
nicznych. Istotnym zmianom pod wplywem stosowanych aktywatoréw ulegta zawartos¢
hemicelulozy, natomiast spadek zawartosci wosk6w i thiszezow oraz celulozy, a wzrost
zawarto$ci byly istotnie uzaleznione od czasu trwania procesu kompostowania.

4. Zachodzace zmiany i uzyskane whsciwosci kompostowanych odpadéw tytonio-
wych wskazuja na to, Ze material ten moze by¢ wykorzystywany jako nawéz organiczny,
szczeg6lnie w agromelioracji i rekultywacji gleb.
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SUMMARY

The rate of decay was differentiated in the compost from tobacco waste using the organic activators of
Mineralization (manure, tree, leaves, glasshouse soil and pure forms of fungus strains). After the period of
composting the quantity of C-total was clearly decreased and the proportion C/N was close (on the average
from 16.4:1 to 13:1:1). It was statistically proved that the drop of the coal amount and the proportion of C/N
was followed by decrease of the organic substance in non-humus elements, of the quantity of hemicelulase,
Waxes and fats. On the other hand, the quantity of lignin increased.




