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NAWOZOWE WYKORZYSTANIE WYWARU GORZELNIANEGO

FERTILIZING USE OF STILLAGE

Abstrakt: W pracy przedstawiono ocen¢ wartosci nawozowej wywaréw pochodzacych z réznych gorzelni
potozonych we wschodniej Polsce. W do$wiadczeniu polowym badano wptyw stosowania wywaru gorzelnianego
na wybrane wtasciwosci gleby lekkiej (pH, kwasowos$¢ hydrolityczng i zawarto$¢ przyswajalnych form P i K).
Kationowa pojemno$¢ wymienng (CEC) obliczono przez zsumowanie kationéw zasadowych i kwasnych. Schemat
doswiadczenia obejmowat 3 bloki, w ktérych wyodrebniono losowo 6 obiektéw: obiekt kontrolny, bez nawozenia
(0), nawozenie mineralne NPK (NPK), stoma + azot (S+N), sfoma + wywar gorzelniany melasowy (S+W), wywar
gorzelniany melasowy (W), obornik (FYM). Aplikacja wywaru gorzelnianego na glebie lekkiej miata korzystny
wplyw na CEC, zawarto$¢ wymiennych kationéw i dostgpnych form P i K. Stwierdzono, ze wywar oddziatywat
podobnie na wilasciwosci chemiczne gleby jak nawozy mineralne; w przypadku ksztattowania niektérych
parametréw, takich jak CEC, doréwnywat tradycyjnym nawozom naturalnym. W warunkach nawozenia wywarem
nie obserwowano powaznego ryzyka zakwaszania gleby.
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Wywary gorzelniane sg produktem ubocznym w procesie wytwarzania alkoholu
etylowego z surowcé6w bogatych w weglowodany proste i zlozone (zboza, ziemniaki,
buraki cukrowe, melasa). W Polsce gtéwnym substratem wykorzystywanym do produkcji
etanolu jest zyto, pszenica i kukurydza. Jednak w obecnej sytuacji rynkowej tanie surowce
(np. odpady z przemystu rolno-spozywczego) zyskuja réwniez na znaczeniu.
Najwygodniejszymi substratami fermentacji etanolowej sa surowce cukrowe, zawierajace
sktadniki przyswajane przez drozdze, a wigc w przeciwienstwie do surowcéw skrobiowych,
niewymagajace przeprowadzania hydrolizy chemicznej lub enzymatycznej. W skali
globalnej udzial etanolu wytwarzanego z surowcéw cukrowych ksztattuje si¢ na poziomie
47%. W Polsce okoto 25% produkcji alkoholu etylowego otrzymuje si¢ z melasy
buraczane;.

Na jeden litr wytworzonego spirytusu powstaje od 9 do 14 dm® wywaru gorzelnianego.
Charakteryzuje si¢ on si¢ wysoka zawartoscig substancji organicznej podatnej na
biodegradacje (wskaznik ChZT waha si¢ w granicach 15+176 g O, dm™) [1, 2]. Wywary
gorzelniane zawierajg, oprocz zwigzkow organicznych wegla (C,), mineralne sktadniki
pokarmowe niezbedne dla roslin, co pozwala na ich wykorzystywanie za pomocg procesu
odzysku R10 - rozprowadzanie na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub ulepszenia
gleby. Cecha wspdlng wywaréw jest zbyt mata zawarto$¢ fosforu w stosunku do azotu
i potasu oraz stosunkowo duza zawarto$¢ C, [3]. Niektérzy autorzy zwracaja uwage na
niebezpieczenstwo zwigzane z nadmierng kumulacjg potasu w przypadku nawozenia tym
odpadem roslin uprawianych na cele paszowe.

Azot wystepuje w wywarach gléwnie w formie biatkowej i jego przyswajalnos¢ dla
ro§lin zalezy przede wszystkim od tempa proceséw mineralizacji w glebie [4, 5].
Poréwnujac warto§¢ nawozowa 3 wywardw gorzelnianych: zytniego, ziemniaczanego
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i melasowego, nalezy stwierdzi¢, ze najwigkszg zawarto$¢ wegla organicznego oraz
najszerszy stosunek C:N obserwowano w glebach nawozonych wywarem z melasy,
nastepny w kolejno$ci byl wywar zytni i ziemniaczany. Ograniczeniem w stosowaniu
wywaru gorzelnianego moze by¢ jego niskie pH. Odpad ten ma odczyn kwasny z tendencja
do bardzo kwasnego w miar¢ rozwoju fermentacji. Obecne w wywarach kwasy organiczne
odpowiedzialne za kwasny odczyn ulegaja w glebach biodegradacji, ktérej produktami
koncowymi sg CO, i H,O. Stad tez przy czestym stosowaniu tego odpadu zaleca si¢ jego
stabilizacj¢ za pomoca mleczka wapiennego [3, 6, 7].

Doglebowe stosowanie wywaréw gorzelnianych stwarza warunki do recyklingu
sktadnikéw mineralnych w czesci sektora rolniczego, co z jednej strony moze przyczynié
si¢ do poprawy bezpieczenstwa Srodowiska rolniczego i estetyki krajobrazu, a z drugiej
zredukowa¢ w skali lokalnej koszty zwigzane ze stosowaniem nawozOw mineralnych.

Celem pracy byta ocena warto§ci nawozowej wywar6w pochodzacych z réznych
gorzelni potozonych we wschodniej Polsce.

Material i metody

W okresie zimowym 2008 roku pobrano prébki wywaréw gorzelnianych (melasowych
z dodatkiem zbozowych) z Podlaskich Gorzelni Sp. z 0.0. i Gorzelni Leopoldéw Sp. z o.0.
i oznaczono w nich: pH metoda potencjometryczng oraz zawarto$¢ makroelementow
1 pierwiastkéw $ladowych po uprzednim zmineralizowaniu na mokro. Catkowita zawarto$¢
azotu w wywarach oznaczono metoda destylacyjna po wczesniejszej mineralizacji
w stezonym H,SO,.

Sciste trzyletnie do$wiadczenie polowe zatozono metodg blokéw losowych na glebie
bielicowej wlasciwej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego wedtug klasyfikacji
PTG z 2008 roku. Schemat doswiadczenia obejmowat 3 bloki, w ktérych wyodrebniono
losowo 6 obiektow: obiekt kontrolny, bez nawozenia (0); nawozenie mineralne NPK
(NPK); stoma + azot (S+N); stoma + wywar gorzelniany melasowy (S+W); wywar
gorzelniany melasowy (W); obornik (FYM). Substancje odpadowe zastosowano na
poczatku do$§wiadczenia raz na trzy lata. Stome i obornik przyorano jesienig, natomiast
wywar i nawozy mineralne wniesiono do gleby wiosng. Dawki odpadéw organicznych
obliczono na podstawie ilosci azotu ogdlnego wnoszonego z dawka obornika 25 Mg ha™',
tj. ok. 125 kg N, ha™'. Dawka azotu mineralnego dodanego do stomy stanowita 1,2% suchej
masy zastosowanego odpadu. Dawki nawozenia mineralnego ustalono na podstawie
zalecen nawozowych. Roslinami testowanymi byly w I roku - owies bezplewkowy
odmiany Akt (po zbiorze owsa wysiano tubin zétty odmiany Juna, ktéry przyorano pézna
jesienig), w II roku ziemniaki jadalne odmiany Sante, w III roku pszenica ozima odmiany
Mewa.

W prébkach glebowych pobranych po zbiorach roslin testowych oznaczono: pH w 1
mol KCl dm™ (pHgcr) metoda potencjometryczna, kwasowosé hydrolityezng (Hh) metoda
Kappena, kationowg pojemnos¢ wymienng (CEC) (na podstawie kwasowosci
hydrolitycznej i zawarto$ci kationdw wymiennych oznaczonych w wyciggu octanu amonu),
zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i potasu metodg Egnera-Riehma.

Uzyskane dane opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji
z pétprzedziatami ufnosci Tukeya przy poziomie istotno$ci a = 0,05.
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Whyniki i ich analiza

Obecnos¢ w wywarze licznych zwigzkéw mineralnych oraz substancji organicznej
umozliwia jego nawozowe wykorzystanie. Analiza zawarto$ci makroelementéw
w wywarach wskazuje na réznice w ich skladzie chemicznym; najwickszym wahaniom
podlegata zawarto$¢ azotu i magnezu (tab. 1). Cecha charakterystyczng badanych
materiatéw odpadowych byt stosunkowo niski udzial aktywnej formy azotu mineralnego
N-NH,, stanowigcej od 5 do 12% zawarto$ci azotu ogdlnego. Z uwagi na potrzeby
pokarmowe roslin wszystkie analizowane wywary wykazywatly niskg zawarto$¢ fosforu.

Tabela 1
Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych oraz pH w wywarach gorzelnianych
Table 1
Content of essential nutrients and pH in stillage
pH | Nnns | N | P | Ca | Mg
[kg m™]
GB* 4,01 0,18 1,90 0,30 1,03 0,16
GL 4,70 0,09 2,48 0,12 0,88 0,03
GS 4,32 0,16 2,61 0,20 1,44 0,07
GW 3,85 0,28 3,33 0,30 1,12 0,16
DL 3454 0,3+0,8 3,053 0,3+0,6 0,92 0,03+0,5

*GB: Gorzelnia Bojanéwka; Bojanéwka Distillery, GL: Gorzelnia Leopoldéw; Leopoldéw Distillery, GS: Gorzelnia Suchowola;
Suchowola Distillery, GW: Gorzelnia Witulin; Witulin Distillery, DL: Dane literatrowe; Literature data **brak danych, (...) no
available data

Badane wywary gorzelniane cechowaty si¢ réwniez niskimi zawarto$ciami metali
cigzkich (tab. 2), ktére nie przekraczaly dopuszczalnych zawarto$ci ustanowionych dla
odpadéw wykorzystywanych zgodnie z procesem odzysku R10 (Rozprowadzanie na
powierzchni ziemi w celu nawozenia lub ulepszania gleby) [8].

Tabela 2
Zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w wywarach gorzelnianych
Table 2
Content of trace elements in stillage
cd [ pPp ] Ni [ " zn | cu [ ¢ | Hg
[gm™]
GB* < 0,08 < 0,40 < 0,40 3,23 0,92 0,49 0,0015
GL <0,08 <043 0,81 8,65 0,40 b.d. b.d.
GS < 0,08 < 0,40 < 0,40 3,64 0,93 0,49 0,0012
GW < 0,08 <0,40 < 0,40 5,37 1,29 0,92 0,0012
DL Slady Slady Slady 5,5 2,6 0,80 $lady

*GB: Gorzelnia Bojandwka; Bojanéwka Distillery, GL: Gorzelnia Leopoldéw; Leopoldéw Distillery, GS: Gorzelnia Suchowola;
Suchowola Distillery, GW: Gorzelnia Witulin; Witulin Distillery, DL: Dane literatrowe; Literature data

Doglebowe stosowanie wywaru samego i z dodatkiem stomy oddziatywato na zmiany
wlasciwosci fizykochemicznych i chemicznych gleby lekkiej (tab. 3).

Wywar, uznawany za odpad zakwaszajacy, nie wywieral wyraznego wptywu na
warto$¢ wskaznika pH. Stosunkowo niskim warto$ciom pH gleby odpowiadaly wigksze
warto$ci kwasowo$ci hydrolitycznej, nie stwierdzono przy tym istotnego wptywu wywaru.
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Najprawdopodobniej byto to zwigzane ze znacznymi zdolno$ciami buforowymi substancji
organicznej wprowadzanej wraz z nim i ze stoma. Wedtug niektérych autoréw [9, 10],
kierunek i zakres wplywu zewnetrznej substancji organicznej na zakwaszenie gleb
uzalezniony jest od ilo$ci i jakosci stosowanych materiatéw i od wtasciwosci gleb.

Pojemnos$¢ sorpecyjna gleby nawozonej wywarem byla istotnie wigksza w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Dodatkowe ilosci zwigzkéw humusowych, wnoszone wraz z tym
odpadem i/lub pojawiajace si¢ w glebie jako produkt nowej ich syntezy (humifikacji),
niewatpliwie odegraly role w ksztaltowaniu wiasciwos$ci sorpcyjnych gleby.

Znaczna czg¢$¢ fosforu i potasu wniesiona w wywarze pozostawata w puli fatwo
dostepnej dla roslin, o czym moze §wiadczy¢é wzrost zawarto$ci dostepnych form fosforu
i potasu w glebie nawozonej wywarem.

Tabela 3
Wiasciwosci gleby podczas dos§wiadczenia (Srednie z trzech lat)
Table 3
Soil properties during experiment (mean values for three years)
0* NPK FYM S+N S+W W
pH 5,0° 4,5 4,6° 4,6° 4,7 4,8°
Hh** [em, kg™'] 2,050 2,649 2,690" 2,717 2,488 2,593
CEC*** [cm, kg '] 3,683 4,166™ 4,935°¢ 4,454 " 4,108 4,546"
ISOCH##* [g kg™'] 1,1° 2,5° 5,0° 34° 3,0° 43"
Available-P [mg kg '] 40,80" 44,53 43,40" 47,10* 46,77" 44,60"
Available-K [mg kg'] 56,17° 82,67" 118,43" 91,83" 115,17° 109,33°

*0: obiekt kontrolny; control treatment; NPK: nawozenie mineralne NPK; NPK mineral fertilization; FYM: obornik; farmyard
manure; S + N: stoma + azot; straw + mineral nitrogen; S + W: sfoma + wywar; straw + beet vinasse; W: wywar; beet vinasse.
*#*Hh: kwasowo$§¢ hydrolityczna; hydrolytic acidity, **CEC: Kationowa pojemno$¢ wymienna; Cation Exchange Capacity
### JSOC:- Przyrost zawartos$ci wegla organicznego w glebie w stosunku do warto$ci poczatkowej; The increase of organic carbon
in the soil related to its initial value. Oznaczenie warto$ci réznymi literami wskazuje na istotne réznice statystyczne mig¢dzy
liczbami przy P < 0,05; Different letters following the figures indicate a significant difference at P < 0.05

Whioski

1. Wywary gorzelniane charakteryzowaly si¢ zréznicowaniem sktadu chemicznego
i niskimi zawarto$ciami metali ci¢zkich, ktére nie przekraczaty dopuszczalnych
zawarto$ci ustanowionych dla odpadéw wykorzystywanych zgodnie z procesem
odzysku R10.

2. Aplikacja wywaru gorzelnianego na glebie lekkiej miata korzystny wplyw na
kationowa pojemno$¢ wymienng i zawarto§¢ dostepnych form fosforu i potasu.

3. Wywar oddzialywal podobnie na wiasciwosci chemiczne gleby jak nawozy mineralne,
a w przypadku ksztaltowania niektérych parametréw, takich jak CEC, doréwnywat
tradycyjnym nawozom naturalnym.

4. W warunkach nawozenia wywarem nie obserwowano powaznego ryzyka zakwaszania
gleby.
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FERTILIZING USE OF STILLAGE
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Abstract: The paper presents an assessment of the fertilizing value of stillage originated from different distilleries
located in eastern Poland. On the basis of a field experiment, the influence of beet molasses stillage (beet vinasse -
BYV) application on the selected properties (pH, the hydrolytic acidity, the concentration of available forms of P
and K) of light soil was investigated. The cation exchange capacity (CEC) was calculated by summation of the
base and acidic cations. The scheme of the experiment consisted of three blocks with 6 randomized treatments
each: control treatment, without fertilization (0), NPK mineral fertilization (NPK), farmyard manure (FYM), straw
+ mineral nitrogen (S + N), straw + beet vinasse (S + W) and beet vinasse (W). The application of beet vinasse to
the light soil had a positive effect on CEC, exchangeable cations and available P and K contents. It was found that
BV application had a similar effect on chemical properties of soils to those caused by inorganic fertilizers; in the
case of some properties such as CEC it was equivalent to traditional organic fertilizers. Serious risks of
acidification under conditions of BV application were not observed.

Keywords: stillage, pH, cation exchange capacity, available forms of P and K



