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Streszczenie. W artykule przedstawiono charakterystyke kukurydzy odmiany Magitop we-
dlug danych producenta oraz innych autoréw. Ponadto przedstawiono wyniki wstgpnych ba-
dan kiszonki z kukurydzy tej odmiany jako substratu do biogazowni. Materiatem wykorzy-
stanym do badan byly kiszonki z kukurydzy odmiany Magitop o czterech zréznicowanych
przedziatach dtugosci sieczki: do 1 cm, >1 do 3 cm, >3 do 5 cm i >5 do 8 cm. Dokonano oce-
ny organoleptycznej (sensorycznej) wyprodukowanych kiszonek zgodnie z norma branzowa.
Nastgpnie poddano ocenie zawarto$¢ suchej masy w zakiszanym surowcu wedtug polskiej
normy. Analiza wykazata r6zna zawarto$¢ suchej masy, w zalezno$ci od dlugosci sieczki: od
23 do 30%. Wyniki wstgpnych badan kiszonki wyprodukowanej z kukurydzy odmiany Ma-
gitop potwierdzaja zasadno$¢ podjecia dalszych badan nad biogazodochodowoscia tego su-
rowca, jako odmiany przeznaczonej do produkcji biogazu.

Stowa kluczowe: biogaz, jakos¢ kiszonki, kukurydza odmiany Magitop, sucha masa

Wprowadzenie

Globalne ocieplenie oraz nieuchronne zubozenie lub wyczerpanie zasobow ropy nafto-
wej wymuszaja poszukiwanie alternatywnych i przyjaznych dla srodowiska paliw, pozwa-
lajacych zaspokoi¢ wzrastajace potrzeby energetyczne. Aktualnie jednym z najszerzej
wykorzystywanych zrodet jest biomasa. W odréznieniu od ropy naftowej jest bardzo zréz-
nicowana oraz odgrywa duze znaczenie spoteczno-gospodarcze. Nalezy pamigtac, ze wy-
bor rodzaju biomasy nie powinien narusza¢ rownowagi spoteczno-gospodarczej, powinien
by¢ takze dostosowany do okres$lonej technologii.

Wykorzystanie naturalnych proceséw zachodzacych w srodowisku oraz kontrola para-
metrow technicznych pozwolity na wykorzystanie biomasy do procesow produkcji metanu
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w warunkach kontrolowanych, czyli w biogazowniach. Jedna z najczgsciej stosowanych do
tego celu roélin jest kukurydza. Liczne badania, zardwno polskie, jak i zagraniczne, po-
twierdzity przydatno$¢ kiszonki z kukurydzy jako substratu do produkcji biogazu. Aktual-
nie prowadzone sa badania i analizy zmierzajace do wyboru takiego genotypu kukurydzy,
ktory zwigkszy potencjat uzysku metanu.

Kukurydza jako substrat do produkcji biogazu

Kukurydza (Zea mays L.) jako gatunek roslin o typie fotosyntezy C4 ma wysoki poten-
cjat uzysku plonu zielonej masy w poréwnaniu z innymi gatunkami nalezacymi do roslin
uprawnych (rodzina Poaceae). Kukurydza w wydajny sposéb wykorzystuje sktadniki od-
zywcze oraz wodg z podtoza, jest takze doskonatym surowcem do sporzadzania kiszonek.
Ponadto uprawa, zbior oraz technologia przechowywania sa powszechnie znane. Powyzsze
zalety sprawiaja, ze kukurydza jest che¢tnie uprawiana nie tylko w warunkach polskich, ale
i w pozostatych krajach Europy. Badania wielu autoréw potwierdzaja wysoki uzysk bioga-
zu z kiszonki z kukurydzy, co przyczynito si¢ do popularyzacji tego gatunku [Lendzemo
2008; Niedziotka 2007].

Uzysk biogazu oraz sklad chemiczny (co ma wplyw na proces fermentacji) zaleza
przede wszystkim od genotypu oraz wplywu warunkéw Srodowiskowych [Lendzemo
2008]. Wszystkie powyzsze czynniki moga wptywac¢ zardbwno pozytywnie, jak i negatyw-
nie na optymalny plon oraz jako$¢ kazdej rosliny w zaleznos$ci od fazy rozwoju. Dowie-
dziono, ze dojrzatos¢ roslin, a takze genotyp maja znaczacy wptyw na jako$¢ plonu kuku-
rydzy oraz wytworzonych z niej produktéw [Lendzemo 2008].

W dobie rozwoju biogazowni w Polsce, bazujacych glownie na technologii niemieckiej,
w ktorej jednym z gldéwnych substratow jest kiszonka z kukurydzy, mozna spodziewac si¢
wzrostu areatu przeznaczonego do jej uprawy. W 2000 r. powierzchnia uprawy kukurydzy
na kiszonkg wynosita ok. 200 tys. ha i na ziarno — ok. 350 tys. ha, natomiast w 2010 r. na
kiszonke ok. 400 tys. ha oraz na ziarno ok. 350 tys. ha [Wtodarz 2012]. Z kolei w roku
2012 kukurydza obsianych zostato ok. 760 tys. ha, (ok. 340 tys. ha na ziarno i ok. 420 tys.
ha na kiszonkg), z czego ok. 35 tys. ha zostanie przeznaczona na potrzeby biogazowni
[Bromberek 2012]. W zwiazku z tym mozna spodziewa¢ si¢ dalszego wzrostu areatu prze-
znaczonego do uprawy kukurydzy na kiszonkg do produkcji biogazu, co bezposrednio
wiaze si¢ z rozwojem rynku biogazowni rolniczych na terenie naszego kraju.

Kukurydza moze by¢ uprawiana w naszej strefie klimatycznej od wczesnej wiosny az
do jesieni. Natomiast pozyskana z niej kiszonka moze by¢ wykorzystana na cele zywie-
niowe oraz produkcj¢ biogazu. W celu uzyskania kiszonki o odpowiednich parametrach
jako$ciowych nalezy przed zakiszeniem poddac¢ ja rozdrobnieniu [Lisowski 2009].

Dobér odmian kukurydzy, tak w Polsce, jak i w wielu krajach Europy, okreslany jest na
podstawie liczby FAO (dtugo$¢ okresu wegetacyjnego), polegajacej na porownaniu oce-
nianej odmiany z przyjetymi wzorcami wezesnosci. Odmiany wzorcowe moga ksztattowac
si¢ inaczej dla kazdego kraju. W Polsce wyrdznia si¢ trzy klasy wczesno$ci (wezesna,
Sredniowczesng i §redniopdzna) (tab. 1). Odmiany wczesne oraz sredniowczesne wykorzysty-
wane sa zazwyczaj do celow paszowych (kiszonka, CCM). Natomiast odmiany $redniopozne
nadaja si¢ glownie do sporzadzania kiszonek [www.piorin.gov.pl; www.portalhodowcy.pl].
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Tabela 1. Typ dojrzatosci oraz kierunek uzytkowania kukurydzy w zaleznosci od liczby FAO
Table 1.  Maturity type of corn and direction of using corn in relation to FAO number

Liczba FAO Typ dojrzatosci Rejon Cel uprawy

Pétnocny CCM*, kiszonka
210-240 Wczesna Srodkowy Ziarno, CCM*, kiszonka
Potudniowy Ziarno, CCM*, kiszonka

Pétnocny CCM*, kiszonka
240-250 Sredniowczesna Srodkowy Ziarno, CCM*, kiszonka
Potudniowy Ziarno, CCM*, kiszonka

. ., Potnocny** CCM*, kiszonka
260-290 Sredniopézna Srodkowy** Ziarno, CCM*, kiszonka
Potudniowy Ziarno, CCM*, kiszonka

*CCM (corn-cob-mix) — kiszonka z rozdrobnionych kolb

**wigksze ryzyko niedojrzewania w uprawie na ziarno w rejonie srodkowym oraz na kiszonk¢ w rejonie poétnocnym
*CCM (corn-cob-mix) - silage from fined cobs

**higher risk of not achieving ripeness in cultivation in the central region and for silage in the northern region

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie http.//piorin.gov.pl/;http://www.portalhodowcey.pl

Na rysunku 1 przedstawiono uproszczona metod¢ oceny poszczegdlnych faz wzrostu
kukurydzy. Zasadniczo okres wegetacyjny dzieli si¢ na dwie glowne fazy: wegetacyjna (V)
oraz rozrodcza (R).

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo wykazanie przydatnosci kukurydzy odmiany Magitop jako odmiany
przeznaczonej typowo do produkcji biogazu. Jako kryterium przydatnosci tej odmiany
przyjeta zostala jako$¢ otrzymanej kiszonki oraz zawarto$¢ suchej masy w surowcu.
Przedmiotem analizy bylo poréwnanie danych na temat kukurydzy odmiany Magitop,
stosowanej zarowno jako kiszonka do skarmiania bydta, jak i substrat do biogazowni.

Metodyka i przedmiot badan

Badania wstgpne przydatnosci kukurydzy odmiany Magitop przeprowadzono w Labo-
ratorium Katedry Budowy i Uzytkowania Urzadzen Technicznych oraz w Zaktadzie
Rekultywacji i Chemii Srodowiska. Materiat badawczy stanowity kiszonki sporzadzone
z kukurydzy odmiany Magitop, zr6znicowane pod wzgledem dlugosci sieczki. Kiszonki
zostaly sporzadzone w warunkach laboratoryjnych. Masa roslinna zostata zakiszona
w minisilosach, w ktérych przebywata ok. 6 miesigcy. Nastepnie kiszonki zostaly poddane
wstepnej ocenie wedtug obowiazujacych norm. Oceng organoleptyczng kiszonek przepro-
wadzono zgodnie z norma branzowa BN-749162-01, polegajaca na okresleniu jakosci
kiszonki na podstawie barwy, zapachu, struktury i zawarto$ci zanieczyszczen mineralnych.
Natomiast zawarto$¢ suchej masy okreslono wedtug PN-EN 12880:2000.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Lendzemo 2008; http.//weedsoft.unl.edu/

Rys. 1. Podziat faz okresu wegetacyjnego kukurydzy: V — kolejna faza okresu wegetacyjnego:
VE — kietkowanie, V1 — faza pierwszego liscia, V3 — faza trzeciego liscia, V7 — faza
siddmego liscia, V10 — faza dziesiatego liscia, VT — okres wiechowania, R — kolejna faza
okresu rozrodczego: R; — poczatek tworzenia kolb, R, — zawiazywanie ziarniakow, R; —
dojrzato$¢ mleczna, R, — mleczno-woskowa, Rs—woskowa, Rs — dojrzatos¢ fizjologiczna

Fig. 1 Division of phases of vegetation period of corn: V — next phase of a vegetation period:
VE — germination, V1- the first leave phase, V3 — the third leave phase, V7 — the seventh
leave phase, V10 — the ninth leave phase, VT — panicle phase, R — next phase of repro-
ductive period: R; — cobs begin to form, R, — potatoes set up, R; — milk ripeness, Ry —
milk-wax ripeness, Rs— wax ripeness, Rs — physiological ripeness

Material wykorzystany do badan zostal zebrany 23 wrzesnia 2011 r. z poletek stacji
Doswiadczalnej w Lipniku (wojewddztwo zachodniopomorskie). Podczas uprawy wyko-
nane zostaly podstawowe zabiegi agrotechniczne (orka jesienna, wiosna bronowanie
i zbieranie kamieni, przed siewem doprawianie agregatem — kultywator z walem struno-
wym), nastepnie nawozenie PK oraz po siewie jednorazowo N w dawce 100 kg N-ha™.
Przed zakiszeniem ro$liny zostaty rozdrobnione na rozne przedzialy dtugosci sieczki: do
1 cm, >1 do 3 cm, >3 do 5 cm oraz >5 do 8 cm. Przyjete w badaniach przedzialy dtugosci
sieczki wynikaly z réznic w danych literaturowych na temat stosowanego rozdrobnienia
kiszonki z kukurydzy do produkcji biogazu w skali laboratoryjnej. Odmiana Magitop jako
odmiana dedykowana do produkcji biogazu charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia suchej
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masy. W zwiazku z powyzszym postanowiono przeanalizowa¢ wplyw dhuzszej sieczki, niz
powszechnie stosowane rozdrobnienie roslin na kiszonki, na jakos$¢ kiszonki oraz zawar-
to$¢ w niej suchej masy, co ma istotny wplyw na produkcje biogazu. Po recznym rozdrob-
nieniu catych roslin kukurydzy materiat zostal umieszczony w minisilosach, ugnieciony
i pozostawiony na ok. 6 miesigcy. Po uplywie tego czasu zakiszony materiat zostat podda-
ny ocenie organoleptycznej zgodnie z norma branzowa BN-749162-01. Po ocenie wszyst-
kich parametrow zestawiono sumy uzyskanych punktow, ktdra przypisana byta do odpo-
wiedniej jakosci kiszonki.

Analiza wynikow

Do analizy zostata wykorzystana kukurydza odmiany Magitop, nalezaca do typu mie-
szancow pojedynczych o liczbie FAO 260. Natomiast suma temperatur efektywnych, czyli
suma ciepta potrzebnego do rozwoju, dla tego gatunku wynosi 1450. Jej gtéwnym kierun-
kiem uzytkowania jest przeznaczenie do produkcji kiszonek oraz biogazu. [Ulotka infor-
macyjna firmy Syngenta: NK Magitop — znakomita kiszonkal.

Jest to gatunek o duzym plonie zielonej masy, bogato ulistniony oraz umozliwiajacy
wydtuzenie terminu zbioru. Nadaje si¢ na wszystkie kompleksy glebowe, ze wskazaniem
na stanowiska lekkie. Zalecana obsada nasion z przeznaczeniem kukurydzy do produkcji
kiszonki powinna wynosié¢ 85000 do 90 000 szt.-ha'. Wedtlug wskazan producenta ki-
szonka sporzadzona z odmiany Magitop powinna zawiera¢ co najmniej 30% suchej masy
[Ulotka informacyjna firmy Syngenta: NK Magitop — znakomita kiszonka]. W tabeli 2
przedstawiono dane dotyczace zawartosci podstawowych skladnikéw kukurydzy odmiany
Magitop.

Tabela 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow kukurydzy odmiany Magitop wedlug danych
producenta
Table 2.  Content of basic elements of Magitop corn according to the producer's data

Srednia z do$wiadczen producenta | Normy sktadu chemicznego surowca

Parametr (2009 1.) kiszonkarskiego

[%] [%]
Skrobia 38,0 min. 30,0
Zawarto$¢ biatka 7,5 7-9
Popidt surowy 4,1 4-6
Thuszez surowy 3,1 3-4
W1iokno surowe 19,2 19-22
ADF* 21,3 max.25
NDF** 38,2 max. 45
BNW*** 67,0 60-70

* ADF — wiokno kwasne detergentowe,
**NDF — wiokno obojgtnie detergentowe,
*** BNW — bezazotowe wyciagowe.
* ADF - acid detergent fibre,
* NDF - neutral detergent fibre,
*** BNW - nitrogen free
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie : Ulotka informacyjna firmy Syngenta: NK Magitop — znakomita kiszonka
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Na rysunku 2 przedstawiono wyniki badan Pénocno-Niemieckiej 1zby Rolniczej, ktora
w 2005 roku prowadzita do$wiadczenie z odmianami kukurydzy na biogaz w pdtnocno-
zachodnich i1 pénocnych Niemczech. Jak wynika z tych danych kukurydza odmiany Ma-
gitop uzyskata ok. 31% suchej masy, przy ogédlnym plonie suchej masy z hektara wynosza-
cym 20 t.
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Zrédlo: kukurydza NK na biogaz: http://www.nk.com/
Rys. 2. Zawarto$¢ suchej masy réznych odmian kukurydzy przeznaczonej do produkcji biogazu
Fig. 2. Content of dry mass of different varieties of corn intended for biogas production

Wyniki badan uzyskane przez réoznych autoréw wskazuja na zréznicowane zawartosci
suchej masy kukurydzy odmiany Magitop, ktére wynosza od 21,7 do 36,7% [Lendzemo
2008] oraz od 27,5 do 33,1% [So6chting, Zwerger 2012].

Wedlug szacunkéw z 2011 roku plony uzyskiwane przy zbiorze kukurydzy odmiany
Magitop ksztaltowaty sie na poziomie ok. 30 t-ha™.

Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazala, ze trzy sposrod czterech kiszonek cha-
rakteryzowaly si¢ bardzo dobra jakoscia. Jedynie kiszonka D (dtugo$¢ sieczki >5 do 8 cm)
uzyskata $rednia jako$¢. Moglo by¢ to spowodowane wigkszymi rozmiarami sieczki, przez
co niedostatecznie wyparte zostalo powietrze z przestrzeni mig¢dzyczasteczkowych, co
wplyngto na warunki procesu fermentacji beztlenowej podczas zakiszania (rys. 3).
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Kiszonka A Kiszonka B Kiszonka C Kiszonka D

Jakosé kiszonki: 9 -12 pkt. srednia, 15-16 pkt. bardzo dobra

Kiszonka B:>1cm C:>3cm D:>5cm
z kukurydzy A:do1cm
7 do3 cm do5cm do 8 cm

(rozdrobnienie):

Jakos¢ kiszonki: 15-16 pkt.: bardzo dobra 9-12 pkt.: érednia

Maize silage A up to 1 em B:>1cmup C:>3cm D:>5cm

(fragmentation) -up to3 cm up to 5 cm up to 8 cm

Silage quality: 15-16 points: very good 9-12 points: average

Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys. 3. Jako$¢ kiszonek wedlug réznego stopnia rozdrobnienia zgodnie z norma branzowa
BN-749162-01

Fig. 3. Quality of silage according to a varied degree of fragmentation according to sectoral

standard BN-749162-01

Jednoczesnie z jakoscia kiszonek skorelowana jest zawarto$¢ suchej masy surowca
poddanego kiszeniu. Jak juz wspomniano, kukurydza odmiany Magitop powinna charakte-
ryzowac si¢ co najmniej 30% zawarto$cia suchej masy. Jednak z danych przedstawionych
na rysunku 4 wynika, Ze najwyzsza zawarto$cia suchej masy (powyzej 30%) charaktery-
zowala sig¢ kiszonka C. Sucha masa kiszonki A byta zblizona do tej warto$ci i wynosita
29%. Natomiast kiszonki B i D charakteryzowaty si¢ zawartoscia suchej masy na poziomie
23% oraz 26%.

W analizowanej bibliografii zardéwno polskiej, jak i zagranicznej zawarto$¢ suchej masy
kiszonki z kukurydzy przyjmowana jest na poziomie 20-36% [Glodek 2010; Myczko i in.
2011; Al Seadi i in. 2008; Oslaj i in. 2010]. W zwiazku z powyzszym, zasadne sa dalsze
badania nad kiszonkami z kukurydzy odmiany Magitop, ktore beda wykorzystane jako
substrat do produkcji biogazu w skali laboratoryjne;.
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(rozdrobnienie):
Maize silage Atuptol | B:>1cmupto3 | C:>3cmupto5 | D:>5cmupto8
(fragmentation) cm cm cm cm

Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 4. Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach sporzadzonych z kukurydzy odmiany Magitop
o roznej dlugosci sieczki
Fig. 4. Content of dry mass in maize silage made of Magitop variety of different length of chaff

Podsumowanie

Kukurydza odmiany Magitop jako mieszaniec jednoliniowy o liczbie FAO 260 (odmia-
na $redniop6zna) nadaje si¢ do uprawy na terenie zachodniej Polski. Jednakze badania
wlasne wykazaty nieznaczne réznice od okreslonej przez producenta 30% zawarto$ci su-
chej masy. Moglo by¢ to spowodowane odmiennymi warunkami klimatycznymi w porow-
naniu z terenami, na ktorych byly wykonywane badania odmianowe. Niemniej jednak
z kukurydzy odmiany Magitop mozna uzyskaé kiszonkg dobrej jakosci, bez wycieku so-
kow kiszonkowych podczas zakiszania.

Najwyzsza jakoScia oraz zawarto$cia suchej masy charakteryzowala si¢ kiszonka C
(dhlugosc¢ sieczki >3 do 5 cm i zawartos¢ s.m. 30%) oraz kiszonka A (dhugos¢ sieczki do
I cm i zawarto$¢ s.m. 29%). Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach B (dtugos¢ sieczki
>1do 3 cm) i D (>5 do 8 cm) byta na porownywalnym poziomie.

Wyniki wstepnych badan oceny sensorycznej kiszonki z kukurydzy odmiany Magitop
oraz zawarto$¢ w niej suchej masy potwierdzaja zasadno$¢ podjecia dalszych prac nad ta
odmiana, ktore polega¢ beda na produkcji biogazu z kiszonki tej odmiany o zréznicowa-
nym stopniu dlugosci sieczki.
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Patrycja Satagan, Tomasz K. Dobek, Pawet Wieliczko

SUITABILITY OF MAGITOP CORN AS
A SUBSTRATE FOR BIOGAS PRODUCTION BASED
ON INITIAL RESEARCH

Abstract. The article presents description of Magitop corn according to the producer's data and other
authors. Moreover, results of the initial research of maize silage of this variety as a substrate for
biogas works was presented. The material used for research was maize silage of Magitop variety of
four varied ranges of chaff length: up to 1 cm, >1 up to 3 cm, >3 up to 5 cm and >5 up to 8 cm. Or-
ganoleptic assessment (sensory) of the produced silage was carried out according to the trade stan-
dard. Then, a content of dry mass in ensiled raw material was assessed according to the Polish stan-
dard. The analysis proved varied content of dry mass in relation to the length of chaff: from 23 to
30%. The results of the initial research of the produced maize of Magitop variety confirm that further
research on biogas profitability of this raw material, as a variety intended for biogas production is
necessary.

Key words: biogas, silage quality, corn of Magitop variety, dry mass
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