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THE CONTENT OF Pb, Cr, Cd, Ni, Fe AND Al IN RYE AND POTATO WORT

The content of dry matter (g/dm”) and the concentration of Pb, Cr, Cd, Ni, Fe and Al (mg/kg D.M.) in
rye and potato worts produced in the distillery at Mordy and Krzesk Majatek near Siedlce were determined by
means of common analytical methods used in agriculture. In the rye wort the content of D.M. was 49.5 g/dm’
and the values of determined clements and their ranges, specified in parenthesis, were as follows: Pb — 2.20
(1.18-4.02); Cr-0.718 (0.590-0.801); Cd - 0.028 (0.019-0.036); Ni — 0.0 (0.0-0.0); Fe — 437 (305-581); Al
—90.7 (80.4-104). In the potato wort the content of D.M. was 60.3 g/dm3 and the values of determined ele-
ments and their ranges, specified in parenthesis, were as follows: Pb — 3.33 (1.43—4.55); Cr — 0.808 (0.615—
0.904); Cd - 0.279 (0.201-0.358); Ni — 0.602 (0.082-1.26); Fe — 908 (686—1283); Al - 548 (463-649).

Streszczenie

W wywarach zbozowym i ziemniaczanym pochodzacych z gorzelni w Mordach i Krzesku Majatku
z okolic Siedlec oznaczono zawartos¢ suchej masy (g/dm’) oraz Pb, Cr, Cd, Ni, Fe, Al (mg/kg s.m.). Zawartos¢
suchej masy i oznaczonych pierwiastkow wynosita $rednio i wahata si¢ w granicach: w wywarze zbozowym s.m. —
49.5 (39,0-71,0); Pb — 2,20 (1,18-4,02); Cr - 0,718 (0,590-0,801); Cd — 0,028 (0,019-0,036); Ni — 0.0 (0,0-0,0);
Fe — 437 (305-581); A1 -90,7 (80,4-104); a w wywarze ziemniaczanym s.m. — 60,3 (42,0-79.0); Pb — 3,33 (1.43—
4,55); Cr - 0,808 (0,615-0,904); Cd — 0,279 (0,201-0,358); Ni — 0,602 (0,082—1,26); Fe — 908 (686—1283); Al —
548 (463-649).

WSTEP

W obliczu zmniejszajacego si¢ w ostatnich latach poglowia zwierzat gospodar-
skich i niemoznoéci paszowego wykorzystania wywaréw, gorzelnie rolnicze borykaja
si¢ z problemem nadwyzek tego odpadu. Konieczne jest poszukiwanie sposobéw ich
bezpiecznej utylizacji, bez szkody dla srodowiska. Problem ten jest o tyle wazny, ze
rocznie gorzelnie w catej Polsce wytwarzaja okoto 2,1 min m” wywaru i ilosé ta bedzie
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si¢ zwigkszata w zwiazku z planami dodawania etanolu do paliw napgdzajacych silniki
spalinowe.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze wywary moga by¢ stosowane jako nawoz
w rolnictwie i w ten sposéb utylizowane [3, 4, 6, 8]. Wartos¢ nawozowa wywaru mela-
sowego jest przedmiotem badan od wielu lat, natomiast niewiele jest badan dotyczacych
nawozowego wykorzystania wywaru zytniego i ziemniaczanego. Wywary wprowadza-
ne do gleby musza spelnia¢ wszystkie normy jakie obowiazuja w przypadku innych
odpadéw organicznych utylizowanych w ten sposdb. Wniosek o dopuszczenie wywaru
do przyrodniczego uzytkowania musi zawiera¢ informacje o technologii jego powsta-
wania, charakterystyce sktadu chemicznego, wlasciwosciach fizycznych i biologiczno-
sanitarnych. Oprocz informacji o zawartosci metali cigzkich wniosek powinien poda-
wac zawartos¢ sktadnikow pokarmowych roslin (N, P, K, Ca, Mg), suchej masy i war-
to$¢ pH [12].

Badania [1, 2, 11] wykazaly, ze wywary mimo malej zawartosci suchej masy
zawieraja cenne skladniki nawozowe. Brak jest ciagle analiz dotyczacych zawarto$ci
w wywarach metali cigzkich oraz innych pierwiastkow mogacych niekorzystnie od-
dziatywa¢ na glebe i metabolizm roslin, kumulowa¢ si¢ w nich oraz prowadzi¢ do ska-
zenia wod gruntowych, a tym samym stwarza¢ zagrozenie dla ludzi i zwierzat.

Gorzelnie rolnicze znajdujg si¢ najczesciej w rejonach upraw zyta i ziemniakow,
bedacych gléwnymi surowcami do produkcji spirytusu. Sa to przewaznie obszary gdzie
dominujg gleby lekkie, czesto o kwasnym odczynie, na ktérych toksycznos$¢ dla roslin
metali cigzkich i glinu jest szczegdlnie silna [5, 7, 10].

W ocenie wartosci nawozowej wywarow konieczna jest zatem analiza nie tylko
sktadnikéw niezbgdnych w odzywianiu roslin, ale réwniez tych, ktére przekraczajac
pewne stgzenia moga powodowac brak mozliwosci ich rolniczego wykorzystania.

Celem badan byto okreslenie zawartosci Pb, Cr, Cd, Ni, Fe, Al w zytnim i ziem-
niaczanym wywarze gorzelnianym.

MATERIAL I METODY

Proby wywaréow do badan (po 12 kazdego rodzaju) pobrano z gorzelni
w Krzesku Majatku i Mordach w okolicach Siedlec. Wywary pobierano S$wieze,
w okresie od jesieni do wiosny, bezposrednio po ich wytworzeniu. Wywar zbozowy
powstal przy przerobie gtéwnie zyta, natomiast wywar ziemniaczany z r6znych odmian
ziemniakow. Surowce do produkeji spirytusu kupowano od miejscowych rolnikéw.

Z pobranych wywar6éw przygotowano proby srednie, w ktérych oznaczono:

a) w materiale $wiezym zawarto$é suchej masy (g/dm’), metoda suszarkowa
w temp. 105°C do momentu uzyskania stalej masy;

b) w materiale suchym (po wysuszeniu w 105°C i zmieleniu) zawarto$¢ mikro-
sktadnikéw (Pb, Cr, Cd, Ni, Fe, Al) po uprzedniej mineralizacji badanego
materialu ,,na sucho” w piecu muflowym w temperaturze 550°C. Nastepnie
kwasem solnym HCI o stezeniu 6 mol/dm® potraktowano popi6t surowy za-
warty w tyglach i po jego rozpuszczeniu nadmiar kwasu solnego odparowa-
no na fazni piaskowej. Powstate chlorki przesaczono przez saczek twardy do
kolby o pojemnosci 100 cm® z 5 cm’ 10% kwasu solnego. w tak przygoto-
wanym roztworze oznaczono wyzej wymienione mikrosktadniki metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie wzbudzona plazma (ICP-
AES), aparatem firmy Perkin Elmer — Optima 3200 RL.
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Istotnos¢ w $rednich warto$ciach oznaczonego pierwiastka oceniano stosujac
analiz¢ wariancji i test F — Fishera-Snedecora, a w przypadku istotnych réznic warto$é
NIRggs wyliczono testem t — Tukey'a. Zaleznosci migdzy badanymi pierwiastkami
okreslono za pomocg wspétczynnika korelacji prostoliniowe;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 podano zawarto$¢ Pb, Cr, Cd, Ni, Fe, Al oraz suchej masy
w wywarach zytnim i ziemniaczanym.

Przy ocenie zawartosci metali cigzkich w wywarach poréwnano je do granicz-
nych zawartosci tych pierwiastkow, pozwalajacych na rolnicze wykorzystanie osadéw
Sciekowych [9].

Sucha masa. Obydwa wywary cechowala niska zawartos¢ suchej masy. Wywar
zytni zawierat jej srednio 49,5 g/dm’ (39,0 — 71,0), a ziemniaczany $rednio 60,3 (42,0 —
79.,0) i wartosci te nie réznity sie istotnie.

Glin. Wywar zytni zawieral kilkakrotnie mniej Al niz wywar ziemniaczany 1i
ilos¢ tego pierwiastka ksztattowala si¢ odpowiednio na poziome 90,7 mgkg's.m. oraz
548 mg/kg s.m. w obydwu wywarach zawartos¢ glinu wykazywatla najnizsza wartos$¢
wspotczynnika zmiennosci.

Zelazo. Zawarto$é Fe w wywarze ziemniaczanym wynosita srednio 908 mg/kg
s.m., wahata si¢ w dos¢ szerokich granicach (686 — 1283) i byta dwukrotnie wyzsza niz
w zytnim, zawierajgcym $rednio 437 mg/kg s.m. (305 — 581).

Otéw. Zawartos¢ otowiu nie roznita si¢ istotnie w analizowanych wywarach i
cechowala si¢ najwieksza zmiennoscig spos$réd badanych mikrosktadnikéw. Wywar
zytni zawieral $rednio 2,20 mg/kg s.m. otowiu (od 1,18 do 4,02), a ziemniaczany $red-
nio 3,33 mg/kg s.m. (od 1,43 do 4,55). Poziom ten nie przekraczat dopuszczalnej gra-
nicznej ilosci Pb (500 mg/kg s.m.), limitujacej stosowanie osadow $ciekowych do na-
wozenia, ktore podobnie jak wywary sa odpadem organicznym [9].

Chrom. Zawarto$¢ Cr w poszczegdlnych partiach danego wywaru byla na po-
dobnym poziomie i nie réznita sig istotnie pomiedzy wywarem zytnim i ziemniacza-
nym. Wywar zytni zawierat $rednio 0,718 mg/kg s.m., natomiast wywar ziemniaczany
zawierat $rednio 0,808 mg/kg s.m. Rowniez chrom nie moze byé wtym przypadku
pierwiastkiem ograniczajacym stosowanie wywaréw jako nawozu. Dopuszczalna za-
warto$¢ chromu w osadach $ciekowych przeznaczonych do rekultywacji gruntow na
potrzeby rolnicze i do kompostowania to 500 mg/kg s.m.

Kadm. Analiza wariancji wykazala istotng roznice pomigdzy zawartoscia Cd
w obydwu wywarach. [lo§¢ kadmu w wywarze zytnim wynosi srednio 0,028 mg/kg s.m.
i jest kilkakrotnie nizsza niz w wywarze ziemniaczanym, ktory zawiera $rednio 0,279
mg/kg s.m. Poziom zawarto$ci kadmu w obydwu wywarach nie cechuje sie¢ duza
zmienno$cia. Ilos¢ tego pierwiastka nie stwarza zagrozenia nadmiernej koncentracji Cd
w glebie nawozonej wywarami. Poziom tego pierwiastka w wywarach jest wielokrotnie
nizszy niz zawartos¢ maksymalna Cd (10 mg/kg s.m.) w osadach $ciekowych, pozwa-
lajaca na ich nawozowe wykorzystanie.

Nikiel. Zawarto$¢ niklu w wywarze zytnim byla ponizej granicy wykrywalnosci,
natomiast w wywarze ziemniaczanym wahata si¢ w bardzo szerokich granicach (0,082 —
1,26 mg/kg s.m.) i wynosifa $rednio 0,602 mg/kg s.m. w poréwnaniu z dopuszczalnym
granicznym poziomem niklu (100 mg/kg s.m.) w osadach §ciekowych przeznaczonych
do rolniczego wykorzystania, wywary zawieraja nieznaczng jego ilosé.



Tabela 1. Zawartos¢ Pb, Cr, Cd, Ni, Fe, Al i suchej masy w wywarach
The content of Pb, Cr, Cd, Ni, Fe, Al and dry matter in worts

Oznaczony Wywar zytni Wywar ziemniaczany
pierwiastek Rye wort Potato wort NIRo 05
Determined LSDgos
elements
Wartos¢ | Wartos¢ Wartos¢ Odchylenie | Wspdlczynnik | Wartos¢ | Warto$¢ Wartos¢ Odchylenie | Wspdlczynnik
$rednia | minimalna | maksymalna | standardowe zmiennosci $rednia | minimalna | maksymalna | standardowe zmiennosci
Mean | Min. value | Max. value Standard Coefficient of Mean | Min. value [ Max. value Standard Coefficient of
value deviation variation value deviation variation
mg/kgs.m. — mg/kg D.M. mg/kgs.m. — mg/kg D.M.
Pb 2,20 1,18 4,02 1,25 56,8 3,33 1,43 4,55 1,33 40,0 ni
Cr 0,718 0,590 0,801 0,094 13,1 0,808 0,615 0,904 0,131 16,2 ni
Cd 0,028 0,019 0,036 0,008 28,6 0,279 0,201 0,358 0,066 23,7 0,082
Ni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,602 0,082 1,26 0,579 96,2 ni
Fe 437 305 581 117 26,8 908 686 1283 259 28,6 349
Al 90.7 80,4 104 10,1 11,1 548 463 649 76,2 13,9 94,2
o/dm’ o/dm’
Sucha masa
dry matter 49,5 39.0 71,0 147 29,8 60,3 42,0 79,0 16,8 27,9 ni

ni — roznice nieistotne p = 0,05
ni — inessential differences p = 0,05
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Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow korelacji dla mikroskladnikow i suchej masy oznaczonych w wywarach

The value of the coefficient of correlation for the microelements and dry matter investigated in worts

Wywar zytni Wywar ziemniaczany
Rye wort Potato wort
s.m.D.M. Pb Cr Cd Ni Fe Al s.m.D.M. Pb Cr Cd Ni Fe Al
s.m.D.M. 1,0 1,0

Pb -0,062% 1,0 042 1,0
Cr 0,39 -0,10 1.0 0,53 -0,12 1,0
Cd -0,10 -0,22 0,07 1,0 0,19 0,76* -0.10 1,0
Ni - - - - - -0,47 -0.22 -0.24 -0,32 1,0
Ee 0.70* -0,72* 0,06 -0,02 - 1,0 -0.49 -0,82* 0.29 -0.48 0,24 1.0
Al -0,49 -0.11 -0,30 0,17 - 0,25 1.0 047 032 -0.09 -0,07 0,16 -0.54 1,0

* — wspéizaleznosci istotne dla p < 0,05
* — significiant values p < 0,05
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W przypadku nawozéw organicznych o wartosci nawozowej decyduje réwniez

wzajemny stosunek czyli tzw. wspétwystgpowanie sktadnikéw pokarmowych. Prze-
prowadzona analiza statystyczna wykazata istotne wzajemne zaleznosci pomiedzy
oznaczanymi sktadnikami co przedstawiono w tabeli 2.

[los¢ suchej masy w wywarze zytnim byla ujemnie skorelowana z zawartoscia

w nim otowiu oraz dodatnio z zawartoscia zelaza. w obydwu wywarach zaobserwowa-
no istotne ujemne korelacje pomigdzy zawartoscia Fe i Pb.

7}
(8]

9]

[10]

(i)

[12]

WNIOSKI

Wywary zytni i ziemniaczany roznity si¢ od siebie istotnie zawartosciag glinu, zela-
za 1 kadmu.

Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych wywarach byla duzo nizsza od wartosci
granicznych przyjetych dla osadow $ciekowych przeznaczonych do rolniczego ich
wykorzystania.

Poziom analizowanych pierwiastkow nie jest czynnikiem limitujacym rolnicze
wykorzystanie wywaréw.
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