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Streszczenie. Celem pracy bylo okre§lenie wptywu rozdrabniania brykietu tytoniowego na
efektywno$¢ jego biodegradacji metoda kompostowania. Material badaczy stanowity zbrykietowane
odpady tytoniowe, ktdre charakteryzowaly si¢ bardzo duza twardo$cia i sucho$cia. Kompostowanie
odpadu z przemyshu tytoniowego prowadzono w warunkach naturalnych, w systemie pryzmowym.
Do utworzenia pryzmy uzyte zostaly nastgpujace materiaty: brykiet tytoniowy, przerobiony kom-
post (osad ze stoma), odwodniony osad czynny nadmierny. Przeprowadzone badania (Cog, Nog,
temperatura, pH, przewodnos$¢ wlasciwa, materia organiczna) i aktywnosci enzymatyczne wykaza-
ly, iz kompostowanie odpadu tytoniowego (zardwno zbrykietowanego jak i rozdrobnionego) z
dojrzatym kompostem i osadem $cieckowym, w przyjetym stosunku C:N jest alternatywna metoda
zagospodarowania odpadu tytoniowego do dotychczas stosowanych metod. Stwierdzono, ze sku-
teczniejszg metoda byto kompostowanie brykietow rozdrobnionych, cho¢ nalezy podkresli¢, ze
mozliwe jest rowniez kompostowanie brykietow bez wczesniejszego rozdrobnienia.

Stowa kluczowe: kompostownie, brykiet tytoniowy, osad $ciekowy, aktywnosci enzyma-
tyczne

WSTEP

Przyrodnicze wykorzystanie odpadow organicznych, w pelni uzasadnione
ekonomicznie, niesie za soba wiele pozytywnych zmian w §rodowisku. Do obiegu
biologicznego zostaja wlaczone, olbrzymie zasoby substancji organicznych
i sktadnikow mineralnych, ktore w warunkach deponowania stanowia powazne
zagrozenie dla srodowiska. Do grupy odpaddéw przemystowych pochodzenia or-
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ganicznego naleza odpady tytoniowe, ktore powstaja w réznych procesach cyklu
produkcyjnego tytoniu i papierosow. Najczesciej w ich sktad wchodza resztki
lisci tytoniu. W zaleznosci od miejsca powstawania w technologicznym uktadzie
produkcji papierosoéw, resztki te maja r6zna konsystencje. Moga wystepowac jako
skrawki rosliny, widrki, czy pyt o zréznicowanej ziarnisto$ci (od kilkunastu mi-
kronéw do 1 mm). Odpady tytoniowe charakteryzuja si¢ potencjalnie duza przy-
datnoscia do uzytkowania przyrodniczego, dlatego tez moga by¢ wykorzystywane
na wiele roznych sposobdw. Stosowanie pytu tytoniowego bezposrednio w nawo-
Zeniu jest najtanszym sposobem jego zagospodarowania. Mimo to, sposob ten nie
jest wskazany ze wzgledow technicznych tj. pylenie podczas transportu, podat-
no$¢ na erozje wietrzna, trudnosci z doktadnym wysiewem i wymieszaniem z gle-
ba. Pyl tytoniowy, jak kazdy pyl organiczny, jest rowniez niebezpieczny dla
zdrowia ludzi. Wdychanie go moze prowadzi¢ do powstawania chorob alergicz-
nych i schorzen immunotoksycznych. Dlatego tez pyt ten ulega sprasowaniu
w brykiety, ktoérych zagospodarowanie stanowi powazny problem dla §rodowiska.
Charakterystyczna cecha odpadéw tytoniowych jest ich niska wilgotnos¢. Wia-
$ciwos¢ ta powoduje, ze do ich przerobki celowe jest stosowanie proceséw biolo-
gicznych lub termicznych. W odrdznieniu od proceséw termicznych, przerobka
biologiczna odpadow przebiega w znacznie dluzszym czasie i w temperaturze
nizszej niz 80°C, stad czesto nazywa si¢ ja ,,procesem zimnym”. Najwazniejsza
zaleta metod biologicznych, w odréznieniu od procesow termicznych, jest nie-
skomplikowana technologia, ktora charakteryzuje si¢ niska awaryjno$cia i mniej-
szymi kosztami. Duze znaczenie ma tez fakt, ze sztucznie inicjowane procesy
naturalne nie stwarzaja zagrozenia powstawania nowych niebezpiecznych dla
srodowiska substancji chemicznych, jak ma to miejsce w przypadku ich spalania.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano zbrykietowany pyt tytoniowy, ktory ksztattem przypo-
minal prostopadlosciany o wymiarach 12x7x5cm. W sktad odpadow tytoniowych
wchodza zyly z lisci tytoniu, okruchy z blaszki liScia tytoniowego oraz pyly powstate
w trakcie procesu produkcji papierosow. Odpady te zawieraja wszystkie zwiazki
chemiczne wystepujace w lisciu tytoniowym, ale nie moga by¢ zastosowane bezpo-
srednio w procesie produkeji do mieszanek tytoniowych, ze wzgledu na ich strukture
fizyczna. Brykiety charakteryzowaly si¢ bardzo duza twardoscia i suchoscia, dlatego
w jednym wariancie kompostu, przed przystapieniem do badan namoczono je w wo-
dzie, a nastgpnie rozkruszono. Drugi wariant kompostu przygotowano z nierozkru-
szonych brykietdow wymieszanych podobnie jak w wariancie pierwszym z komunal-
nym osadem $ciekowym, stoma pszenna oraz przerobionym kompostem. Komposty
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przygotowano biorac pod uwage stosunki masowe, w przeliczeniu na ilosci wegla
i azotu jakie zostaly wniesione w kazdym z komponentow.

Uklad doswiadczenia

Kompostowanie odpadu z przemystu tytoniowego prowadzono w warunkach
naturalnych, tlenowych, w systemie pryzmowym. Pryzmy kompostowe zatozone
zostaty w miejscu ostonigtym od wiatru, uprzednio wyrownanym i przykrytym
gruba warstwa stomy (aby unikna¢ mieszania si¢ materiatu badawczego z gleba
W czasie napowietrzania pryzmy).

Do utworzenia pryzm uzyte zostaly nastgpujace materiaty:

e Pryzma I: 3 m’ — rozkruszonych brykietow tytoniowych, 6 m’ przerobio-
nego kompostu (osad ze stoma), 3 m’ — odwodnionego osadu czynnego
nadmiernego z poletka osadowego.

e Pryzma II: 3 m’ — nierozkruszonych brykietow tytoniowych, 6 m® przero-
bionego kompostu (osad ze stoma), 3 m’ — odwodnionego osadu czynne-
go nadmiernego z poletka osadowego. Wilgotno$¢ wyjsciowa pryzm usta-
lono na poziomie 70-75%.

Metody analityczne

W celu pomiaru pH i przewodnosci wlasciwej przygotowywano zawiesing 10 g
proby w wodzie bidestylowanej w stosunku 1:10 i wytrzasano przez godzing przy
150 obrotow na minutg Oznaczanie wilgotnos$ci wykonano metoda suszarkowa, pod-
dajac materiat suszeniu dwustopniowemu w 60°C i w 105°C do uzyskania stalej ma-
sy. Oznaczanie zawarto$ci materii organicznej polegalo na wagowym okresleniu
straty przy prazeniu proby w temperaturze 500°C. Oznaczanie zawartosci ogdlnego
wegla organicznego metoda miareczkowa z dwuchromianem potasowym. Oznacza-
nie zawarto$ci azotu ogoélnego metoda Kjeldahla. Destylacje przeprowadzano na
aparacie KJELTEC SYSTEM 1026 Distilling Unit Tecator. Pomiar twardosci wyko-
nywano za pomoca teksturometru TA — XT2i (Stable Microsystems, UK) o glowicy
25 kg i nastepujacych parametrach: predko$¢ przed testem: 0,5 mm-s”, predkosé te-
stowa: 5,0 mm-s™, predkos¢ po tescie: 0,5 mm's, glebokosé penetracji: 15,0 mm.

Oznaczanie aktywnosci katalazy. Oznaczenie polega na dodawaniu do pro-
by 3% H,0, ktory jest substratem dla katalazy. KMnO, utlenia pozostaty H,O,,
nie roztozony przez katalaze¢, o czym $§wiadczy pojawienie si¢ rozowego zabar-
wienia. [los¢ KMnO, zuzytego na utlenienie H,O, wyraza aktywno$¢ katalazy
w komposcie.
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Oznaczanie aktywno$ci dehydrogenaz za pomoca testu z uzyciem chlorku tri-
fenylotetrazoliowego (TTC). Do 3 g proby dodawano 15 ml TTC oraz 20 ml bu-
foru fosforanowego. Mieszaning inkubowano przez okres 30 minut w temperatu-
rze pokojowej. Nastgpnie probe wirowano na wirowce (Haeraus, Niemcy) przez
15 minut przy 3000 obr-min". Odwirowana probe ekstrahowano 20 ml alkoholu
etylowego i wirowano kolejny raz przez 15 minut przy 3000 obr-min™'. Na koniec
mierzono ekstynkcje na spektrofotometrze Specord 205 (Jena Analytic, Niemcy)
przy dtugosci fali 490 nm. Aktywnos$é dehydrogenaz wyrazono w umol TF g'-h™'.
mierzac ilo$¢ powstatego trifenylu formazanu (TF).

Oznaczanie aktywnosci ureazy. Do 2 g probki kompostu dodawano 2 ml bu-
foru fosforanowego o pH = 7,0 1 0,5 ml 6,4% mocznika, mieszano i inkubowano
w temperaturze 30°C przez 90 minut. Nastgpnie uzupelniono woda destylowana
do objetosci 45 ml i wirowano na wirowce 3-krotnie przez okres 10 minut przy
3000 obr-min” (reakcje przeprowadza si¢ dodajac 0,1 ml 10 M NaOH). Ilo$¢ jo-
néw amonowych oznaczamy metoda Nesslera. Probe zerowa wykonano analo-
gicznie bez udziatu mocznika.

WYNIKI I DYSKUSJA
Wplyw czasu kompostowania na zmiany temperatury kompostu

Temperatura jest waznym czynnikiem wpltywajacym na wydajnos¢ kompo-
stowania i kluczowym parametrem charakteryzujacym jego przebieg. Zmiany
temperatury zaleza od szybkosci i stopnia mineralizacji materii organicznej oraz
od aktywnosci procesow mikrobiologicznych.

W dniu zalozenia do§wiadczenia temperatura obu pryzm wynosita 26°C. W trak-
cie kolejnych dni kompostowania obserwowano wyrazny wzrost temperatury. W pry-
zmie z dodatkiem brykietu rozdrobnionego maksymalna temperatura zostata osia-
gnigta w 5 dobie procesu i wyniosta na 59°C. Nastepnie temperatura zaczeta spadaé
1w 20 dobie osiagneta 41°C. W tym dniu pryzme przerzucono w wyniku czego tem-
peratura ponownie wzrosta do 56°C. Drugie przerzucanie przeprowadzono w 42
dobie procesu jednak nie spowodowato ono juz znacznego wzrostu temperatury.
Natomiast w pryzmie z dodatkiem brykietu tytoniowego wzrost temperatury byt
wolniejszy, warto$¢ maksymalna zostata osiagnigta w 20 dobie kompostowania
i wyniosta 55°C. Pierwsze przerzucenie pryzmy przeprowadzono w 42 dobie pro-
cesu, kiedy temperatura spadia do 45°C. W nastegpstwie tego temperatura wzrosta
do 50°C w 54 dobie procesu. Drugie przerzucanie przeprowadzono w 72 dobie
procesu, jednak podobnie jak w poprzedniej pryzmie nie spowodowato to juz
znacznego wzrostu temperatury (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany temperatury pryzm kompostowych
Fig. 1. Temperature changes in tobacco waste composting piles

Przedstawiony powyzej przebieg temperatury sugeruje prawidlowy przebieg
procesu kompostowania, a dynamika jej zmian jest efektem biochemicznych
przemian substancji organicznych. Poczatkowy wzrost temperatury jest skutkiem
szybkiego rozktadu i mineralizacji prostych zwiazkéow organicznych i nastgpuje
niezaleznie od warunkéw otoczenia. Wzrost temperatury o kazde 10°C podwaja
szybko$¢ reakcji biologicznych, w tym przypadku rozklad substancji organicz-
nych i tworzenie substancji humusowych. Spadek temperatury $wiadczy nato-
miast o zmniejszajacej si¢ liczbie bakterii termofilnych i wskazuje na spadek
w masie kompostowej tatwo przyswajalnych substancji organicznych, a tym sa-
mym wzrost zwiazkéw mineralnych (Gea 1 in. 2005, Zhang 1 He 2006).

Zmiany pH podczas kompostowania

Utrzymanie wilasciwej wartosci pH zapewnia dogodne warunki §rodowiska dla
rozwoju mikroorganizméw oraz zabezpiecza mas¢ kompostowa przed stratami
azotu, a takze moze by¢ dobrym wskaznikiem przebiegu procesu dojrzewania. Pod-
czas analizowanego procesu kompostowania wartosci pH rosty do 45 doby trwania
procesu i osiagnetly wartosci maksymalne wynoszace 8,0 i 8,5 (tab. 1). Po 45 dobie
procesu, nastapit spadek pH w obu pryzmach do koncowej wartosci 7,5-7,6.
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Tab. 1. Zmiany wybranych parametréw fizyko-chemicznych w pryzmach z brykietami tytoniowym
rozdrobnionymi i bez rozdrobnienia

Tab. 1. Changes of selected physicochemical parameters in compost piles of briquetted and pow-
dered tobacco dust

Doby — Days
0 10 20 45 90 180

Kompost z rozdrobnionego brykietu pyhu tytoniowego
Compost of powdered tobacco dust briguette

Parametry
Parameters

Materia organiczna

Organic matter 76018 71021 697+12 671£13 653+11 645+15
(gkg!' d.m.)

C:N 17 16,1 15,3 14,7 13,3 13
Przewodnos$¢

Conductivity 1,89 2,35 2,61 2,73 2,62 2,60
mS-cm’!

pH 6,4 7,2 8,0 8,1 7,5 7,5

Kompost z nierozdrobnionego brykietu pyhu tytoniowego
Compost of briquetted tobacco dust

Materia organiczna

Organic matter 791821  745%16 710£15 689+13 680+17 669+12
(gkg!' d.m.)

C:N 17,3 16,5 154 15,1 14,4 14
Przewodnos¢

Conductivity 1,64 2,11 2,31 2,31 2,40 2,33
mS-cm’!

pH 6,4 7,9 8,5 7,9 7,5 7,6

Wplyw czasu kompostowania na zmiany wartosci przewodnosci wlasci-
wej kompostu

Warto$¢ przewodnictwa wilasciwego jest wskaznikiem okre§lajacym tempo
uruchamiania si¢ przyswajalnych form sktadnikéw nawozowych z odpadéw oraz
miarg intensywnosci zachodzacych przemian. W pryzmie z dodatkiem rozdrob-
nionego odpadu tytoniowego poczawszy od dnia zatozenia doswiadczenia do 45
doby procesu, przewodno$¢ wlasciwa charakteryzowata si¢ tendencja wzrostowa
osiagajac wartos¢ maksymalna 2,73 mS-cm™. Natomiast w pryzmie z dodatkiem
nierozdrobnionych brykietow tytoniowych przewodno$¢ osiagneta wartos¢ mak-
symalna w 90 dobie procesu (2,40 mS-cm™), co bylo efektem stopniowego rozpa-
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du brykietow, ktory nastapit pomigdzy 45 a 90 dniem procesu. Po osiagnigciu
wartosci maksymalnych warto$ci przewodnosci w obydwu pryzmach zaczgly
male¢, przy czym wartos¢ koncowa w pryzmie z dodatkiem rozdrobnionych bry-
kietow tytoniowych byta wigksza, niz w pryzmie z dodatkiem brykietéw tytonio-
wych nierozdrobnionych (tab. 1). Zaobserwowany wzrost warto$ci przewodnosci
wlasciwej w pryzmie z dodatkiem odpadu rozdrobnionego, przypadl na okres
najwigkszego ubytku substancji organicznej. Staty wzrost przewodnosci wiasci-
wej W wyzej wspomnianej pryzmie, az do 90 doby wynikal z obserwowanego
systematycznego rozpadu brykietow. Wzrost omawianego parametru wskazuje na
duza intensywnos$¢ uwalniania si¢ sktadnikow z postaci organicznej i przechodze-
nia ich w form¢ mineralna. Wyzsze warto$ci przewodnictwa wlasciwego infor-
muja o wigkszej intensywnosci przebiegajacych procesow uwalniania mineral-
nych form sktadnikéw. Spadki warto$ci przewodnictwa wlasciwego moga $wiad-
czy¢ natomiast o przewadze proceséw wiazania sktadnikow mineralnych z kom-
pleksem sorpcyjnym kompostu.

Wplyw czasu kompostowania na zmiany zawarto$ci substancji organicz-
nej w komposcie

Podczas kompostowania ilo$¢ 1 wlasciwosci substancji organicznej podlegaja
ogromnym przemianom, gléwnie w wyniku rozktadu tatwo degradowalnych
sktadnikow, ktore wykorzystywane sa przez mikroorganizmy jako zrodlo wegla
i azotu. Zmiany ilo$ci substancji organicznej w obserwowanym okresie nastgpo-
waty w kierunku jej zmniejszania si¢, co wyraznie $wiadczylo o postepujacym
procesie rozktadu. Najwyzszy stopien redukcji substancji organicznej w ciagu 45
dni procesu wystapit w pryzmie z dodatkiem rozdrobnionego odpadu tytoniowego
1 wyniost 17%. Tempo zmian ilosciowych materii organicznej w pryzmie z do-
datkiem odpadu nierozdrobnionego byto wolniejsze i wyniosto 12% w 45 dobie.
W dalszym etapie kompostowania nastgpowal powolny spadek zawarto$ci materii
organicznej, ktory byt bardziej intensywny w pryzmie z dodatkiem nierozdrob-
nionego odpadu tytoniowego. Koncowy ubytek zawartosci substancji organicznej
w odniesieniu do wartosci poczatkowej nie rdznit si¢ od siebie istotnie w obu
pryzmach i1 wyniost 25% (tab. 1).

Wplyw czasu kompostowania na zmiany zawartosci wegla i azotu ogolne-
go w komposcie

Wegiel i azot to dwa najwazniejsze sktadniki decydujace o mikrobiologicz-
nym rozktadzie materii organicznej i zwykle najbardziej limitujace ten proces.
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Podczas prowadzonego doswiadczenia, w wyniku postgpujacego procesu minera-
lizacji nastgpowaly zmiany ilo$ciowe wegla i azotu ogolnego. W pryzmie z do-
datkiem brykietu rozdrobnionego ilo§¢ wegla ogdlnego ulegta zmniejszeniu z 410
do 340 g-kg' s.m., natomiast ilos¢ azotu wzrosta z 24 do 24,7 g-kg” s.m. Podobne
zmiany zachodzity w pryzmie z dodatkiem nierozdrobnionego odpadu tytoniowego,
gdzie stwierdzono ubytek wegla z 397 do 326 g-kg” s.m., ilo§é azotu nie ulegta zmia-
nie i utrzymywata si¢ na poziomie 23 g-kg" s.m. W procesie kompostowania zmiany
zawarto$ci azotu zalezg od zmian zawarto$ci wegla 1 spadku materii organicznej jak
réwniez od strat azotu spowodowanego jego emisja w postaci amoniaku. W bada-
niach Vuorinen i Saharinen (1997), nad kompostowaniem obornika znacznie ograni-
czono emisj¢ amoniaku, co przy szybkim spadku zawartosci wegla spowodowato
wzrost zawartosci azotu z 19 do 28 g-kg' s.m. Natomiast w badaniach Beniteza
iin. 1999) nad kompostowaniem osadoéw $ciekowych silna emisja amoniaku spo-
wodowata stratg azotu z 42,6 do 29,4 g N-kg'1 s.m.

Wplyw czasu kompostowania na zmiany aktywnosci mikrobiologicznej
kompostu

Wedlug Ma i in. (2003), efektywno§¢ kompostowania, jako procesu biode-
gradacji w duzej mierze zalezy od skladu biomasy i aktywno$ci metabolicznej
mikroorganizméw, ktorej waznym czynnikiem sa enzymy mikrobiologiczne,
swiadczace o ich aktywnos$ci biochemicznej. Pomiar aktywno$ci enzymatycznej
pozwala wyjasni¢ mechanizm i dynamike procesu kompostowania. W zwiazku
z powyzszym, w celu prawidlowej oceny stanu fizjologicznego mikroorganizméow
badanego kompostu, dokonywano pomiaru aktywnosci katalazy, ureazy oraz ak-
tywnosci dehydrogenaz. Dehydrogenazy naleza do grupy oksydoredukcyjnych
i odzwierciedlaja stopien aktywno$ci metabolicznej wszystkich mikroorganiz-
mow tlenowych. Analizujac przedstawione wyniki (tab. 2) stwierdzono, iz najwyzsza
aktywno$¢ enzymu dehydrogenazy w obu pryzmach zanotowana zostata pomigdzy
10 a 45 dniem kompostowania. Po zakofczeniu kompostowania aktywno$¢ enzymu
spada we wszystkich przypadkach do poziomu ok. 1,05-1,12 pmol TF g"-h™ i nie
ulega znaczacej zmianie na koncu trwania do§wiadczenia Podobne aktywnos$ci dehy-
drogenazy uzyskano podczas kompostowania obornika. Najwyzsza aktywno$¢ ob-
serwowano w fazie termofilnej procesu, ktora trwata do trzeciego tygodnia kompo-
stowania, nast¢pnie zaobserwowano stopniowy spadek aktywnosci do piatej doby
procesu, po ktorej aktywno$¢ nie zmieniala si¢ az do 15 tygodnia kompostowania
(Ros i in. 2006).

Ureaza jest enzymem z klasy hydrolaz. Katalizuje reakcje hydrolitycznego
rozktadu mocznika na amoniak i dwutlenek wegla. Ureaza jest stalym wewnatrz-
komorkowym enzymem 1 jej ilo§¢ wzrasta wraz z biomasg drobnoustrojow. Na
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podstawie przedstawionych wynikow mozna zauwazy¢, iz aktywno$¢ enzymu
wrastata systematycznie w obu pryzmach osiagajac w obu pryzmach maksymalna
aktywnos¢ na koncu procesu wynoszaca 3,55 oraz 3,72 mmol N-NH, g-h”" . Kata-
laza jest jednym z enzymow oksydoredukcyjnych i stanowi element odpowiedzi
komorki na szok tlenowy. Jej rola (wraz z innymi enzymami tego typu) polega na
ograniczeniu gromadzacych si¢ aktywnych tlendéw, ktore sa produkowane pod-
czas metabolizmu tlenowego. Katalazy obnizaja wewnatrz komoérkowe st¢zenie
nadtlenku wodoru przez jego katalityczny rozktad na wodg i tlen. Aktywnosé
katalazy moze by¢ powiazana z aktywnoscia metaboliczna organizméw tleno-
wych 1 moze by¢ uzyta jako wskaznik aktywnosci glebowej (Wong i Fang 2000).

Tabela 2. Zmiany wybranych aktywnos$ci enzymatycznych w kompostach z odpadow tytoniowych
Table 2. Changes of selected enzymatic activities in piles of tobacco waste

Doby-Days
Enzymy
Enzyme 0 10 20 45 90 180
Kompost z rozdrobnionego brykietu tytoniowego
Compost of powdered tobacco dust briquette

Katalaza
Catalase 1,23 0,64 0,47 1,35 1,32 1,43
ml 0,IN KMnO4-g"' s.m.
Dehydogenaza
Dehydrogenase 0,54 2,72 2,41 2,49 1,61 1,12
(umol TF g h™")
Ureaza
Urease 0,23 1,07 2,41 3,40 3,61 3,72

mmol N-NH,"g" h’!

Kompost z nierozdrobnionego brykietu tytoniowego
Compost of briquetted tobacco dust

Katalaza

Catalase 1,11 0,72 0,52 1,47 1,42 1,41
ml 0,1 N KMnO,g" s.m.

Dehydogenaza

Dehydrogenase 0,62 1,48 2,11 2,30 1,42 1,05

(umol TF g h")

Ureaza
Urease 0,25 1,09 2,25 3,36 3,48 3,55
mmol N-NH,"g"' h’!
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Na podstawie zamieszczonych wynikow stwierdzono, iz tak jak w przypadku
dehydrogenaz, najwyzsza aktywno$¢ katalaza w obu pryzmach wykazata pomig-
dzy 10 a 20 dniem eksperymentu gdzie jej wartos¢ osiagneta 0,47-0,72 ml 0,1 N
KMnOy4g" s.m. Enzym ten, w miare postepu procesu we wszystkich przypadkach
zmniejszat swoja aktywno$¢, az do osiagnigcia poziomu w zakresie 1,41-1,43 ml
0,IN KMnO,g"'. Prowadzone do$wiadczenie potwierdzito réwniez, ze profil
temperatury jest bezposrednio skorelowany z aktywno$cia mikroorganizméw
(Yamada i Kawase 2006). Wzrost aktywnosci mikrobiologicznej i wzrost tempe-
ratury notowano, bowiem w tym samym czasie.

Zmiany twardoSci brykietu tytoniowego podczas kompostowania

Nalezy podkresli¢, ze brykiet tytoniowy po sprasowaniu charakteryzowat si¢
bardzo wysoka twardoscia, wykraczajaca znacznie poza zakres oznaczenia przy
uzyciu stosowanego teksturometru (twardos¢ powyzej 300 N). Przeprowadzone
badania wykazaly, ze proces kompostowania istotnie wplywat na zmiany twardo-
$ci brykietu tytoniowego. Poczawszy od dnia zatozenia doswiadczenia, twardos¢
brykietu tytoniowego wyraznie zmniejszata si¢, co prowadzito do jego stopnio-
wego rozpadu. W 21 dobie procesu stwierdzono, ze twardosci brykietu tytonio-
wego zmniegjszyta si¢ 0 27%. W 45 dobie odnotowano dalszy jej spadek wyno-
szacy 52% (p< 0,009). Postepujacy spadek twardosci brykietu powodowat stop-
niowe rozluznianie i rozpad brykietu, ktéry odnotowano po 45 dobie procesu.
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Rys. 2. Wplyw czasu kompostowania na zmiany twardosci brykietu tytoniowego
Fig. 2. Changes of briquette tobacco hardness during composting process



WPLYW SPOSOBU KOMPOSTOWANIA ODPADOW Z PRZEMYSEU TYTONIOWEGO 497

WNIOSKI

1. Wszystkie analizowane parametry (C, N, materia organiczna, temperatu-
ra, pH, przewodnos¢ wilasciwa) aktywnos¢ enzymow, swiadcza o prawidtowym
przebiegu procesu kompostowania.

2. Oznaczenie twardo$ci brykietow przy uzyciu teksturometru mozliwe byto
tylko do 45 doby kompostowania. Po tym czasie nastapit catkowity rozpad zbry-
kietowanego odpadu.

3. Prawidlowa aktywno$¢ metaboliczna mikroorganizmoéw tlenowych w kom-
postach obrazowano zmianami aktywnos$ci enzymdw z grupy oksydoreduktaz.

e Wysoka aktywno$¢ katalazy i ureazy, swiadczy o wysokim poziomie ak-

tywnosci glebowej uzyskanych kompostow.

e Aktywnos$¢ dehydrogenaz najwyzsza migdzy 10 a 45 dniem komposto-
wania, $wiadczy o wysokiej dynamice procesu mineralizacji, czego po-
twierdzeniem byly najwyzsze temperatury i rozpad brykietow w tym sa-
mym okresie.

4. Przeprowadzone badania wykazaly przydatnos¢ i skuteczno$¢ metody

kompostowania do zagospodarowania sprasowanych brykietow tytoniowych.

5. Skuteczniejsza metoda jest kompostowanie brykietdow rozdrobnionych
(np. poprzez wczesniejsze namoczenie ich w wodzie lub osadzie $cieckowym),
cho¢ nalezy podkresli¢, ze mozliwe jest rowniez kompostowanie brykietow nie-
rozdrobnionych, cho¢ wymaga to czgstszego mieszania pryzm.
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INFLUENCE OF COMPOSTING TECHNOLOGY OF TOBACCO INDUSTRY
SOLID WASTES ON SELECTED PHYSICO-CHEMICAL
AND ENZYMATIC PARAMETERS
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Abstract. The aim of this study was investigation of the influence of powdering of briquetted
tobacco dust on efficiency of aerobic composting process. The research materials were briquette
tobacco dust characterised by exceptional hardness and dryness. The composting process of tobacco
waste was conducted in natural conditions and in the pile system. The piles consisted of: pile I:
briquetted tobacco dust with mature compost (municipal sewage sludge + wheat straw) and fresh
municipal aerobic sewage sludge, and variant II of pile consisted of powdered tobacco dust briquette
and additions like in the first variant of pile. The performed analysis (Ct, Ny, temperature, pH,
conductivity, organic matter) and enzymatic activities indicated that composting of tobacco waste
(both briquetted and powdered) with mature compost and sewage sludge in estimated C:N ratio is
advisable alternative of this waste management to methods used so far. The composting process of
powdered tobacco waste was more efficient, but it is important to emphasize that briquetted tobacco
dust is also possible to compost.

Keywords: composting, briquette tobacco dust, sewage sludge, enzymatic activity



