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STRESZCZENIE

Przemyst drobiarski generuje duze ilosci odpadow, ktore w procesie biologicznego prze-
twarzania stwarzaja szereg problemow. Mimo duzej warto$ci wskaznika rzeznos$ci drobiu,
problemem sa pozostato$ci odpadowe ttuszczu i trudno rozktadalnej kreatyny. Przeprowa-
dzono proces kompostowania odpadow z fermy drobiu oraz ubojni drobiu wymieszanych
ze stoma kukurydziang, ktora stanowita material strukturotworczy oraz poprawiata ilo§¢
wegla w substracie. Sktad chemiczny kompostow uzyskanych z poubojowych odpadow
drobiarskich z udziatem stomy kukurydzianej spetnial minimalne wymagania dla nawozow
organicznych. Z badan wynika, ze recykling organiczny odpadow z przemystu drobiarskiego,
przy uwzglednieniu bezpieczenstwa sanitarnego, powinien by¢ podstawowa metoda odzysku
zawartych w nich sktadnikéw pokarmowych dla roslin i materii organiczne;.

Stowa kluczowe: przemyst drobiarski, odpady, kompost, sktadniki pokarmowe dla roslin

THE USE OF POULTRY SLAUGHTERHOUSE WASTE TO PRODUCE
COMPOST

ABSTRACT

Poultry industry generates large amounts of waste, which in the biological treatment process
creates a number of problems. One of them is a high amount of fat and creatine which is hard
to decompose. Composting process was carried out with the waste from poultry farms and
abattoirs mixed with maize straw, which was used to improve the structure and to increase
the amount of carbon in the substrate. The chemical composition of composts from poultry
waste involving maize straw meets the minimum requirements for organic fertilizers. It se-
ems that recycling of organic waste from the poultry industry should be the primary method
of nutrient recovery for plants and organic matter contained in them, however on condition
that the health safety is preserved.
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WSTEP

Aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z rosngca populacja ludzi, coraz szyb-
szym wyczerpywaniem niektorych zasobdw, rosnacg presja na srodowisko i zmiang
klimatu, mieszkancy Europy musza radykalnie zmieni¢ podej$cie do produkeji,
konsumpcji, przetwarzania, przechowywania, recyklingu i unieszkodliwiania pozo-
statosci poprodukcyjnej. Strategia — Innowacje w stuzbie zrownowazonego wzrostu:
biogospodarka dla Europy — zaktada stworzenie podstaw dla bardziej innowacyjnego,
zasobooszczednego i1 konkurencyjnego spoteczenstwa, w ktérym zapewnienie bez-
pieczenstwa zywno$ciowego nie wchodzi w konflikt z zasadami zrownowazonego
wykorzystania zasobéw odnawialnych dla celow przemystowych, przy jednoczesnym
zapewnieniu ochrony $rodowiska [Komunikat Komisji... 2012]. W strategi¢ t¢ oraz
zadania dotyczace bioodpadow okreslone w artykule 22 dyrektywy w sprawie odpa-
dow [Dyrektywa Parlamentu... 2008] wpisuja si¢ problemy produkcji drobiu oraz
zaktadow przemyshu migsnego. Sobczyk [2008] przypisuje gospodarce odpadami na
fermie drobiu 1/3 punktow za negatywne oddziatywanie na $§rodowisko. Mimo, ze
w poréwnaniu z innymi zaktadami przetwarzania produktow zwierzecych, ubojnie
drobiu nie produkuja duzej ilosci odpadowej tkanki zwierzgcej, to jednak materiat
ten stanowi problem dla zaktadow.

Daniel i in. [2012] szacuja poziom niewykorzystanych surowcow podczas uboju
drobiu na 31-38%, co potwierdzaja wskazniki wydajno$ci poubojowej dla drobiu
(70%) podane w metodyce GUS [Metodyka szacowania... 2008] (wskaznik wydaj-
nosci poubojowej to stosunek masy tuszy po uboju do wagi zywca przed ubojem
wyrazony w procentach). Dla wielu zaktadow warto$ci te moga by¢ zawyzone nawet
o 10 jednostek. Funkcjonujg zaktady osiagajace wydajnosci rzezne dla drobiu grze-
bigcego ponad 80%, a w przypadku drobiu wodnego nawet ponad 85% (odzyskiwane
pierze i tapy). Wedlug autorow ,,Wytycznych w zakresie wykorzystania produktow
ubocznych oraz zalecanego postepowania z odpadami w rolnictwie i przemysle rolno-
-spozywczym” [2010], odpadowa tkanka zwierzeca o kodzie 020202 jest wytwarzana
w ubojniach $rednio w ilosci 0,26 Mg (zakres 0,17-0,31 Mg) na 1 Mg produktu i
0,19 Mg (zakres 0,13-0,23 Mg) na 1 Mg surowca. Autorzy tej publikacji uwazaja,
ze wskazniki materiatochtonnosci i odpadowosci sg stosunkowo mato zréznicowane
pomigdzy zaktadami produkcyjnymi oraz sg zblizone do uzyskiwanych w krajach
zachodniej Europy. Przy rocznej produkcji drobiu w Polsce na poziomie 12—13 min
ton wytwarzanie odpadéw mozna szacowaé na co najmniej 3,6—3,9 min ton. Ilos¢
odpadow i emisja zanieczyszczen powstajacych w czasie chowu i uboju drobiu za-
lezy przede wszystkim od wielko$ci ferm i zaktadow przetworczych oraz przyjetych
technologii [Myszograj, Puchalska 2012].

W procesie technologicznym, w miar¢ mozliwosci zaktadow, odpady sg przetwa-
rzane na maczke migsng z roznym udzialem krwi odpadowe;j. Linie technologiczne
wytwarzaja rOwniez mieszaniny fragmentow nieuzytecznych tkanek, tluszczu oraz
pierza. Odpad ten charakteryzuje duzy stopien uwodnienia, a zawarto$¢ ttuszczu
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generuje problemy w technologiach przetwarzania. Myszograj i Puchalska [2012]
wskazuja na przydatno$¢ tych odpadow do biogazyfikacji.

Wydaje si¢, ze jedng z przydatnych metod przetwarzania odpaddéw zawierajacych
thuszcz jest kompostowanie. Ozimek i Kope¢ [2012] wykazali mozliwos¢ uzyskania
kompostu z dodatkiem oleju odpadowego o porownywalnych parametrach do kompo-
stu z dodatkiem maczki mig¢sno kostnej. Procesy przetwarzania odpadow przemystu
drobiarskiego wiaza si¢ z infrastrukturg instalacji i naktadami energetycznymi [Staron
1 in. 2010]. Kompostowanie uwodnionych odpadéw przemystu drobiarskiego moze
by¢ alternatywa dla proceséw hydrolizy lub termicznego przeksztatcania. Odpady te
mogg by¢ jednym z substratow w instalacjach posiadajacych mozliwosci napowie-
trzania i zasoby surowcow roslinnych.

W badaniach kompostowano poubojowe odpady z przemystu drobiarskiego z
wykorzystaniem stomy kukurydzy, jako podstawowego substytutu strukturotwoérczej
biomasy. Celem przeprowadzonych badan byto okre$lenie przydatnosci produktu pod
katem przyrodniczego wykorzystania.

MATERIAL | METODY BADAN

Dos$wiadczenie kompostowania przeprowadzono w okresie 100 dni w skrzyniach
o wymiarach 1,2x1,0%0,8 m z perforowanym dnem umozliwiajacym napowietrzanie.
Materiatem kontrolnym (obiekt A) byta stoma kukurydzy (34,78 kg s.m.), do ktorej
wprowadzono wykazane ponizej odpady przemystu drobiarskiego. Odpady zastosowa-
no w ilo$ciach wynikajacych z ich fizycznych wlasciwosci, biorge pod uwagg strukture
materialu wsadowego. Do stomy kukurydzy dodano w przeliczeniu na suchg mase:
126,5% odpadu z fermy kurzej — obiekt B (odchody zwierzat wymieszane ze stoma),
12,3% odpadu 1 z ubojni — obiekt C (pulpa bedaca mieszaning ttuszczu, krwi i tkanek
zwierzgcych), 39,8% odpadu 2 z ubojni — obiekt D (mieszanina pierza i thuszczu).
Dodany material charakteryzowat si¢ rozng zawartoscig suchej masy, odpowiednio
A—34,1%, B —61,4%, C —18,5%, D — 54,0%. Doswiadczenie prowadzono wyrow-
nujac wilgotnos$¢ do 50% suchej masy. Napowietrzanie prowadzono w cyklach 10
razy na dobg przez 15 minut (wpompowujac jednorazowo od dotu kompostowanej
masy 150 dm? powietrza) oraz przerzucajac recznie mase 5 krotnie w okresie trwania
dos$wiadczenia.

Temperature wewnatrz materialu rejestrowano z zastosowaniem rejestratorow
DT-171 z czgstotliwoscia co 30 minut.

W materiale organicznym po doswiadczeniu oznaczono zawarto$¢ makro i mi-
kropierwiastkéw po mineralizacji na sucho i roztworzeniu w mieszaninie kwasu
azotowego(V) i chlorowodorowego wykorzystujac technike ICP-OES, natomiast
zawartos$¢ siarki oznaczono po mineralizacji w stezonym kwasie azotowym(V),
a azotu metoda Kjeldahla.
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WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy sktadu chemicznego materiatow prze-
znaczonych do kompostowania, a wyniki analizy kompostéw otrzymanych na bazie
wylacznie stomy kukurydzianej oraz tego substratu z dodatkami odpadowymi zapre-
zentowano w tabeli 2.

Tabela 1. Sktad chemiczny stomy kukurydzy i materiatow odpadowych przemysty drobiar-
skiego przeznaczonych do kompostowania

Table 1. The chemical composition of maize straw and poultry industry waste material to
be composted

B | c | D
A
Stoma kukurydzy zmieszana z:
Pierwiastek | Stoma kukurydzy 5 fgSrﬂ?/dkeuTzej Odfﬁgg;zi1' Odzpﬁgg;:iz'
zawarto$é ‘ SD | zawarto$é ‘ SD zawartos$é ‘ SD zawartos’(:‘ SD
l[g-kg'sm]
N 1284 | 048 | 4554 | 051 | 5311 | 566 | 17,0 | 1,72
S nie badano
P 3,72 0,18 15,83 0,89 6,25 1,06 0,79 0,31
K 11,88 0,68 26,81 1,12 1,77 0,08 0,21 0,11
Na 0,05 0,01 3,26 0,14 0,58 0,07 0,13 0,01
Ca 3,33 0,19 17,46 1,21 9,64 0,43 2,13 0,21
Mg 1,50 0,07 5,31 0,33 0,84 0,05 0,22 0,02
[mg - kg™ s.m]

Cu 7,57 0,27 86,28 3,14 46,89 1,39 4,65 1,59
Zn 91,81 6,50 337,23 23,94 203,65 4,90 34,57 1,91
Mn 43,69 2,32 558,16 47,70 153,36 3,18 19,46 2,57
Fe 587,7 70,3 669,3 44,8 8597 152,5 263,4 29,6
Ni 1,70 0,24 11,91 1,23 8,42 0,54 2,71 0,04
Cr 3,45 0,00 2,86 0,35 15,76 0,07 3,77 1,19
Pb 5,36 1,07 0,66 0,15 1,83 0,23 0,44 0,02
Cd 0,28 0,04 0,23 0,00 0,09 0,03 0,03 0,01

SD — Odchylenie standardowe / standard deviation.

Odpady z fermy kurzej r6znig si¢ znaczaco pod wzglgdem zawarto$ci makro i
mikropierwiastkow od odpadow z ubojni. Sg to odpady zasobne we wszystkie anali-
zowane sktadniki pokarmowe. Technologia obréobki kurczakéw w ubojni powoduje
zréznicowanie pomigdzy powstajacymi odpadami. Odpad z mieszaniny pierza i
thuszczu zawierat najmniejsze ilosci sktadnikow pokarmowych. Nalezy zwrocié
uwage na zawarto$¢ zelaza w mieszaninie thuszczu, krwi i tkanek zwierzecych. Tak
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Tabela 2. Sktad chemiczny kompostow przygotowanych na bazie stomy kukurydzy i od-
padow przemystu drobiarskiego

Table 2. The chemical composition of composts prepared from maize straw and poultry
industry waste

A B | c | D
Stoma kukurydzy zmieszana z:
Pierwiastek | Stoma kukurydzy 2 fzgrgl?/dkirpzej Odzpﬁgg;zi1' Odzpﬁgzﬁiz
zawartosé SD | zawartos¢ ‘ SD zawartosé ‘ SD | zawartos¢ SD
[g-kg'sm]
N 26,3 0,70 247 0,80 33,1 0,20 22,9 0,70
S 2,28 0,07 5,72 0,22 4,45 0,41 2,35 0,10
P 8,23 0,13 18,63 0,95 14,07 0,65 5,94 0,49
K 24,92 1,51 37,60 0,47 27,74 0,33 16,39 1,58
Na 0,20 0,04 3,10 0,02 0,41 0,09 0,30 0,06
Ca 6,08 0,08 16,09 0,84 10,56 0,33 6,92 0,38
Mg 3,36 0,02 6,64 0,34 3,61 0,13 2,47 0,17
[mg - kg s.m.]

Cu 17,59 0,02 90,11 1,56 34,18 1,35 18,37 0,53
Zn 235,2 3,71 440,9 18,1 271,9 7,50 169,2 1,38
Mn 107,0 1,60 473,8 16,1 162,0 2,9 106,0 3,3
Fe 1600 305 1282 91 9655 136 1509 151
Ni 2,09 0,50 8,44 0,20 5,81 0,60 3,64 0,39
Cr 5,22 0,62 5,41 0,69 12,45 1,32 7,67 0,44
Pb 9,14 1,50 6,30 0,29 13,03 0,45 7,06 0,27
Cd 0,76 0,05 0,41 0,00 0,78 0,06 0,45 0,02

SD — Odchylenie standardowe / standard deviation.

duza zawarto$¢ tego pierwiastka moze by¢ zwigzana z jego wprowadzeniem w trakcie
procesu technologicznego.

Na rycinie 1 przedstawiono zmiany temperatury w poszczegolnych obiektach w
okresie 100 dni kompostowania. Przebieg tego czynnika sugeruje duze zréznicowanie
w zaleznosci od dodatku odpadu. Stoma kukurydzy poddana kompostowaniu osiggne¢ta
najwyzsza temperatur¢ na poczatku procesu. W tym obiekcie zmiany temperatury,
$wiadczace o dojrzewaniu kompostu, przebiegaja zgodnie z teoretyczng dynamika.
Dodatek pomiotu i pulpy (odpad 1 z ubojni) przesunat znaczaco w czasie intensywna
faze proceséw mikrobiologicznych, natomiast kompostowanie odpadu 2 z ubojni na
bazie pierza, po zwigkszeniu temperatury w pierwszym okresie, byto bardzo wyrow-
nane w kolejnych dniach. Swiadczy to o spowolnieniu proceséw kompostowania
stomy kukurydzianej z dodatkiem odpadéw przemystu drobiarskiego.
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Rys. 1. Zmiany temperatury w trakcie procesu kompostowania
Fig. 1. Temperature changes during the composting process

Nawozy organiczne w postaci statej powinny zawiera¢ co najmniej 30%
substancji organicznej w przeliczeniu na suchg mase¢; w przypadku deklarowania
w nich azotu lub fosforu, lub potasu albo ich sumy, zawarto$¢ poszczegolnych
sktadnikow nie moze by¢ mniejsza niz: a) 0,3% (m/m) azotu catkowitego (N), b)
0,2% (m/m) fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu (P,0,), ¢) 0,2% (m/m)
potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K,0), co odpowiada kolejno: 3,212 g-kg'!
[Rozporzadzenie... 2008].

Komposty przygotowane na bazie odpaddéw z przemystu drobiarskiego ze wzgle-
du na wymagane deklarowane zawartosci pierwiastkow (NPK) spelnialy minimalne
kryteria. W wyniku kompostowania nastepuje zaggszczanie pierwiastkow. Najwicksza
zawarto$¢ azotu stwierdzono w komposcie z dodatkiem pulpy, bedacej mieszaning
tkanek miekkich i krwi odpadowej (C). Przy duzej zawarto$ci azotu w materiale uzy-
tym do kompostowania i najmniejszym udziale w odniesieniu do stomy kukurydzy
z teoretycznej zawarto$ci azotu 17,9 g-kg! (12,8:0,877 + 53,11-0,123) po procesie
kompostowania otrzymano materiat o zawartosci 33,1 g-kg™.

Natomiast obliczajac analogicznie zawartos¢ w materiale wyjSciowym podda-
nym kompostowaniu z odpadem z fermy kurzej, w ktérym zawarto$¢ azotu wynosila
31,08 g-kg!, mozna stwierdzi¢, Ze istnieje potrzeba opracowania technologii, w tym
proporcji mieszaniny, w ktorej ograniczono by straty azotu. W tym kompoScie straty
azotu do powietrza w trakcie procesu wynosity okoto 23%.

Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w kompostach otrzymanych z odpadow
przemystu drobiarskiego nie stanowi zagrozenia dla srodowiska. Mimo zaggszczenia
w stosunku do materialdéw wyjsciowych poziomu zawartosci oraz bioragc pod uwage
dawki stosowanych kompostow nie powinny one stanowi¢ zagrozenia dla srodowiska.
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Pierwiastki, w przypadku ktérych stwierdzono duze zawartos$ci, sg mikroelementami.
Ze wzgledu na przemiany zachodzace w wyniku mineralizacji w glebie, roéwniez
zawarto$¢ zelaza okoto 10 g-kg™! w kompoScie nie budzi zastrzezen.

Produkty, ktére uwzgledniono w opracowaniu naleza do 3 kategorii grupy
ryzyka. Biorac pod uwage uwarunkowania prawne zagospodarowania odpadow i
znaczenie materii organicznej dla rolnictwa to metody biologicznego przetwarzania
odpadoéw z przemystu drobiarskiego moga by¢ stosowane w ich zagospodarowaniu.
Uzasadnione jest spetnienie wymagan dotyczacych higienizacji materiatlu, zgodnie
z wytycznymi dotyczacymi produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego, nie-
przydatnych do spozycia przez ludzi. Utrzymanie temperatury 70 °C w warunkach
technologii kompostowania nie stanowi problemu przy odpowiednich proporcjach
substratow, ktore umozliwig zachowanie poprawnego stosunku C:N oraz parametrow
strukturalnych zapewniajacych napowietrzanie kompostowanego materiatu. Odpa-
dy zawierajace ttuszcz sa w tym przypadku problematyczne, ale z badan Ozimek
i Kopcia [2012] wynika, ze przy niewielkim ich udziale zwicksza si¢ aktywno$¢
procesu kompostowania.

Wedhug Kosteckiej [2008] wigkszo$¢ reaktywnych sktadnikow przeestryfikowa-
nych tluszczy, w tym drobiowych, ulega utlenieniu i zaczynaja przewazac reakcje
rozktadu nadtlenkow (powstanie wtdrnych produktéw utleniania), a wartos¢ liczby
nadtlenkowej zmniejsza si¢. Zwickszenie szybkos$ci utleniania i skrocenie okresu
indukcji zalezy od temperatury estryfikacji. Odpady poubojowe z przemystu drobiar-
skiego sg zasobne w azot [Rodzynkiewicz i in. 2009]. Wedlug Myszograj i Puchalskiej
[2012] stosunek C:N w pierzu wynosi 3,3, w glowach i nogach indyczych okoto
6,5, w osadzie flotacyjnym 3,6, natomiast we wnetrznosciach 36,5. Wskazuje to na
potrzebg uzupetienia wegla w trakcie kompostowania czy biogazyfikacji.

WNIOSKI

1. Sktad chemiczny kompostéw uzyskanych z poubojowych odpadow drobiarskich
z udziatem stomy kukurydzianej spelnia minimalne wymagania dla nawozow or-
ganicznych.

2. Recykling organiczny odpadow z przemyshu drobiarskiego, przy uwzglednieniu
bezpieczenstwa sanitarnego, powinien by¢ podstawowa metoda odzysku zawar-
tych w nich sktadnikéw pokarmowych dla roslin i materii organiczne;j.

Podziekowania

Wyniki badan realizowane w ramach tematu nr 3101 zostaty sfinansowane z
dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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