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STRESZCZENIE

Celem pracy byta charakterystyka sktadu $ciekow surowych z zaktadu w wojewodztwie podlaskim produkujacego
soki owocowo-warzywne oraz mrozonki. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze $cieki z prze-
myshu owocowo-warzywnego zawierajg duze ilo$ci substancji organicznej wyrazonej w BZT, (od 900 mg O,/dm’
do 2200 mg O,/dm?) oraz ChZT (od 1320 mg O,/dm* do 2316 mg O,/dm”*) a ubogie sa w azot i fosfor. Najwyzsze
tadunki zwigzkoéw organicznych przypadaja na miesigce: sierpien i wrzesien, za$ najnizsze na marzec oraz maj.

Stowa kluczowe: przemyst owocowo-warzywny, substancja organiczna, Scieki surowe

CHARACTERISTICS OF RAW WASTEWATER FROM THE FRUIT AND VEGETABLE
INDUSTRY

ABSTRACT

The aim of the study was to characterize the raw wastewaters with fruit and vegetable industry (vegetable fruit
juices and frozen food) in Podlaskie. Based on the survey, it was found that raw wastewater in the fruit and vegeta-
ble industry contain large amounts of organic compound expressed in BOD (900 mg O,/dm* to 2200 mg O,/dm’)
and COD (1320 mg O /dm’ to 2316 mg O,/dm?) and low in nitrogen and phosphorus. The highest values of organic

compounds are of the August and September and the lowest in March and May.

Keywords: fruit and vegetable industry, organic compounds, raw wastewater

WSTEP

Przemyst spozywczy stanowi jeden z naj-
wazniejszych 1 najszybciej rozwijajacych sie
galezi polskiej gospodarki. W jego sktad wcho-
dza zaklady sektora owocowo-warzywnego
produkujace szeroki asortyment wyrobow. We-
dtug danych GUS [GUS 2013] w 2013 roku
produkcja sokow z owocow 1 warzyw wynosita
ponad 7058 hektolitrow, warzyw mrozonych
636 ton, konserw warzywnych 225,9 ton, nato-
miast dzemow z owocow (innych niz cytruso-
we) 55,5 tony.

Z danych GUS [GUS 2014] wynika, ze
w 2014 r. firmy $rednie i duze wyprodukowaly
8016 hektolitrow sokow, czyli o 10,3% wigcej
niz przed rokiem. W duzych przedsigbiorstwach
wytwarza si¢ kilka réznych produktow, nato-

miast w mniejszych dominuje jeden kierunek
produkcji. Mate zaktady produkuja gtownie wa-
rzywa konserwowe, kiszonki oraz soki i przecie-
ry owocowo-warzywne, ktorych podstawowym
surowcem s3 $wieze owoce i warzywa. Prze-
twarza si¢ wickszg ilo§¢ owocow niz warzyw
(okoto 60%). Najczestszym surowcem sa jabt-
ka i truskawki, w mniejszym stopniu przerabia
si¢ czarng i czerwong porzeczke, wisnie, sliwki,
maliny, aronie i agrest. Wéréd warzyw dominu-
ja marchew, buraki oraz pomidory. Przetwarza
si¢ takze ogorki, kapuste, brukselke, kalafior,
cebulg, pory i selery, brokut. Owoce 1 warzywa
wykorzystuje si¢ na biezaco, gdyz dtuzsze ich
przechowywanie moze powodowaé pogorszenie
jakosci surowca. W zwiazku z tym wigkszos$¢
zaktaddw magazynuje surowiec w ilo$ci pozwa-
lajacej na produkcj¢ jedno- lub dwudniowa.
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CHARAKTERYSTYKA
SCIEKOW Z PRZEMYStU
OWOCOWO-WARZYWNEGO

Przetworstwo owocowo- warzywne cha-
rakteryzuje si¢ kampanijnoscig produkcji, kto-
ra przypada gtéwnie na okres od czerwca do
pazdziernika [Soroko M. 2003, Kierczynska S.
2008]. Ze wzgledu na specyfik¢ oraz roéznorod-
nos$¢ przetwarzanego surowca $cieki z przemyshu
owocowo-warzywnego sg trudne do scharaktery-
zowania [Nawirska A. 2007]. Najwiecej Sciekow
powstaje w pierwszym etapie produkcji. Scieki
powstajace z mycia owocOw 1 warzyw wykorzy-
stywane sg zazwyczaj jednokrotnie. W wigkszych
zaktadach woda zuzyta w pierwszym etapie pod-
czyszczana jest na sitach i zrzucana do kanaliza-
cji po umyciu catej partii owocoOw i warzyw, a na
jej miejsce pobierana jest nowa woda. Zdaniem
Nawirskiej (2007) $cieki powstajace w zaktadach
owocowo-warzywnych charakteryzujg si¢ duza
zawarto$cig weglowodanow i zwiazkdéw mineral-
nych oraz zmiennym sktadem, zaleznym od prze-
rabianego surowca czy tez od pory roku [Nawir-
ska A. 2007]. Na ich sktad maja réwniez wplyw
procesy mycia i dezynfekcji linii produkcyjnych.
Proces mycia powoduje przeniesienie do Sciekow
zanieczyszczen statych, koloidalnych i rozpusz-
czonych, zaleznych od rodzaju przerabianego
surowca, a takze stosowanego procesu technolo-
gicznego. Rownoczesnie do $ciekow przedostaja
si¢ trudne do okres$lenia ilosci roznych skladni-
kow myjacych i dezynfekujacych. W zaleznosci
od miejsca powstawania $ciekow mozna wyrdz-
ni¢ : mycie surowca, oczyszczanie, obieranie,
blanszowanie, chlodzenie (wody po chtodnicze),
napetianie. Sktad i ilo$¢ sciekow zalezg takze
od: rodzaju, jako$ci, ustawienia i wielkosci zmy-
warek, rodzaju i pochodzenia surowca [Nawirska
A. i Szymanski L. 2002, Puchlik M. 2016]. Scieki
powstajace podczas wytwarzania koncentratow
owocowych charakteryzuja si¢ odczynem w za-
kresie od 5,8 do 9,4 i wartoscig ChZT od 1 030 do
5 630 mgO,/dm’* [Kopiec D. 2007]. W zaktadach
produkujacych zréznicowany asortyment, np. sa-
fatki, przeciery, marynaty zakres odczynu moze
wynosi¢ od 4,9 do 7,7, za$ warto$¢ ChZT od 5 260
do 270 mgO,/dm’. Wielkosci te uzaleznione s od
technologii produkcji i aktualnie przerabianego
asortymentu [Kopiec D. 2007]. Scieki z wyrobu
owocOow 1 warzyw sg ubogie w azot, a ich gtow-
nym zanieczyszczeniem jest substancja orga-
niczna. Wedlug danych literaturowych warto$¢
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BZT, ksztattuje si¢ od 500 do 5 000 mgO,/ dm’,
a w okresie nasilenia produkcji przekracza nawet
5 000 mgO,/dm’ [Soroko M. 2003, Koziorowski
B. 1980, Meinck F. i in. 1975, Talik B. i Chu-
dzik B. 2000]. Wartosci te sa znacznie wyzsze
niz w $ciekach bytowo-gospodarczych [Soroko
M. 2003, Puchlik M. i in. 2015, Bartkiewicz B.
i Umiejewska K. 2010]. Sezonowe wahania ilosci
i jakosci w sktadzie Sciekéw z przemystu owo-
cowo-warzywnego staly si¢ problemem dla wielu
konwencjonalnych oczyszczalni, do ktorych sa
one odprowadzane.

MATERIALY | METODY

Badania prowadzono w laboratoriach Ka-
tedry Technologii w Inzynierii i Ochronie
Srodowiska. Probki $ciekéw surowych po-
bierano 3-4 razy w miesigcu od I do IX 2015r.
z zakladu produkujacego gldwnie soki prze-
cierowe z owocOw 1 warzyw oraz mrozonki.
W pobranych probkach $sciekéw zgodnie z obo-
wiazujaca metodyka oznaczano zawarto$c:

e ChZT. - metodg dwuchromianowg wg:

PN-74/C-04578.03,

e BZT, - metodg manometryczng systemem

Oxi -Top Standard,

e Pog. — metodg spektrofotometryczng wg: PN-

-EN ISO 6878:2006
e Nog. — metodg spektrofotometryczng na spek-

trofotometrze UV-VIS Pharo 300
e odczyn — metoda potencjometryczng PN-EN

ISO 10523:2012
e zawiesina ogolna — metodg wagowg PN-EN

872:2007+Ap1:2007

WYNIKI BADAN | ICH DYSKUSJA

Scieki z przetworni owocowo-warzywnej
(tabela 1), charakteryzowaly si¢, w poréwnaniu
z typowymi $ciekami z kanalizacji zbiorczych
[Ignatowicz K. i Smyk J. 2014, Karolinczak B.
2014] wielokrotnie wyzszymi wartosciami BZT,
i ChZT_ oraz znacznie mniejszym stgzeniem
azotu i fosforu ogodlnego. Rysunek 1 pokazuje
zmienng udzial objgto$¢ $ciekow z przemyshu
owocowo-warzywnego od stycznia do wrzesnia
2015 roku. Najmniejsza objetos¢ tych $ciekow,
stanowigcg 1320 m*® odnotowano w maju, nato-
miast najwigksza objeto$¢ wynoszacg 2316 m’
we wrzesniu, tuz po zbiorze owocOw i warzyw.
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Tabela 1. Srednie miesigczne wartosci parametrow dla $ciekow surowych
Table 1. Mean monthly values of the parameters to raw wastewater

Miesiac pH [mgCSQZ/-tlj-mf‘] [mgBOZ-;émﬂ [mgplgl%mﬂ [mgNl?l/%mﬂ ZaWI[?:;;?gn?%oma
[ 5,9-9,4 2147 2100 11 43,5 735
I 4,7-6,2 2267 2200 16,6 69 933
Il 6,5-8,1 1819 1316 9,9 67 370
\Y 6,3-7,6 2227 1400 17,4 62,3 397
v 5,4-7,3 1320 900 10,4 42,6 253
v 4,5-6,9 1922 1280 14,4 74 353
viI 4,4-79 2021 1766 14 58 408
VIl 4,5-7,9 1741 1633 19,3 84 362
IX 3,9-8,6 2316 1733 13,6 74 519
Srednia - 1976 1592 14,1 63,8 481
Min - 1320 900 9,9 42,6 253
Max - 2316 2200 19,3 84 933
Znaczny wzrost ilosci §ciekow z przemystu owo- 25000
cowo-warzywnego obserwowany jest od czerwca
do wrze$nia (rys. 1). Zwigzane jest to z sezono- 20000
wa pracg tego typu zaktadow. Zakres zmian war-
tosci BZT, oraz ChZT od stycznia do wrzesnia 15000
przedstawiono w tabeli 1. Z wyliczen wynika, iz 2
stosunek ChZT do BZT, dla Sciekow surowych 10000
z analizowanego zaktadu jest mniejszy od 2 co
wskazuje, iz $cieki sg tatwo biodegradowalne. Na 5,000

rysunku 2 przedstawiono zakres zmian $rednich
miesigcznych wartosci tadunkow ChZT i BZT,
w $ciekach surowych w 2015 roku dla zaktadu
wytwarzajacego soki i przetwory owocowo-wa-
rzywne. Najwyzszy tadunek ChZT w sciekach

0
| 1} mn v Vv \ Vil Vil IX
Rys. 1. Srednie miesigczne objetosci sciekdw powsta-
jacych w zaktadzie produkujgcym soki owocowo-
-warzywne oraz mrozonki od stycznia do wrzes$nia

surowych odnotowano we wrze$niu wynosza- 2015 1.

cy 542 000 kg., natomiast najmniejszy w maju Fig. 1. Monthly mean volume of effluents produced
83 000 kg. Maksymalny miesigczny tadunek dla in fruit an vegetable industry from January to Sep-
BZT, w Sciekach surowych zaobserwowano we tember 2015

wrzesniu o wartosci 406 000 kg. natomiast mini-
malny w maju 56 000 kg. Na rysunku 3 przedsta-

. . , . . . 600000
wiono zmiany $redniego miesigcznego tadunku

dla azotu ogolnego i fosforu ogdlnego w Sciekach 500000
surowych. Najnizsza warto$¢ tadunku azotu ogoél- 400000
nego odnotowano w maju 269 kg, wzrastal on 300000

od 1671 kg w sierpniu do 1733 kg we wrzesniu. 200000

Biorac pod uwagge tadunek fosforu ogoélnego sie- oocon

gal on od 46 kg w marcu do 384 kg w sierpniu. n h h h
Najwyzsza $rednia miesigeczng warto$¢ stezen 0 P W @ W W v Wi Wi i

dla ChZT odnotowano we wrze$niu, wynosita misdnkE fsmekEE e
ona 2316 mgO,/dm’ natomiast najnizsza w maju

1320 mgO_/dm’ (tab. 1). Srednia miesieczna ilo$é e,

bstancii 2 . . . BZT . oraz BZT, $ciekow surowych z przemystu owocowo-
substancjl organicznej Wyr.azona W s W SCle; -warzywnego od stycznia do wrze$nia 2015 r.
kach surowych wahata si¢ od 900 mgO,/dm Fig. 2. Monthly mean values of COD and BOD loads

w miesigeu maju do 2200 mgO,/dm’ w lutym. raw wastewater from the fruit and vegetable industry
Najnizsze stgzenie zawiesin ogélnych w Scie- from January to September 2015

Rys. 2. Srednie miesigczne wartosci tadunkéw ChZT
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Rys. 3. Srednie miesigczne wartosci tadunkow N,
oraz Pog. Sciekow surowych z przemystu owocowo-
-warzywnego od stycznia do wrzesnia 2015 r.
Fig. 3. Monthly mean values of N and P loads

total total

raw wastewater from the fruit and vegetable industry
from January to September 2015

kach surowych wynosito 253 mg/dm? natomiast
najwyzsze odnotowano 933 mg/dm?® w lutym (ta-
bela 1). Z analizy $rednich miesigcznych stezen
azotu ogo6lnego oraz fosforu ogolnego w Sciekach
surowych z przerébki owocoéw i warzyw mozna
stwierdzi¢ , iz najwigcej azotu ogdlnego 84 mgN/
dm?® zanotowano w sierpniu, natomiast najmniej
bo 42,6 mgN/dm® w maju. Najwigksze st¢zenie
fosforu ogoélnego w $ciekach surowych wynosito
19,3 mgP/dm? w sierpniu, a w miesigcu marcu po-
nad 2 krotnie nizsze wynoszace 9,9 mgP/dm’. Za-
obserwowano, ze Scieki zwigzane bezposrednio
z produkcja przetworéw owocowo-warzywnych
charakteryzuje zmienna warto$¢ odczynu pH od
3,9 po 9,4 (tab. 1).

WNIOSKI

1. Analiza wykonanych pomiaré6w pozwala na
nastepujace stwierdzenia:

2. W przypadku badanych parametrow widoczna
jest ich znaczna zmienno$¢ wywotana sposo-
bem realizacji procesu produkcji w przetworni
owocow 1 warzyw. Charakteryzuje si¢ ona bo-
wiem wystepowaniem okresOw wzmozonego
wyrobu sokow owocowo-warzywnych i mro-
zonek jak i przestojow na liniach technologicz-
nych, w czasie ktorych prowadzi si¢ konserwa-
cje 1 ptukanie urzadzen linii technologicznych.

3. Zaobserwowano znaczne wahania sezonowe
w odprowadzeniu $ciekow przemystowych do
kanalizacji zbiorczych. W okresie od czerwca
do wrze$nia wzrasta o 50% w stosunku do po-
zostatej cze$ci roku.
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4. W Ssciekach z przetworni owocowo-warzyw-
nej podstawowym zanieczyszczeniem byla
substancja organiczna wyrazona w ChZT oraz
BZT, natomiast stwierdzono niewielkie ilosci
zwiagzkow azotu i fosforu.

9]

. Uzyskane wyniki badan $ciekow surowych
z zaktadu produkujacego soki i przeciery owo-
cowo-warzywne potwierdzaja konieczno$c¢
przeprowadzenia badan ilo$ciowo-jakoscio-
wych odprowadzanych nieczystosci.

Podziekowanie

Pracg¢ zrealizowano w ramach tematu badaw-
czego pt. ,,Badania nad wplywem biopreparatu
na proces oczyszczania sciekOw z przetworstwa
OWOCOWO-warzywnego w oczyszczalni ze ztozem
hydrofitowym?”, finansowanego ze srodkow Mini-
sterstwa Nauki i1 Szkolnictwa Wyzszego, w ramach
pracy whasnej nr MB/WBIIS/13/2015 w Katedrze
Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska
Politechniki Biatostockiej oraz dzigki uprzejmo-
$ci 1 pomocy Zaktadu Wodociggéw i1 Kanalizacji
Przedsigbiorstwa Komunalnego w Siemiatyczach.
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