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Effectiveness of coagulants in removing selected microbiological
and physicochemical contaminants from fruit and vegetable industry
wastewater

Skutecznosc koagulantow w usuwaniu wybranych
zanieczyszczen mikrobiologicznych i fizykochemicznych
ze Sciekow z przemystu owocowo-warzywnego
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Wastewater from the fruit and vegetable industry was treated by co-
agulation, using variable doses of Al PAX 18 and Fe PIX 113 coagulants
(2-10 mL/L) and neutralized with a 10% soln. of lime milk. The PAX 18
was more effective in removing microbiol. contaminants in the entire
range of doses used. No enterococci or Escherichia coli were detected,
and the total no. of microorganisms was reduced by more than 99%.
The COD value was reduced by a max. of 67% using an Al coagulant
(dose 2 mL/L) and by 72% using an Fe coagulant (dose 6 mL/L). The
color of the treated sewage was reduced from 88 to 97%, and the tur-
bidity was almost completely reduced (<1 NTU).

Keywords: wastewater, coagulants, microbiological contamination,
COD, turbidity

Przedstawiono wyniki badan oczyszczania $ciekow z przemystu owo-
cowo-warzywnego metoda koagulacji, za pomocg zmiennych dawek
koagulantéw: glinowego PAX 18 i zelazowego PIX 113 (2-10 mL/L),
oraz neutralizacji 10-proc. roztworem mleka wapiennego. Koagulant
glinowy PAX 18 byt bardziej skuteczny w usuwaniu zanieczyszczen mi-
krobiologicznych. W oczyszczonych frakcjach ciektych w catym zakresie
stosowanych dawek nie stwierdzono obecnosci enterokokow i bakterii
Escherichia coli, a ogblna liczba mikroorganizmoéw zostata obnizona
o ponad 99%. Warto$¢ ChZT zostata maksymalnie obnizona o0 67% za
pomoca koagulantu glinowego (dawka 2 mL/L) oraz 0 72% za pomoca
koagulantu zelazowego (dawka 6 mL/L). Barwe oczyszczonych sciekow
obnizono o 88-97%, a metnos$¢ niemalze catkowicie (<1 NTU).
Stowa kluczowe: scieki, koagulanty, zanieczyszczenia mikrobiolo-
giczne, ChZT, metnos¢

Przetworstwo owocow i warzyw na swiecie stale rosnie
ze wzgledu na wzrost liczby ludnosci, przyjmowanie przez
konsumentéw zdrowszych wzorcow odzywiania si¢ oraz
postep w zarzadzaniu tancuchem dostaw i procesami pro-
dukeyjnymi’. W przemysle owocowo-warzywnym zuzywa
si¢ duze ilosci wody, co prowadzi do wytwarzania sciekow.
W kraju tgczna ilos¢ sciekdw waha sie w zakresie 16—19 hm?,
w zaleznosci od roku, a z przerobu 1 t owocoéw i warzyw
moze powsta¢ 5-20 m? sciekow?. Calkowite zuzycie wody
do réznych celow moze rdzni¢ si¢ znacznie w poszczegdl-
nych miesigcach w zaleznosci od takich czynnikow, jak pora

roku, wielkos¢ przerobu, rodzaj i jakos¢ surowca, rodzaj
produkcji i stosowana technologia® ¥. Duze ilosci wody
wykorzystuje sie do usuwania zanieczyszczen z przetwa-
rzanego surowca, do czyszczenia, ptukania i chtodzenia
przetworzonych warzyw i owocow, a takze do czyszczenia
réznych powierzchni w zakladach przetwoérczych®. Mycie
podstawowe, mycie i plukanie zuzywaja odpowiednio 18, 53
i 17% catkowitej ilosci wody®. Na r6znych etapach wykorzy-
stywane sa wody o réznej jakosci, jednakze do koncowego
czyszczenia/ptukania wymagane jest uzycie wody najwyz-
szej jakosci, spetniajacej standardy wody pitnej® 7.
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Scieki pochodzace z przemystu owocowo-warzywnego
sg trudne do scharakteryzowania ze wzgledu na zmienny
sktad zalezny od przerabianego surowca, stosowanego pro-
cesu technologicznego, pory roku, a takze proceséw mycia
i dezynfekcji linii produkcyjnych® ). W tego typu sciekach
wystepuja zanieczyszczenia w postaci stalej, koloidalnej
i rozpuszczonej, ktdre sg przenoszone z owWocOw i warzyw
podczas roéznych etapéw przetwarzania®. Glownymi
zanieczyszczeniami $ciekdw z przemystu spozywczego sa
mikroorganizmy, biodegradowalny materiat organiczny,
substancje odkazajace, nawozy, pestycydy, metale, sktadniki
odzywcze, a takze rézne materiaty organiczne i nieorganicz-
ne'?. Scieki z przetwarzania owocow i warzyw charaktery-
zuja si¢ duza zawartoscig substancji organicznych (zaréwno
rozpuszczalnych, jak i czastek statych), a ich wartosci bio-
logicznego zapotrzebowania na tlen (BZT,) i chemicznego
zapotrzebowania na tlen (ChZT) mogg zmieniac si¢ w zakre-
sach odpowiednio 500-6100 mg O,/L i 806~7732 mg O /L.
W poréwnaniu z innymi $ciekami przemystowymi, wysoka
warto$¢ ChZT wynika z obecnosci roznych substancji bio-
aktywnych, takich jak bialka, polisacharydy, flawonoidy,
pigmenty, polifenole i blonnik pokarmowy'® >, Dane
literaturowe przedstawiajace wyniki analiz probek sciekow
surowych pobranych z zaktadu produkujacego gldwnie soki
przecierowe z owocoOw i warzyw oraz mrozonki wykazaty,
ze sredniomiesieczne stezenia azotu ogolnego i fosforu
ogdblnego moga zmieniac¢ sie w zakresach odpowiednio
42,684 mg/L oraz 9,9—-19,3 mg/L, a ilo$¢ zawiesiny ogol-
nej moze wynosi¢ 253-933 mg/L°.

W $ciekach z procesow przetworczych owocow i warzyw
wystepuje zroznicowana mikroflora. Na zanieczyszczenia
mikrobiologiczne $wiezych owocdw i warzyw moze wply-
wac wiele czynnikow, takich jak stosowanie w ich uprawie
obornika jako nawozu, zanieczyszczona woda rolnicza,
sprzet do zbiorow, praktyki higieniczne pracownikéw na
polu, w pakowalni i zaktadzie przetworczym, oraz obecnosé
dzikich zwierzat na polach i w pakowalniach'9. W skladzie
mikroflory surowych owocow i warzyw dominuja bakterie
powodujace ich psucie, drozdze i plesnie, ale udokumento-
wano takze obecnos¢ bakterii chorobotwoérezych, pasozy-
tow 1 wirusow mogacych powodowac zakazenia u ludzi'>-'®.
Flora bakteryjna owocow i warzyw moze obejmowac bakte-
rie pospolite, czesto izolowane z gleby, wody i roslinnosci,
takie jak Bacillus spp., Enterobacter spp., Klebsiella spp.,
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Rahnella aquatilis 1 Serratia spp. oraz bakterie potencjal-
nie chorobotworcze, w tym Shigella, Salmonella, E. coli
O157:H7, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica i Campylobacter spp. oraz Clostridium botu-
linum'> 129, Woda do nawadniania i nawozy obornikowe
czesto znajduja si¢ na szczycie listy zrodel patogendw na
polu, ale istotne znaczenie maja takze ptaki wedrowne
oraz dzikie zwierzeta, ktére sa nosicielami Salmonelli,
Campylobacter i innych ludzkich patogenow bakteryj-
nych'* 2D, Toksynotworczy Staphylococcus aureus mozna
zaszczepia¢ na powierzchni owocodw podczas dystrybucji
i obchodzenia sie¢ z nimi'* 2. Zanieczyszczenie $wiezych
owocOw i warzyw wirusami jest najprawdopodobniej skut-
kiem skazenia przez pracownikow podczas zbiordw, a nie
wynikiem stosowania zanieczyszczonej wody i nawozow'.

Scieki stanowia rosnace globalne wyzwanie dla bez-
pieczenstwa wodnego i szacuje si¢, ze ponad 80% Scie-
kow na $wiecie trafia do srodowiska bez oczyszczania, co
zanieczyszcza je i marnuje zasoby odnawialne®. Istnieje
wiele roznych metod oczyszczania sciekdw, ktore charak-
teryzuja sie r6zng skutecznoscia pod wzgledem usuwania
sktadnikow rozpuszczalnych i nierozpuszezalnych. Ponadto
stopien, w jakim $cieki muszg zosta¢ oczyszczone, zalezy
od koncowego zastosowania lub ponownego wprowa-
dzenia do procesu®. W procesach oczyszczania $ciekow
z przetworstwa spozywczego mozna stosowaé wiele metod
oczyszczania obejmujacych?®: fotokatalize*), koagula-
cje?* ), metody poglebionego utleniania (AOP), takie jak
reakcja Fentona’*~?, utlenianie elektrochemiczne: 3%,
ozonowanie*> 3%, oczyszczanie biologiczne beztlenowe’”
lub biologiczne tlenowe® oraz taczone oczyszcezanie uktadu
beztlenowego/tlenowego®, fitoremediacje*® i adsorpcje*!- .
Najpopularniejszymi sposobami oczyszczania sciekow
z przemystu owocowo-warzywnego sg metody biologiczne
obejmujace metody tlenowe i beztlenowe (fermentacja).
W duzych zakladach, gdzie produkcja odbywa si¢ w spo-
sob ciagly, stosuje si¢ zloza biologiczne i osad czynny,
natomiast w mniejszych zaktadach przy produkcji sezono-
wej stosuje sie oczyszczalnie hydrobotaniczne®. W Grecji
zaktady przemystowe przetwarzajace owoce i warzywa
oczyszczaja Scieki w oczyszezalni Sciekow znajdujacej sie
na terenie zakladu. Najczesciej stosuje sie metode biolo-
gicznego oczyszczania osadem czynnym, a 0czyszczone
scieki w wigkszosci przypadkow poddaje sie chlorowaniu
przed ich odprowadzeniem. W niektorych zaktadach przed
etapem biologicznego oczyszczania Scieki poddawane sa
procesowi flotacji rozpuszczonym powietrzem (DAF),
a koncowe etapy oczyszczania obejmuja drugi proces DAF
i dezynfekcjel.

W pracy przedstawiono wyniki badan oczyszczania
sciekéw z przemystu owocowo-warzywnego za pomoca
koagulacji, stosujac koagulant zelazowy PIX 113 i glinowy
PAX 18, oraz neutralizacji roztworem mleka wapienne-
go. Okreslono wplyw zastosowanej metody oczyszczania
na wybrane parametry mikrobiologiczne (ogolna liczba
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mikroorganizmdw, liczba bakterii Escherichia
coli i enterokokdéw) i fizykochemiczne (ChZT,
metnos¢, barwa, pH) oczyszczanego scieku.

Cze$¢ doswiadczalna

Table 1. Process parameters and results of microbiological and physicochemical analyzes of
fruit and vegetable industry wastewater treated with PIX 113 coagulant

Tabela 1. Parametry procesu i wyniki analiz mikrobiologicznych i fizykochemicznych cie-
kéw z przemystu owocowo-warzywnego oczyszczanych koagulantem zelazowym PIX 113

Surowiec/parametr

Numer probki

PIX 113, mL/L 2 4 6 10

Surowce 10-proc. roztwér mleka wa-

. , . . ) 10,33 16,44 32,98 36,75 46,65

W badaniach stosowano S$ciek pobrany  |piennego, g/L
w zakladzie zajmujacym sig przetworstwem owo- | PH (la(czyszcganejtzalwies.iny 300 | 246 | 237 | 230 | 224
cow i warzyw (woj. matopolskie). Sciek charak- Sﬂe U przec e r;‘ 1783
teryzowat si¢ nastgpujacymi parametrami mikro- E alizzz‘:jlie(sl;?zezc;chzlelig;%l' 8,22 7,60 7.44 7,33 7,40
biologicznymi: ogdlna liczba mikroorganizmow P .
3,95-10¢ jtk/mL, liczba bakterii Escherichia coli Parametry mikrobiologiczne oczyszczonego scieku
. Lo .. . Ogolna liczba mikroorgani-
10 jtk/mL, liczba bakterii zrodzaju Enterococcus | 5\ 36042°C po 48 h, | 5,510° | 1,55:10° | 8,50-10° | 62:10¢ | 2,05-10"
2,29-10* jtk/mL. Parametry fizykoche- |jt/mL
miczne oczyszczanego Scieku byly naste- Liczba bakterii Escherichia 0 0 0 0 0
pujace: ChZT 3107 mg O,/L, metnos¢ |coli jtk/mL
253 NTU, barwa rzeczywista 1686 mg Pt/L }]:olzilc)zciul.)sak:grlrllf rodzaju Ente- 2.46:10° | 2,42-10° 0 0 0
i pH 3,64. W procesie oczyszczania Scie- 2] : :
ku zastosowano dwa koagulanty, PIX 113 Parametry fizykochemiczne oczyszczonego $cieku
sp. z 0.0. Wedtug kart charakterystyki koagulant Stopieri redukeji ChZT, % 46 49 72 68 65
zelazowy PIX 113 zawierat 50-35% siarcza- Esga”Y & mgd Plt(/ L s 7 280: 19421 gé ;‘3 gi
nu(VI) zelaza(Ill), 1,5-0,1% siarczanu(VI) topien redu’ecji barwy, /o
. o/ Megtnos¢, NTU <1 <1 <1 <1 <1
zelaza(Il) oraz < 0,25% siarczanu(VI) manga- ol 763 76l 715 13 750
3 . i g : : : :

nu*), natomiast koagulant PAX 18 byt wod Temperatura, °C 19.9 202 19.8 20.1 202

nym roztworem chlorku poliglinu 36-39%*%.
Neutralizacj¢ Sciekow prowadzono 10-proc.
roztworem mleka wapiennego, do sporzadzenia ktdrego
zastosowano tlenek wapnia (cz.d.a.), Chempur. W ozna-
czeniach mikrobiologicznych stosowano nastepujace
podtoza mikrobiologiczne: agar standardowy do liczenia
drobnoustrojow (PCA), podtoze TBX, podtoze Slanetza
i Bartleya, zakupione w firmie BTL sp. z o. 0. Zaklad
Peptondéw i Enzymoéw.

Metodyka badan

Proces oczyszczania Scieku z przemystu owocowo-
-warzywnego prowadzono metoda koagulacji za pomoca
koagulantow zelazowego PIX 113 i glinowego PAX 18. Do
zlewek odmierzano cylindrem 100 mL $cieku po czym za
pomoca dozownika strzykawkowego Minilab 201 dozowa-
no odpowiednie ilosci koagulantow, wynoszace: 200, 400,
600, 800 oraz 1000 pL. Koagulacj¢ prowadzono, mieszajac
zawartos$¢ za pomocg mieszadta magnetycznego przez 15 min
przy predkosci obrotowej 500 rpm. Nastepnie prowadzono
neutralizacje 10-proc. roztworem mleka wapiennego do
uzyskania pH zawiesiny w przedziale 7,5-8,5. Zawiesine
Scieku po koagulacji i neutralizacji rozdzielano metoda fil-
tracji (saczenie) na frakcje statg oraz frakcje ciekte, ktore byly
przedmiotem analiz mikrobiologicznych i fizykochemicznych.

Do oznaczenia ogdlnej liczby mikroorganizmdw stoso-
wano agar standardowy do liczenia drobnoustrojow (PCA),
ktéry po posiewie inkubowano w temp. 36°C+2°C przez
48 h, wg normy*. Podloze wybiorcze TBX zastosowano

sk
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do bezposredniego oznaczania liczby komorek Escherichia
coli. Inkubacje¢ prowadzono w temp. 44°C przez 24 h, po
czym przeprowadzano obserwacje i zliczano niebieskozie-
lone kolonie bakterii Escherichia coli***". Bakterie z rodza-
ju Enterococcus (paciorkowce katowe) oznaczono metoda
ptytkowa na podlozu Slanetza i Bartleya (inkubacja przez
48 h w temp. 37°C), na ktérym oznaczane mikroorganizmy
przyjmuja barwe od rézowej do buraczkowej*”.

Wartosci ChZT oznaczano metodg dichromianowa wg
normy*®), prowadzac mineralizacj¢ probek w mineralizato-
rze M9 firmy WSL. Mgtnos¢ oznaczano przy dtugosci fali 4
=860 nm, wg normy*”, stosujgc spektrofotometr Nanocolor
UV/VIS firmy Macherey-Nagel z wbudowanym nefelome-
trem. Pomiary barwy w skali platynowo-kobaltowej przepro-
wadzono za pomoca spektrofotometru Nanocolor UV/VIS
przy dhugosci fali A =436 nm, wg normy®?. Wartos¢ pH
mierzono pehametrem Mettler Toledo Seven Easy S20-K.

Wyniki badan i ich omoéwienie

W tabelach 1 i 2 zamieszczono parametry oczyszczania
Scieku z przemystu owocowo-warzywnego oraz wyniki
analiz mikrobiologicznych i fizykochemicznych oczysz-
czonych frakeji ciektych. Analizujac parametry procesu
oczyszczania za pomocg koagulantu zelazowego PIX 113
(tabela 1), mozna zauwazy¢, ze zwickszenie dawek koagu-
lantu powodowalo coraz wigksze obnizenie wartosci pH
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Table 2. Process parameters and results of microbiological and physicochemical analyzes of fruit and

vegetable industry wastewater treated with PAX 18 coagulant

Tabela 2. Parametry procesu i wyniki analiz mikrobiologicznych i fizykochemicznych $ciekéw
z przemystu owocowo-warzywnego oczyszczanych koagulantem glinowym PAX 18

Surowiec/parametr

Numer probki

Escherichia coli ze Sciekdw, poniewaz jej
ilos¢ w surowym $cieku bytfa na bardzo
niskim poziomie i wynosifa 10 jtk/mL.
Uzyte koagulanty wykazywaly wicksze
roznice w usuwaniu paciorkowcoéw

3 - .

PAX 18. mL/L 2 1 5 8 10 kalowych ze $cieku. Oczyszczanie pro-
10-proc. roztwor mieka wapiennego. gL | 11.99 | 1841 | 27.17 | 3148 | 38.66 | ‘adzonezudziatem koagulantu PIX 113
pH oczyszczanej zawiesiny $cieku przed 150 335 134 347 151 pozwolito na ca}k€)w1te usunigcie ente-
neutralizacja ’ ’ ’ ’ ’ rokokow w zakresie dawek 6—10 mL/L,
pH zawiesiny.s'cieku po neutralizacji 770 763 8.02 777 778 natomiast przy mniejszych dawkach
(przed saczeniem) (2—4 mL/L) stopien usunigcia bakterii

Parametry mikrobiologiczne oczyszczonego Scieku z rodzaju Enterococcus wynosit 89%.
Ogc’)lga licozba mikroorganizméw 2310° | 13510°| 1.25:10° | 6.710° | 5.0-10° Koagulant glinowy PAX 18 umozliwit
W 36°C£2°C po 48 h jtk/mL. catkowite usunigcie paciorkowcow kato-
L%czba bakterg Escherz.chta coli, jtk/mL 0 0 0 0 0 wych 7 oczyszczonych frakcji Ciek%ych
Liczba bakterii z rodzaju Enterococcus,
itmL 0 0 0 0 0 bez wzgledu na zastosowang dawke.

Parametry fizykochemiczne oczyszczonego Scieku Podsum’()wuj ac skutec.znosc 'uzytych
AR TREBE IR 509 koagulantow w usuwaniu zanieczysz-

e 2 ! czen mikrobiologicznych ze $ciekdéw

Stopien redukcji ChZT, % 67 65 62 61 55
Barwa, mg PUL i = o = = z przemyshu owocowo-warzywnego,
Stopiei redukcji barwy, % 89 9 9 97 97 | Stwierdzono, ze koagulant glinowy PAX
Metnosé, NTU <1 <1 <1 <1 <1 18 jest bardziej skuteczny w usuwaniu
pH 747 7.41 755 7.46 7.56 tego typu zanieczyszczen niz koagulant
Temperatura, °C 199 | 20,0 | 202 19.9 19.8 zelazowy PIX 113. Koagulant glinowy

oczyszczanej zawiesiny (pH 3,09-2,24), co w konsekwencji
prowadzito do coraz wigkszego zuzycia 10-proc. roztworu
mleka wapiennego w etapie neutralizacji (10,33—46,65 g)
i wytworzenia duzych ilosci osadow wodorotlenku zela-
za(IlT). W przypadku zastosowania koagulantu glinowego
PAX 18 (tabela 2) wartosci pH oczyszczanej zawiesiny
Scieku miescily si¢ w zakresie 3,34-3,52, a ilos¢ zuzytego
mleka wapiennego zmieniala si¢ w zakresie 12-39 g. Po
procesie koagulacji, neutralizacji oraz filtracji otrzymanych
zawiesin wartosci pH oczyszczonych frakeji ciektych w obu
seriach badan, czyli po oczyszczaniu koagulantem PIX 113
i PAX 18, przyjmowaly wartosci z przedziatu 7,41-7,63.
Zastosowanie koagulacji do oczyszczania Scieku z prze-
mystu owocowo-warzywnego oraz etapu neutralizacji
wyraznie wptyneto na obnizenie oznaczanych parame-
trow mikrobiologicznych lub nawet usuniecie niektorych
mikroorganizméw z oczyszczonych frakceji ciektych.
Oczyszczanie za pomoca koagulantu zelazowego PIX 113
pozwolito zmniejszy¢ ogdlna liczbe mikroorganizmow
w 86-99,5%, przy czym ich ilo§¢ malata wraz ze wzrostem
dawki koagulantu (2—-10 mL/L) i w oczyszczonych probkach
sciekow miescita si¢ w zakresie 5,5-10°-2,05-10* jtk/mL.
Koagulant glinowy PAX 18 zmniejszyt ogdlng liczbe
mikroorganizmow w oczyszczonych frakcjach ciektych
powyzej 99% (1,25-10°-6,7-10° jtk/mL), w calym zakresie
stosowanych dawek. Analizy mikrobiologiczne w kierunku
oznaczenia bakterii Escherichia coli w probkach $ciekow po
oczyszczeniu koagulantem PIX 113 i1 PAX 18 nie wykazaty
jej obecnosci. W tym przypadku jednak trudno jest ocenié
skuteczno$¢ stosowanych koagulantdéw w usuwaniu bakterii
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w wiekszym stopniu zmniejszyt calko-
witg ilos¢ mikroorganizmow oraz catkowicie wyeliminowat
obecnos¢ bakterii Escherichia coli i paciorkowcdéw kato-
wych. PAX 18 wg karty charakterystyki moze by¢ takze
stosowany nie tylko do oczyszczania sciekdw komunalnych
i przemystowych, ale takze do zwalczania bakterii nitko-
watych w osadzie czynnym*). Koagulant glinowy PAX
18 nalezy do koagulantéw wstepnie zhydrolizowanych,
ktore zawieraja wigcej spolimeryzowanych form glinu
o duzym dodatnim tadunku, w poréwnaniu z koagulantami
niezhydrolizowanymi. Chlorki poliglinu charakteryzuja
si¢ zwickszong zasadowoscig, powoduja mniejsze zuzycie
naturalnej zasadowosci wody, a takze w mniejszym stop-
niu obnizaja jej pH w poréwnaniu z siarczanem(VI) glinu
i zelaza. Obecno$¢ wigkszej ilosci polikationowych produk-
tow wstepnej hydrolizy i ich spolimeryzowanie umozliwiaja
skuteczniejsza neutralizacje koloidalnych i rozpuszczonych
zanieczyszczen®”. W wyniku zastosowania koagulantow
zelazowych powstaje wodorotlenek zelaza, ktory bierze
takze udziat w procesie koagulacji. Skutecznos¢ koagulan-
tow zelazowych opiera sie na ich zdolnosci do tworzenia
wielotadunkowych kompleksow, ktorych forme mozna
kontrolowa¢ za pomoca pH roztworu®?.

Analizujac skutecznos¢ koagulantow w usuwaniu wybra-
nych zanieczyszczen fizykochemicznych oczyszczanego
Scieku, stwierdzono, ze stosowane koagulanty PIX 113
i PAX 18 w jednakowym stopniu usuwaja zanieczyszczenia
nadajace metnos¢ Sciekom. W catym zakresie stosowanych
dawek obu koagulantow uzyskano wartosci metnosci ponizej
1 NTU. Koagulanty zelazowy i glinowy bardzo skutecznie
usuwaly tez zanieczyszczenia nadajace barwe sciekom,
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a stopien obnizenia barwy wzrastal wraz ze zwigkszeniem
dawki koagulantu. W zakresie dawek 8—10 mL/L uzyskano
najwyzszy stopien obnizenia barwy dla obu koagulantow,
wynoszacy 97%. Przy nizszych dawkach bardziej skuteczny
byt koagulant PAX 18, ktory obnizyt barwe 0 96% przy dawce
4 mL/L. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze istotny wplyw na
barwe oczyszczonych probek sciekdw miat etap neutralizacji
mlekiem wapiennym, poniewaz bez tego etapu intensywnos¢
barwy probek sciekow oczyszezanych koagulantem PIX 113
wzrastalaby wraz ze zwigkszang dawka zelaza. Najwigksze
réznice w dziataniu koagulantow stwierdzono na podstawie
oznaczenia parametru ChZT. Wartosci ChZT probek sciekow
oczyszczonych koagulantem PIX 113 wykazywaly tendencje
malejaca wraz ze wzrastajacg dawka koagulantu i miescity sie
w przedziale 1685-876 mg O,/L. Najnizszy stopien obnizenia
wartosci ChZT wynoszacy 46% uzyskano przy najmniejszej
dawce koagulantu zelazowego 2 mL/L, natomiast najwyzszy
72% przy dawce 6 mL/L. W przypadku koagulantu glino-
wego tendencja zmian wartosci ChZT byla odmienna niz
przy stosowaniu koagulantu zelazowego, poniewaz ChZT
zwickszato si¢ wraz ze zwigkszaniem dawki. W probkach
Sciekdw oczyszczonych koagulantem PAX 18 wartosci ChZT
zmienialy si¢ w zakresie 10191399 mg O,/L, a ich stopien
redukeji byt w zakresie 67-55%. W procesie oczyszczania
koagulantami bardzo wazny jest wiec dobor koagulantow
oraz ich odpowiedniej dawki albo jej korygowanie, poniewaz
dodanie zbyt duzej ilosci koagulantu ma negatywne skutki
i powoduje zmiang znaku potencjatu elektrokinetycznego
i w konsekwencji koagulacja przestaje zachodzi¢>.

Systemy oczyszczania Sciekow pochodzacych z przemystu
spozywczego sa bardzo rézne w zaleznosci od charakterysty-
ki fizykochemicznej i biologicznej sciekdw oraz koncowego
miejsca ich przeznaczenia. Wytwarzane w przemysle spo-
zywezym oraz konkretnie w sektorze przetworstwa owocow
i warzyw Scieki wymagaja odpowiedniego oczyszczenia,
zanim zostang wykorzystane lub odprowadzone z zaktadu,
a ich ponowne wykorzystanie odgrywa wazng role z punk-
tu widzenia ekonomicznego oraz $rodowiskowego. Jednak
wykorzystanie sciekéw surowych lub po oczyszczeniu
wymaga podjecia krytycznych analiz pod katem wymagan do
konkretnych zastosowan oraz bardzo dobrej znajomosci para-
metréw mikrobiologicznych i fizykochemicznych sciekdw.
Coraz wiecej zaktadow przemystowych, majac na uwadze
korzysci gospodarki o obiegu zamknietym 1 koniecznos¢
zmniejszenia wptywu na srodowisko, podejmuje sie wpro-
wadzenia wlasciwych strategii dazacych do odzyskiwania
zasobdw 1 ograniczenia stopnia wykorzystania surowcow
jako najskuteczniejszego podejscia srodowiskowego do
rozwigzania problemu odpadow>3-°).

Podsumowanie

Scieki z przemystu owocowo-warzywnego charakte-
ryzuja si¢ zmiennym skladem, dlatego dobor metod ich
oczyszczania uzalezniony jest od wielu czynnikow. Wybor
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najlepszego sposobu oczyszczania powinien uwzgledniaé
wartosci zanieczyszczen w $ciekach oraz poziom pozada-
nego ich usuwania, koszty zaktadu, jakos$¢ oczyszczonych
sciekow i ich miejsce docelowe.

Badania oczyszczania sciekow z przemystu owocowo-
-warzywnego metoda koagulacji wykazaty, ze koagulant
glinowy PAX 18 jest bardziej skuteczny w usuwaniu zanie-
czyszczen mikrobiologicznych (ogdlna liczba mikroorgani-
zmdw, obecnos¢ paciorkowcow kalowych) w pordwnaniu
z koagulantem zelazowym PIX 113. Stosowane koagulanty
wykazaty bardzo zblizona tendencje w usuwaniu barwy
i metnoscei Sciekow, ktore zostaly obnizone maksymalnie
0 97% 1 100%. Wartosci ChZT prdobek $ciekéw obnizono
maksymalnie o 72% przy uzyciu koagulantu zelazowego
(dawka 6 mL/L) oraz maksymalnie o 65% przy uzyciu
koagulantu glinowego (2 mL/L).

Otrzymano: 11-06-2024
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