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Przemyst spozywczy nalezy do dzialu gospodarki narodowej, ktory zajmuje si¢ pozyskiwaniem
i przetwarzaniem zasobow naturalnych. Jest jednym z ogniw gospodarki zywnosciowej, ktora sktada
si¢ z wielu cztonow $cisle powigzanych ze sobg. Celem artykutlu byto okreslenie problemu oczyszcza-
nia $ciekow z przemystu spozywcezego w zaktadach zlokalizowanych na terenach o rozproszonej zabu-
dowie. Zaobserwowano, iz znaczna liczba zaktadéw przetworstwa zywnosci, dotyczy glownie branzy
OWOCOWO-Warzywnej charakteryzujacej Sie sezonowoscia produkcji, ktéora uwarunkowana jest rodza-
jem produkcji, zapotrzebowaniem oraz dostgpnoscia surowcoOw.

1. WPROWADZENIE

Przedsiebiorstwa przemystu spozywczego ze specyfika poszczegoélnych branz moga
stanowi¢ zrodlo wielu zagrozen dla wszystkich elementéw Srodowiska naturalnego
— gleby, wody, powietrza, roslin, zwierzat i cztowieka. Problematyka ochrony srodowi-
ska w przemysle spozywczym dotyczy przede wszystkim gospodarki wodno-sciekowe;.
Przemyst spozywczy nalezy do dziatu gospodarki narodowej, ktory zajmuje si¢ pozy-
skiwaniem i przetwarzaniem zasobow naturalnych. Jest jednym z ogniw gospodarki
zywnosciowej, ktora sktada si¢ z wielu cztonow Scisle powigzanych ze soba. Przemyst
spozywczy zajmuje centralne miejsce w gospodarce zywno$ciowej. Jego celem jest za-
spokajanie podstawowych potrzeb ludnosci, ktore z jednej strony sa wyznaczane przez
potrzeby konsumenta, a z drugiej strony przez potrzeby i mozliwosci, przede wszystkim
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rolnictwa. Przemyst spozywczy cechuje silne zrdznicowanie: wystepuje tu zar6wno
wstepne przetwarzanie plodow rolnych, jak i uzyskiwanie produktow o wysokim stop-
niu przetworzenia.

2. PRZEMYSL SPOZYWCZY W POLSCE

Podmioty nalezace do przemystu spozywczego mozna podzieli¢ wedtug, Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnos$ci, na dwa gtéwne dzialy: - produkcje artykutow spozywczych
oraz produkcje napojow. Ze wzgledu na wykorzystanie surowcdéw do przerobu mozna
wyrozni¢ przemysle spozywczym dwa segmenty: przetworstwo produktow zwierze-
cych (przetworstwo migsne, drobiarskie, mleczarskie i rybne) oraz przetworstwo pro-
duktéw rolnych (przetworstwo zbozowo-makaronowe, ziemniaczane, owoCOwWo0-wa-
rzywne, cukrownicze i olejarskie). Stopien przetworzenia produktow rolnych oraz
produktow zwierzecych mozna zaliczy¢ do przetworstwa pierwotnego, natomiast do
przetworstwa wtoérnego mozna zaliczy¢ przetworstwo piekarskie, paszowe, cukiernicze,
produkcje koncentratow spozywczych oraz napojow bezalkoholowych. Zdaniem Ma-
linskiej, znaczenie przemystu spozywczego wzrasta w miar¢ postepu urbanizacji
i oddalania si¢ rejondw spozycia od rejonéw rolnych oraz zwigkszania produkcji rolnej
[11]. Okoto 2/3 roslinnych ptodéw rolnych ulega przetworzeniu zanim staje si¢ przed-
miotem konsumpcji. Niektore ptody, rolne jak buraki, rzepak, sa w catosci wykorzysty-
wane do przerobu w przemysle spozywczym. Warzywa i owoce sg cz¢$ciowo spozy-
wane w stanie §wiezym, a czg¢$¢ jest przeznaczona na przetwory: ogorki (40% udziat
surowcow przetworzonych), pomidory (50%), jabtka (60%), truskawki (50%), po-
rzeczki (80%). Przemyst spozywczy jest jednym z najwazniejszych sektoréw polskiej
gospodarki. Producenci zywno$ci sa odpowiedzialni za produkcje szerokiej gamy pro-
duktéw spozywczych, spehniajacych szereg zmieniajacych si¢ potrzeb konsumentow
[6,7]. Malinska podaje, iz najwickszg warto$¢ produkcji generowata w 2011 roku
branza migsna — 29,3% produkcji sprzedanej artykutow spozywczych. Drugg branzg co
do wielko$ci udzialu w produkcji sprzedanej byl przemyst mleczarski
o udziale 16,5%. Na trzeciej pozycji byt przemyst owocowo-warzywny z udziatem
7,5%. Wsrdd przetwordw owocowych produkowanych w kraju dominujg mrozonki. Ich
udziat w produkcji przetworéw owocowych wynosit srednio 40%. Stosunkowo duzy
udziat miaty takze soki zageszczone — 30% [11]. Udziat dzeméw oraz marmolad, po-
widetl 1 przecierow wynosil ogotem 16%. Produkcja przetworéw owocowych zwigk-
szyta sie 0 28%: z 790 tys. ton w roku 2004/2005 do 1010 tys. ton w roku 2012/2013.
W przypadku sokow zageszczonych i mrozonek wzrost ten wyniost odpowiednio 40%
1 7%, a dla sokoéw pitnych, nektaréw i napojow — 18%. Zmniejszyta si¢ o 7% przecigtna
wielko$¢ produkceji dzemoéw, marmolad, powidet i przecierow [1, 6, 11].
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3. GOSPODARKA WODNO- SCIEKOWA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Szacuje si¢, ze najwigkszg ilo§¢ wody zuzywa si¢ na mycie surowcow, szczegolnie
W przetworstwie owocowo-warzywnym, (buraki cukrowe i ziemniaki), ktore moze
w niektorych zaktadach stanowi¢ do 50% calkowitego zuzycia wody. Wickszosé
z tych zakltadow nie prowadzi analiz zuzycia wody w réznych etapach proceséw pro-
dukcyjnych [10, 11]. Powaznym problemem sg $cieki pochodzace z przedsigbiorstw
przemyshu spozywczego. Powstaja one na réznych etapach procesow technologicznych,
np. podczas mycia i przerobki surowcow. Ilos¢ i rodzaj sciekow z przetworstwa zyw-
nosci w duzym stopniu uwarunkowane sg branza, technologia i sezonowoscig produkcji
jak rowniez ilo$cig zuzywanej wody [13, 14]. Obecnie, coraz czesciej procesy oczysz-
czania $ciekOw opierajg si¢ na wykorzystaniu metod biologicznych [9]. W przypadku
sciekow z zakladow przetworstwa owocowo-warzywnego, mogg one stanowi¢ ok. 18%
ilosci $ciekow odprowadzonych z przemyshu spozywczego, z czego 45% zostato odpro-
wadzonych do wod powierzchniowych, 39% do kanalizacji miejskiej a 15% do ziemi
lub zbiornikoéw. Warunki jakie nalezy spetnia¢ przy wprowadzeniu $ciekow do wod lub
do ziemi oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2014 roku [17].
Wprowadzone do wod lub do ziemi $cieki nie powinny wywotywaé zmian chemicz-
nych, fizycznych i biologicznych. Zmiany takie utrudniatyby lub uniemozliwiaty pra-
widtowg prace odbiornika oraz spowodowaltyby nie spetnienie okreslonych wymagan
jako$ciowych zgodnych z ich uzytkowaniem.

Wymagany efekt oczyszczania §ciekow, nazywany takze stopniem oczyszczania lub
sprawnoscia dziatania oczyszczalni Sciekow, jest wynikiem obecno$ci zanieczyszczen
w $ciekach doprowadzanych do oczyszczalni, oraz zwigzany jest z warunkami jakie
powinny spetnia¢ $cieki oczyszczone wprowadzane do odbiornika. Obowigzujace prze-
pisy prawne okreslaja, jaka powinna by¢ jako$¢ Sciekow odprowadzanych do
odbiornika.

Okoto 82% sciekow z przemystu spozywcezego wymagajacych oczyszczenia byto
poddawanych procesom mechanicznym (15%) oraz procesom biologicznego oczysz-
czenia (85%) [10, 11]. Problemem w sektorze owocowo-warzywnym jest ilos¢ $ciekéw
technologicznych powstatych $rednio z 70-90% pobranej do tego celu wody.
W zaktadach produkujacych soki i napoje ilo§¢ ta wynosi 30-60%, gdyz reszta jest
odprowadzana w produkcie. Poszczegdlne zaktady przetworstwa owocoOw i warzyw,
w zaleznosci od rodzaju przerabianego surowca i rodzaju produkcji, charakteryzujg si¢
zréznicowanym zapotrzebowaniem na wode. Wigkszos¢ to zaktady o duzej wodochton-
nosci, do czego dochodzi problem sezonowosci przerabianego surowca [2, 13]. W ta-
kich warunkach koniecznoscig staje si¢ wprowadzanie wodo- oszczednych technologii
oraz prowadzenie gospodarki wodno-$ciekowej w sposob optymalizujacy ilos¢ zuzy-
wanej wody 1 jako$¢ odprowadzanych Sciekow. Przedsigbiorstwa branzy owocowo-wa-
rzywnej pobieraja wode z wlasnych uje¢ podziemnych, ktorg stosuje do wytwarzania
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wody kottowej, do hydrotransportu, mycia i chtodzenia. Woda z uje¢ wiasnych jest
uzdatniana, poprzez usuni¢cie z niej nadmiaru zelaza i manganu oraz w procesach wy-
miany jonowej; rzadziej stosuje si¢ napowietrzanie i filtracje. Okoto 20% zaktadow po-
biera wodg z sieci wodociaggowej [2, 15]. Zuzycie wody dla réznych rodzajow wyrobow
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Jednostkowe zuzycie wody dla réznych rodzajow wyrobow [2]

Wskaznik zuzycia wody

Produkcja 3
W m?/tone
Dzem 13-25
Fasolka konserwowa 14
Fasolka mrozona 12
Kompoty 9
Konserwy warzywne 10
Mrozonki owocowe 7
Soki warzywne 16
Soki pomidorowe 13
Zaggszczone soki owocowe 40
Przeciery 6-12
Ogobrki konserwowe 9

Wielkos$¢ zuzycia wody zalezy takze od rodzaju prowadzonej produkcji, stosowanej
technologii i ilo$ci zamknietych obiegow wody technologicznej. Przyczynami nadmier-
nego zuzycia wody jest brak zamknigtych obiegdéw wody technologicznej
zmyciai wody chlodzacej, nieszczelnosci z rurociagdw, wycieki z urzadzen oraz brak
nadzoru i optymalizacji zuzycia wody w procesach recznych i mechanicznych. Srednie
zapotrzebowanie na wode¢ (W m®/tone produktu) do operacji jednostkowych mozna
oszacowaé na poziomie: mycie owocow 1,0-4,0 mt, mycie warzyw
1,8-2,5 m?/t, obieranie warzyw 3,0-5,0 m®/t, blanszowanie 0,5-1,0 m*t, chlodzenie
0,5-1,5 m¥/t [2, 13]. Zuzycie wody w przemysle spozywczym w latach 20062012
przedstawia rysunek 1.

Wedlug danych GUS zapotrzebowanie na wod¢ w przemysle spozywczym juz
w 2006 roku wynosito 106,6 hm?, przy czym ilos¢ wody z uje¢ wiasnych wynosita
93,2 hm?. Z catkowitej ilosci wody przemyst owocowo-warzywny zuzyt 19,9 hm?,
a z wlasnych uje¢ pochodzito az 17,6 hm®. Z powyzszych danych wynika, iz znaczna
czg$¢ zaktadow korzysta z wlasnych ujec, przy czym az 73% pobieranych wod to wody
podziemne [8, 13, 14].

Przetworstwo owocowo-warzywne jest bardzo rozpowszechnione. Identyfika-
cja skali problemu oddzialywania zakladow przemystu spozywczego na srodowisko jest
niezmiernie trudna. Wynika to mi¢dzy innymi ze struktury branzy w Polsce, ktora cha-
rakteryzuje si¢ duzym stopniem rozdrobnienia oraz kampanijno$cig produkc;ji.
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Rys. 1. Zuzycie wody w przemysle spozywczym w latach 2003-2012 [8]

Obecnie w Polsce przetworstwem owocowo-warzywnym zajmuje sie ok. 2400 za-
ktadéw. Ponad 90% ogoélnej liczby przetwdrni to mate zaktady, ktore zatrudniaja od
1 do 50 pracownikéw. Duze zaklady stanowia jedynie 6% wszystkich przetworni zare-
jestrowanych w rejestrze  REGON [6]. W sezonie 2013/2014 przetworzono
1015-1020 tys. ton owocow oraz 1070 tys. ton warzyw [1, 6, 7]. W tym okresie w Pol-
sce najwigcej produkowano sokow zageszczonych, mrozonek oraz dzemow, konfitur
1 przecierow. Natomiast w przetworstwie warzywnym dominowaty mrozonki, kon-
serwy oraz koncentraty, keczupy i sosy pomidorowe [2, 5].

Obecnie, owocow przetwarza si¢ wiecej niz warzyw (okoto 60%). Najwiecej prze-
rabia si¢ jabtek i truskawek, inne owoce w przetworstwie to m.in: czarna i czerwona
porzeczka, wisnie, $liwki, maliny, aronia, agrest. Wérod warzyw dominujg pomidory;
przerabia si¢ takze: ogoérki, kalafiory, marchew, buraki, kapustg, brukselke, fasolke
szparagowa, groszek zielony, pory, selery, kalarepe, cebulg. Owoce i warzywa przetwa-
rza si¢ na biezaco, gdyz dtuzsze ich przechowywanie moze spowodowaé pogorszenie
jakosci surowca. Z tego wzgledu wigkszos¢ przedsigbiorstw magazynuje ten surowiec
w ilo$ci pozwalajgcej na utrzymanie jedno- lub dwu-dniowej produkcji. Wigksze za-
ktady prowadza kontrole surowca ro§linnego na obecnos¢ pozostatosci pestycydow,
znacznie rzadziej kontrolowany jest poziom azotanéw w owocach i warzywach. Wigk-
szo$¢ matych podmiotow nie wykonuje takich badaf. Przemyst owocowo-warzywny
pozostawia stosunkowo duzo Sciekow. Pochodzg one z obrobki i konserwowania wy-
korzystywanych surowcoéw. W pierwszym etapie owoce i warzywa sg myte, 0czysz-
czane i/lub drylowane oraz sortowane. Scieki z mycia owocOw/warzyw sa zazwyczaj
wykorzystywane jednokrotnie, chociaz cze¢$¢ zaktadow zamkneto obieg wody myjacej
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[2, 11, 13]. W takim wypadku jest ona podczyszczana na sitach i zrzucana do kanalizacji
po umyciu catej partii owocow lub warzyw, a na jej miejsce pobierana jest nowa woda.
Z przerobu jednej tony owocOw i warzyw powstaje od 5 do 20 m? éciekow. Lgczna ilosé
$ciekéw w kraju waha si¢ w zalezno$ci od roku, pomiedzy 16 a 19 hm®,

Podaje si¢, ze w roku 2014 zaktady przetworstwa owocowo-warzywnego zuzyty
17,7 hm® wody, z czego odprowadzono 14,8 hm? éciekéw. Z tak duzej ilosci $ciekoéw
tylko 48% zostaje wstgpnie oczyszczona w podczyszczalniach zakladowych, reszta
sciekow jest odprowadzana bezposrednio do wod lub ziemi [1, 2]. W duzych
1 dobrze zorganizowanych zaktadach $cieki sa oczyszczane we wlasciwy sposob, lecz
wielu podmiotach ich oczyszczanie ogranicza si¢ do mechanicznego oczyszczania.
Znacznie gorzej prezentuj¢ si¢ sytuacja w Srednich zaktadach, a najgorzej w matych,
gdyz odprowadzajg nieczyszczone $cieki bezposrednio do ziemi [9].

Procesom biologicznego oczyszczania poddawanych jest 79% S$ciekoOw powstaja-
cych w zaktadach przetworstwa owocowo-warzywnego, a Z podwyzszonym usuwaniem
biogenéw — 17% [13]. Powstajace $cieki sg ubogie w azot i fosfor, charakteryzujg si¢
duzg zawarto$cig zwigzkow mineralnych i organicznych oraz zmiennym sktadem, za-
lezacym gtownie od rodzaju przerabianego surowca. Wplyw na sktad $ciekéw maja
takze procesy mycia oraz dezynfekcji aparatury przemystowej [7]. W przypadku braku
miejsca na oczyszczalni¢ §ciekow, celowe jest staranne oddzielenie silniej zanieczysz-
czonych wod z mycia i blanszowania od mniej obcigzonych wdd chlodniczych i kon-
densacyjnych. Wstepnie $cieki oczyszczane sg na kratach i sitach. Nastepnie 0czysz-
czane sg chemicznie gtownie przez wapnowanie w potgczeniu z solami zelaza i glinu
Chemiczne oczyszczanie Sciekdw oraz sedymentacja obniza warto$¢ BZTso okoto 50%
[12]. Wstepnie sklarowane $Scieki moga by¢ oczyszczane na ztozach biologicznych wraz
ze $ciekami bytowo-gospodarczymi. Trudnos$cia ich wspolnego oczyszczania moze by¢
sezonowos$¢ oraz zmienny sktad Sciekoéw z przemystu owocowo-warzywnego [3]. Trud-
no$ci zwigzane z oczyszczaniem s$ciekow z matych i $rednich przetwoérni owocowo-
warzywnych, ktore nie maja dostepu do sieci kanalizacyjnej sktonity do podjecia proby
ich oczyszczania przy pomocy systeméw hydrofitowych. Funkcjonowanie oczyszczalni
hydrofitowych opiera si¢ na wykorzystaniu takich samych proceséw fizycznych, che-
micznych i biologicznych, jakie zachodzg w naturalnych ekosystemach bagiennych
przy udziale rdznych zespotow mikroorganizméw oraz odpowiednio dobranych roslin
[18]. Usuwanie zanieczyszczen w ztozach hydrofitowych zwigzane jest gtéwnie z funk-
cjonowaniem blony biologicznej, tworzacej si¢ podczas przeptywu $ciekdw przez ztoze
[4]. Z badan Puchlik wynika, ze w ztozu hydrofitowym o przeptywie pionowym,
zmniejszenie wartosci BZTs dochodzito do 68,2%, a ChZT¢, — do 79,3% [16]. W przy-
padku badanych parametréw widoczna bylta ich znaczna zmienno$¢ wywotana sposo-
bem realizacji procesu produkcji w matej przetworni owocoéw i warzyw. Charakteryzo-
wala si¢ ona bowiem wystepowaniem okresow wzmozonej produkcji sokow owocowo-
warzywnych, jak i przestojéow na liniach technologicznych, w czasie ktorych prowa-
dzono konserwacje i ptukanie urzadzen linii technologicznych. W $ciekach z malej
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przetworni owocowo-warzywnej podstawowym zanieczyszczeniem byta substancja or-
ganiczna. Z poréwnania stezen zwiazkdéw azotu zauwazono, ze dominujaca forma w
$ciekach byta frakcja organiczna 91,1%. Natomiast znaczna ilo$¢ azotu organicznego
byta charakterystyczna dla zaktadow z branzy spozywczej. Stwierdzono, iz ostateczna
ocena przydatnos$ci zt6z hydrofitowych z przeptywem pionowym do oczyszczania Scie-
kow z matych i §rednich przetworni owocowo-warzywnych wymaga dalszych badan
nad okresleniem efektywnosci oczyszczania zt6z hydrofitowych [16].

4. PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na strukture przemyshu spozywczego w Polsce, ktora charakteryzuje sig
duzym stopniem rozproszenia i przewazajacg liczba matych i $rednich przedsigbiorstw,
identyfikacja skali problemdéw i potrzeb zwigzanych z ochrona srodowiska jest w pew-
nym stopniu utrudniona. W duzych przedsiebiorstwach przetworstwa spozywczego,
majacych decydujacy wplyw na stan Srodowiska, praktyki w zakresie gospodarki
wodno-sciekowej oraz odpadowej spetniaja podstawowe zalecenia i wymogi ochrony
srodowiska. Wiekszos$¢ z nich cechuje kompleksowe podejscie do zagadnien ochrony
srodowiska. Wprowadzajg one dziatania usprawniajace procesy technologiczne, posia-
daja niezbedne urzadzenia ochronne czy tez realizuja inwestycje proekologiczne
[13, 14]. W przypadku matych i §rednich przedsigbiorstw, przestrzeganie regulacji i za-
lecen dotyczacych ochrony srodowiska nie jest zadowalajace i wymaga przyjecia po-
dejscia kompleksowego oraz wielu zmian dostosowawczych do przyjetych juz standar-
dow. Zaktady przemyshu spozywczego, w oparciu o analize poszczegdlnych etapow
produkcyjnych, powinny dazy¢ do zmniejszenia zuzycia ilosci wody poprzez wprowa-
dzenie zamknietych obiegoéw wody, a tym samym do zmniejszenia ilosci produkowa-
nych $ciekow. Scieki pochodzace z zaktadow przetworstwa zywnosci powinny spetniaé
wymagania norm krajowych lub zaktadowych dla §ciekéw odprowadzanych do kanali-
zacji lub wod powierzchniowych. Przedsigbiorstwa, w ktorych $cieki znacznie obcia-
zaja srodowisko, powinny znalez¢ $rodki na budowe wilasnych oczyszczalni Sciekow.
W duzych zaktadach, o produkcji ciagtej, najpopularniejsze sa ztoza biologiczne i osad
czynny, natomiast przy produkcji sezonowej i w mniejszych jednostkach chetnie stosuje
si¢ oczyszczalnie hydrobotaniczne [14].

W oparciu o dostgpne dane, gtownym kierunkiem zagospodarowywania odpadow
z przetworstwa, jak rowniez produkcji zywnosci jest ich odzysk (89,0%) poprzez sprze-
daz na pasze, nawozy czy tez komponenty do kompostu, jak rowniez zastosowanie od-
padow do produkcji alkoholi, kwasow organicznych oraz barwnikow. Przyjmuje sig, ze
pozostate odpady sa magazynowane (4,7%), sktadowane (4,2%) lub unieszkodliwiane
poza sktadowaniem (2,1%). Osady $ciekowe pochodzace z zakladowych oczyszczalni
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$ciekow zagospodarowywane sa poprzez wspolne kompostowanie lub poddane biode-
gradacji z przeznaczeniem na cele rolnicze [2, 13].

Praca powstata w ramach realizacji pracy wiasnej MB/WBIZS/13/2015 w Katedrze
Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska Politechniki Biatostockiej.
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PROBLEM OF SEWAGE TREATMENT WITH FOOD INDUSTRIES
IN SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES

The food industry is part of the department of national economy, which is engaged in the acquisition
and processing of natural resources. It is one of the links in the food economy, which is composed of many
members closely related. The aim of the article was to determine the problem of wastewater from the food
industry plants located in areas with dispersed development. It has been observed that a large number of
food processing plants, focuses on fruit and vegetable industry is characterized by seasonality of production,
which is conditioned by the type of production, demand and availability of raw materials.



