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Badanie mozliwosci procesowych obnizenia skazenia
wod srodlagdowych serwatka

Wstep

Specyfika przemystu mleczarskiego jest zrbéznicowana
w skali roku iloé¢ Sciekéw mleczarskich; najwiecej ich jest
w lecie 1 na wiosne. Réwniez w poszczegélnych technologiach
w skali dnia wystepuje duze zrdéznicowanie stezen zanie-
czyszczeh oraz natezen sptywu Sciekéw. Trzeba zdawaé sobie
sprawe z tego, ze iloéé Sciekow mleczarskich jest kilka razy
wieksza od ilo$ci przetwarzanego mleka. Sprzyja temu fakt,
ze procesy produkcyjne w zaktadach mleczarskich sa z reguty
procesami prowadzonymi periodycznie.

Przemyst mleczarski ze wzgledu na rodzaj stosowanego su-
rowca oraz technologie jego przetwarzania oddzialuje gtéwnie
na jako$§¢ wod érédladowych. Negatywne oddzialywania na
powietrze 1 glebe sg znacznie mniejsze. Pod wzgledem wody
Polska dysponuje tylko woda z wlasnych rzek, jezior oraz
opadéw atmosferycznych. Przy czym iloéé wody z opadéw jest
ok. czterokrotnie wigksza niz ilo$¢ wody transportowanych
nurtami rzek. Przemysl mleczarski ma istotny udziat w za-
nieczyszczaniu jezior oraz rzek.

Do érédladowych wéd powierzchniowych moga byé wprowa-
dzane tylko takie zawiesiny, z ktérych po dwdéch godzinach
ulegnie sedymentacji mniej niz 0,5 cm®dm?® wody.

Scieki oczyszczone lub tylko cze$ciowo oczyszczone wywo-
hyja w zbiornikach wodnych szreg niekorzystnych zjawisk
bedacych skutkiem rozktadu bialek oraz laktozy. W niedu-
zych zbiornikach wodnych, bo do takich najczesciej odprowa-
dzane sg Scieki mleczarskie zachodzi intensywne zuzycie tle-
nu z wody, rozwija sie niepozadana mikroflora oraz gromadza,
sie osady denne. Rozktad rozpuszczonych zwiazkéw organicz-
nych oraz rozktad osadéw, powoduje zanik tlenu, a to skutku-
je obumieraniem zywych organizméw. Ponadto zachodzg
zmiany wlasciwosei fizykochemicznych oraz organoleptycz-
nych wody.

Stopien zanieczyszczenia Sciekéw mleczarskich technolo-
gicznych zalezy od rodzaju stosowanej technologii przetwoér-
czej. Najwyzsze wskazniki BZT5 oraz ChZT odnotowuje sie
dla $ciekéw z serowni 1 proszkowni, przy czym pH Sciekéw
z serowni jest znacznie nizsze niz z proszkowni. Rowniez ilo-
$c1 suchej masy w $ciekach z serowni 1 proszkowni sa znacz-
nie wyzsze niz na przyklad z mastowni.

Podobnie jak w obrébee $ciekéw komunalnych, Scieki mle-
czarskie poddaje sie najpierw oczyszczaniu mechanicznemu
(filtracja, sedymentacja), a nastepnie oczyszczaniu na zlozach
biologicznych, gdzie substancje organiczne znajdujace sie
$ciekach podlegaja biodegradacji w obecno$ci bakterii tleno-
wych. Po operacji oczyszczania na ztozu biologicznym, $cieki
poddawane sa wtérnej sedymentacji w celu oddzielenia po-
wstatych czastek statych.

Rocznie na §wiecie w przemyS$le mleczarskim wytwarza sie
145-10° ton serwatki. W produkcji seréw wykorzystuje sie
zaledwie 10-15% surowca, czyli nawet do 90% staje sie odpa-
dem poprodukcyjnym [5]. Kluczowym wymogiem dla sektora
mleczarskiego staje sie taka modernizacja technologii pro-
dukcji seréow 1 twarogéw, ktéra pozwolitaby na pelniejsze wy-
korzystanie biatek. Konieczne tez staje sie opracowanie me-
tod oczyszczania $ciekow.

7 drugiej strony serwatka coraz czesSciej jest traktowana
jako cenny surowiec do dalszej przer6bki, poniewaz zawiera
ona od 50-60% skladnikéw suchej masy mleka. Najczeéciej
z mleka do serwatki przechodzi 95% albumin i globulin, 30%
kazeiny 1 do 96% laktozy. Najbardziej warto$ciowym sktadni-
kiem serwatki sa biatka [6]. Biatka serwatkowe, a wiec albu-
miny, globuliny, proteozy, peptony, immunoglobuliny, wyka-
zuja charakter amfofilowy, zmniejszaja napiecie powierzch-
niowe 1 miedzyfazowe, a ich aktywno$§¢ powierzchniowa jest
wysoka [2].

Zaproponowano wykorzystanie wyzej wymienionych wtas-
ciwo$ci w technice separacji pianowej, ktora stosuje sie do
rozdzielania mieszanin substancji chemicznych i usuwanie
tych, ktére wykazuja wlasciwosci powierzchniowo czynne [3].
Celem niniejszej pracy jest obnizenie wskaznika ChZT ser-
watki poprzez zastosowanie procesu separacji pianowej do
usuwania biatek z serwatki.

Metodyka pomiaréw i obliczen

Badania separacji pianowej modelowe] serwatki przepro-
wadzono w kolumnie barbotazowej o wysokosci 0,88 m 1 éred-
nicy wewnetrznej 0,06 m. Sprezone powietrze doprowadzano
pod pelniacy role dystrybutora gazu spiek G4 znajdujacy sie
w dnie kolumny. Przed wejSciem do kolumny mierzono cis-
nienie, temperature 1 objetoSciowe natezenie przeptywu po-
wietrza. W trakcie flotacji pobierano prébki cieczy z kolum-
ny. W prébkach oznaczano stezenie biatka metoda Lowry’ego
stosujac spektrofotometr Hach Lange DR 5000. Wyznaczano
takze wskaznik ChZT po inkubacji w reaktorze Hach Lange
COD Reactor.

Stopien wyflotowania obliczano jako stosunek réznicy ste-
zenia poczatkowego biatka C; i stezenia bialka w cieczy po
czasie T do poczatkowego stezenia biatka [4]:

C,-Crt

R =
Cy

@

Dyskusja wynikow

Badania wstepne separacji pianowej przeprowadzono dla
predkosci przeptywu powietrza z zakresu od 0,0055 do 0,0115
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m.s stosujac poczatkowe stezenie bialka w roztworze wy-
noszace C,= 0,018 g- dm™, Przykladowe wyniki zmian steze-
nia biatka oraz stopnia wyflotowania w czasie flotacji przed-
stawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Chwilowe wartos$ci stezen bialka Podczas separacji pianowej.
u;=0,0115m.s” . pH=5,8

7 [min] 0| o5 1 2 3 | 4| 5 7 | 10
Clmgdm® | 18 | 17 | 16 | 15 | 13 | 11 | 10 | 9 | 9
R 0 |0,056|0,11|0,17 0,28 0,39 | 0,44 | 0,50 | 0,50

T

Zauwazono, ze dla stosowanych predkosci przepltywu po-
wietrza uzyskuje sie zadowalajace wyflotowanie biatka z cie-
czy w kolumnie. Jednakze czas osiagniecia koncowej wartosci
stopnia wyflotowania jest krétszy dla wyzszych predkosci po-
wietrza. Dla predkoéci powietrza powyzej 0,0088 m-s' w
wyniku flotacji uzyskiwano ostateczna warto$¢ stezenia w
cieczy w kolumnie w czasie 5 minut, za$ dla predkosci 0,0055
m - s po 7 minutach (Tabl. 1). Jak sie wydaje, stopierr wyflo-
towania rosnie do pewnej warto$ci koncowej odpowiadajace;j
ustaleniu rownowagi pomiedzy ilo$cia bialka w roztworze i
ilos$cig biatka zaadsorbowanego na pecherzu powierza.

Eksperymentalnie stwierdzono, ze dla pH = 5,8 tj. pH odpo-
wiadajacemu pH naturalnej serwatki uzyskuje sie lepsze wy-
flotowanie biatka z roztworéw niz dla kazdej innej warto$ci
pH z badanego zakresu 4,5 <pH < 8.
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Rys. 1. Stopien wyflotowania bialka serwatkowego w czasie flota-
cji z zastosowaniem addytywéw. Co = 0,018 g. dm3; pH = 5,8;
ug=0,0115 m.s?

Przypuszczajac, ze obecno$é pewnych substancji moze pod-
wyzszy¢ stopien wyflotowania, zbadano przebieg flotacji
bialka serwatkowego z zastosowaniem addytywéw. Badania
przeprowadzono w warunkach, gdy stosunek masy addytywu
do masy biatka wynosil 0,005 (Rys. 1).

Jest zrozumiate, ze addytywy wspdtzawodnicza z czastecz-
kami bialek w procesie adsorbowania sie na powierzchni pe-

cherzy powietrza. Oczekiwano zatem spowolnienia flotacji,
ale jednocze$nie oczekiwano poprawy pienienia tj. trwalszej
piany i wyzszych warto$ci wspétezynnika wzbogacenia. Rze-
czywiscie wspoélezynnik wzbogacenia wyrazony jako stosunek
stezenia biatka w kondensacie piany do stezenia poczatkowe-
go bialka w cieczy w kolumnie zwiekszyl swoja wartosé
z okoto 3 do okoto 4.
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Rys. 2. Wartoéci ChZT przed i po separacji pianowej modelowych
roztworow serwatki

Efekt stosowania addytywéw oceniono takze analizujac
warto$ci wskaznika ChZT przed i po zakonczeniu procesu flo-
tacji. Wyniki przedstawiono na rys. 2. Jak widaé, dla stoso-
wanych stezen biatka uzyskano obnizenie wskaznika ChZT
roztworow po przeprowadzeniu flotacji biatka serwatkowego
bez 1 z addytywami. Jednakze wprowadzenie poszczegblnych
addytywow do flotowanej modelowej serwatki, nie spowodo-
walo istotnej zmiany wskaznika ChZT cieczy wyczerpanej po
flotacji.

Oznaczenia

BS - roztwor biatek serwatkowych
BM - roztwdér biatek mlecznych
CMC - roztwor biatek serwatkowych z dodatkiem
karboksymetylocelulozy
CTE - roztwor biatek serwatkowych z dodatkiem
cytrynianu trietylu,
SLS — roztwor biatek serwatkowych z dodatkiem
laurylosulfonianu sodowego
WS — roztwoér bialek serwatkowych z dodatkiem
weglanu sodu
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