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Wstep

Przemyst ziemniaczany jest jednym z najwigkszych producentéw §ciekow
w branzy spozywezej. Scicki te charakteryzuja si¢ wysokim ladunkiem substancji
organicznych i biogennych oraz kampanijnodcia wytwarzania, co stwarza ogromne
trudnosci w ich zagospodarowaniu. Podstawowym Zrédlem obcigzenia $cickéw
przemystu skrobiowego jest woda sokowa, ktéra w skali Europy jest generowana
w iloéci dwoch milionédw ton rocznie [ZWUNBERG i in. 2002]. Scieki w przemysle
zicmniaczanym powstajq takze w procesach mycia, obierama 1 transportu hydra-
ulicznego, jednak ta cz¢§¢ zawiera gldwnie latwo usuwalne zanieczyszezenia me-
chaniczne. Woda sokowa zawicra okolo 5% suchej substancji, w tym ponad 4%
substancji organicznej, z czego bialko surowe stanowi ok. 2%, weglowodany
0,5-0,8%, tluszcz ok. 0,2%. Pozostale substancje organiczne to zawiesina btonni-
ka oraz drobnc ziarenka skrobi ~ {gcznie okoto 0,15%. Sktadniki mineralne sta-
nowia okolo 1% skladu wod sokowych, z czego wigkszo$C stanowi potas (ok.
0,6%) oraz fosfor (ok. 0,3%) [NoworNy 1972). Chemiczne zapotrzebowanie tlenu
wod sokowych wynosi nic mnicj niz 20000 mg O,dm?® [ZWUNBERG i in. 2002].
W polskim przemy$le zicmniaczanym w celu obnizenia obcigzenia Scickéw zwig-
zkami azotowymi przeprowadza si¢ proces koagulacji biatka ziemniaczanego.
Polega on na zakwaszeniu wody sokowej do pH ok. 5, a nastgpnie ogrzaniu jej
do 105-120°C na czas nic dluzszy niz 10 min i schlodzeniu do 90-98°C, przy
utrzymanym nadci$nieniu w granicach 1-105-3-105 Pa [MEZYNSKI i in. 1985]. Tak
otrzymany koagulat poddaje si¢ rozpr¢zaniu a nast¢pnie odwirowaniu oraz susze-
niu. Proces ten jest stosowany réwnicz w zakladach ziemniaczanych na terenie
Holandii 1 Nicmice, z wykorzystaniem réznych modyfikacji, np. zastosowaniem
filtracji membranowej przed etapem koagulacji biatka [OOSTEN 1976; MEUSER,
SMOLNIK 1976; MEINDERSMA 1980]. Niestety, w ten sposéb otrzymane biatko ziem-
niaczane, ze wzgledu na gorzki smak i wysoka zawarto$¢ soli, nadaje si¢ tylko do
celow paszowych [ZWIINBERG i in. 2002]. Na terenic Austrii w zakladach ziemnia-
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czanych pracuje instalacja zat¢zania wod sokowych, ktére po wysuszeniu sg stoso-
wane jako dodatck do pasz, jednak ze wzgledu na duze zuzycic cnergii proces
ten nie jest wystarczajaco konkurencyjny ekonomicznie {TEGGE 2004].

W procesach koagulacji biatka ziemniaczanego stopicii redukeji zwigzkéw
azotowych nie przekracza 50%, co w Swietle obowigzujacych przepiséw ochrony
srodowiska jest wysoce niewystarczajgce. Limity obciazenia §cickdw, jakic mogg
by¢ odprowadzane przez zaktady ziemniaczane wynoszg: BZT, — 30 nmg-dm-,
ChZT - 125 mg-dm= i N og. =30 mg:dm-3 [ROZPORZADZENIE MS 2004]. Podcjmo-
wano szereg prob rozwigzania problemu redukeji tadunku (ilodci substancji zanie-
czyszczajacych) sciekéw pochodzacych z przemystu ziemniaczanego i skrobiowego
przez opracowanic metod biotechnologicznych: poprzez produkej¢ bialka paszo-
wego [MISHRA i in. 2004; JIN i in. 1998], produkejg biogazu w drodze procesu bez-
tlenowego [ZOUTBERG, EKER 1999; BARAMPOUTI i in. 2005; RINTALA, LEPISTO 1997;
KALYUZHNYI i in. 1998}, lub zastosowanie polgczonych procesoéw przerdbki acrobo-
wej 1 anaerobowej [HADHVASSILIS 1997]. Opracowania te dotycza jednak gtdwnic
Scieckéw generowanych podczas produkeji frytek lub chipsow i nic nadajy si¢ do
bezposredniego przeniesicnia ich do warunkéw panujacych w zaktadach produ-
kujacych skrobig z ziemniakdéw.

Szczegdlne micjsce wirdd proponowanych metod redukeji tadunku $cickow
przemystu ziemniaczanego zajmuje technologia opracowana w toku curopejskicgo
programu badawczego QLK3-1999-00004 realizowancgo w ramach V Programu
Ramowcgo [Nowak i in. 2002]. Technologia polega na zastosowaniu micszanych
kultur bakterii termofilnych wyizolowanych ze $cickdw przemystu owocowo-wa-
rzywnego, browarniczego lub zicmniaczancgo. Proces przebicga bez wytwarzania
biomasy mikroorganizmow, z duzg wydajnoscia, a cfcktywnosé redukeji chemicz-
nego zapotrzcbowania tlenu wynosi 44-72%. Niestety towarzyszy temu niczado-
walajgca redukcja iloSci pierwiastkOw biogennych: azotu 7,8-19.3% 1 fostoru
5,3-26,2%. Poniewaz badania byly prowadzone z zastosowanicm Scickow pocho-
dzacych z Wielkopolskiego Przedsicbiorstwa Przemystu Ziemniaczancgo w Lubo-
niu mozliwe byloby bezposdrednic wdrozenie jej wynikow do praktyki produkeyi-
nej. Baricrg okazata si¢ jednak niska redukcja zawartosci zwiazkow biogennych
w $cickach, co stwarza konieczno$¢ opracowania alternatywnych, cfcktywnych
metod ich usuwania.

Celem pracy byla fizykochemiczna charakterystyka odcicku po koagulacii
biatka ziemniaczanego pozyskiwancgo w trakcie trwania kampanii, oraz wstgpna
ocena mozliwosci jego ewentualnego zagospodarowania.

Materialy i metody

Materiat badawczy stanowit odceieck po koagulacji biatka ziemniaczancgo
pobierany w listopadzie 2005 r. w Wielkopolskim Przedsigbiorstwic Przemystu
Ziemniaczanego w Luboniu.

Zawarto$§¢ suchej substancji oznaczano metody suszarkowq zgodnic z nor-
ma ISO 1666. Zawarto$¢ biatka oznaczano metody Kjeldahla zgodnic z normg
ISO 5378, spalajac badane probki w temperaturze 420°C w piccu Digeston
(Tecator, Kanada), nast¢pnic destylujac otrzymana probe w aparacic Kjelteck
(Tecator, Kanada). Zawarto$¢ popiolu oznaczano zgodnic z normg 1SO 3593.

Zawarto$¢ metali oznaczano metodg absorpeji plomicniowej, przy pomocy
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spcktrometru absorpcji atomowej (AAS) Varian 800, przy dhugosciach fal: dla
miedzi A = 324,8 nm, cynku A = 213,9 nm, ofowiu A = 217,0 nm, kadmu A =
228,8 nm oraz wapnia A = 422,7 nm. Przed pomiarem préby mineralizowano
metoda mokrg, przy pomocy st¢zonego HNO ,, w piecu mikrofalowym CEM
2000.

Rozklad mas czasteczkowych substancji bialkowych wykonano metodg
GPC, przy uzyciu aparatu AKTA eksplorer firmy Unicorn. Badang probke Scie-
kéw rozpuszezano w 0,05 molowym buforze fosforanowym o pH = 7, saczono
przez filtr Millipore 0,45 pm 1 nastrzykiwano do zestawu kolumn. Zestaw two-
rzyly trzy kolumny HiPrep 16/10 SP FF; 16/10 CM FF oraz HiPrep 26/60 Sepha-
racyl S$-100 High Resolution. Uklad pracowal w temperaturze pokojowej, przy
szybkosci przeptywu 1 m'min-!. Zestaw wzorcow stanowil aspartam (M = 200),
lizozym (M = 14000) i albumina wolowa (M = 66000).

Wyniki i dyskusja

Przedstawione w tabeli 1 danc dotyczace charakterystyki fizykochemicznej
odcicku po koagulacji biatka ziemniaczanego wytworzonego w Wielkopolskim
Przedsigbiorstwie Przemystu Ziemniaczanego w Luboniu (zaktad produkcyjny
w Stawic), podczas kampanii jesiennej 2005 roku, sg generalnie nicco wyzsze niz
dotychczas cytowane w literaturze Nowak i in. [2002]. Dotyczy to w szczegdinosci
zawartoSci suchej substangji, ktéra w badanych prébach wahata si¢ w granicach
3,2-4,3% (w pracy NOwAK i in. [2002] — 2,9-3,7) oraz bialka, ktére wyst¢powalo
w iloSci 1,29-1,57% (w pracy Nowak i in. [2002] - 0,93-1,3%). Mniej istotnc
réznice dotyczyly wartoéci pH, ktdére zawieralo sig w przedziale 4,4-5,4 (w pracy
4,6-5,9), oraz zawarto$ci popiolu, ktéra generalnie utrzymywata si¢ w miare na
statym poziomic 1,1-1,2% (w pracy 0,6-1,1) [Nowak i in. 2002]. Tak powaine
roznice, w podstawowej charakterystyce fizykochemicznej moga wydawacd si¢ za-
skakujgce z uwagi na fakt, iz zaréwno w naszej pracy jak i w pracy NOWAK i in.
[2002] badano odcick wytwarzany w Wielkopolskim Przedsigbiorstwie Przemystu
Ziemniaczancgo. Materiat badany przez zespél cksperymentatoréw Nowaka byt
pobierany w toku kampanii 2000 roku w zaktadzie produkcyjnym w Luboniu,
natomiast matcrial analizowany przez nasz zespdt stanowil odciek pobicerany
w toku kampanii 2005 roku z zakladu produkcyjnego w Stawie. Instalacja do
odzysku biatka ziemniaczancgo pracujaca w zaktadzie produkcyjnym w Stawic
powstala po przeniesieniu, rozebranej po zakofczeniu kampanii 2004 roku, insta-
lacji z zakladu produkeyjnego w Luboniu. Kampania 2005 roku byta wigc pierw-
sza, nicjako rozruchowsg kampaniy instalacji pracujacej odtad w zakladzie pro-
dukcyjnym w Stawic. Jedna z przyczyn zaobserwowanych rdznic bylo z calg pew-
noscig nicustabilizowanic procesu koagulacji biatka, wynikajace przede wszystkim
ze zmiany siedziby. Relatywnie wysokic zawartoSci biatka w odcieku po koagula-
¢ji mogg wydawaé sie zaskakujace rowniez, ze wzgledu na fakt, iz w §wietle da-
nych literaturowych po procesie przebiegajacym z wydajnoscia ok. 50%, zawar-
to$¢ biatka powinna spasé¢ od wartosci 1,8-2,0% charakterystyeznej dla wody so-
kowej do wartos$ci w granicach 0,9-1,0% [NowOTNY 1972; ZWUNENBERG i in. 2002].
Cytowane w literaturze danc dotyczace zawartosci frakcji biatkowej w wodach
sokowych, w $wietle analiz wykonywanych w toku produkcji w Wielkopolskim
Przedsigbiorstwic Przemystu Zicmniaczanego, sq w znacznym stopniu nicaktual-
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ne. Dostarczane do krochmalni ziemniaki odznaczaja si¢ nic tylko wyzszg skro-
biowoscia, ale réwniez wyzsza zawartoscig biatka — do 2,2%, a w skrajnych przy-
padkach nawet do 2,4%. Zatem przy zatozeniu efektywnosci koagulacji na pozio-
mie 50% zawarto$¢ biatka w odcieku moze sigga¢ 1,1-1,2%. Jakickolwick zaki6-
cenia w przebiegu procesu technologicznego przyczyniaja si¢ do obnizenia efekty-
wnoSci procesu do 40-45% i powoduja dalsze zwigkszenie zawartosci biatka do
1,4-1,5% (dane niepublikowane Wielkopolskiego Przedsi¢biorstwa Przemystu
Ziemniaczanego w Luboniu).

Tabcla 1; Table 1

Charakterystyka fizykochemiczna odcieku po koagulacji bialka ziemniaczanego

Physicochemical characteristics of supernatant liquid realted from heat-coagulation
of potato protein

. Zawarlosé Zawzn.‘toéc’ Zawartos¢
Lp. Data pobrania . " pH popiotu biatka
No Datc of sampling D suchej substandji pH Ash content Protein content
ry mater content (%) (%) (%)
1 09.11.2005 3,66 5.1 L1t 1,46
2 10.11.2005 3,80 52 1,15 1,52
3 11.11.2005 3,58 5,0 1,16 1,40
4 12.11.2005 3.21 4,9 1,26 1,57
5 13.11.2005 347 4.8 1,20 1,42
6 14.11.2005 3,76 4,4 1,19 1,56
7 15.11.2005 4,33 5,0 1,24 1,50
8 18.11.2005 378 53 1,11 1,29
9 19.11.2005 3,94 5.1 1,16 1,36
10 20.11.2005 335 5.4 1,13 1,45
11 21.11.2005 3,93 53 1,18 1,43
12 22.11.2005 3,55 5.1 1,21 1,35
13 23.11.2005 341 52 1,25 1,52

Podwyzszonym zawartoSciom frakeji biatkowcej towarzyszy tylko nieco wyz-
sze niz w pracy NOWAKA i in. [2002] zawartodci popiotu. Znajduje to réwnicz odbi-
cie w podwyzszonych zawarto$ciach wybranych kationdéw (tab. 2). Zawarto$¢ me-
tali ci¢zkich w codziennic pobieranym odcicku byla bardzo wysoka, a wartosei te
wykazywaty do§¢ duze zréznicowanie w poszczegdlnych dniach trwania kampanit.
Zawarto$¢ cynku $rednio wynosita 7,47 mg-dm-3, miedzi 1,44 mg-dm-3, olowiu
4,72 mg-dm-3, a kadmu 0,39 mg-dm-%. Dopuszczalne zawartosci tych metali w wo-
dzie pitnej wynosza odpowiednio: cynku — 3 mg-dm-3, micdzi 1 mg-dm-3, olowiu
0,01 mg-dm-3, kadmu 0,003 mg-dm= [ROZPORZADZENIE MZ 2000a]. W przypadku
spozywczych produktéw ziemniaczanych zawarto$é¢ metali cigzkich nic powinna
wynosi¢ wigcej niz: cynku — 30,0 mgkgt, olowiu 0,30 mgkg?, kadmu
0,10 mg-kg! [ROZPORZADZENIE MZ 2000b]. Zawarto$¢ metali ci¢zkich w Seickach
z zakladéw produkceyjnych jest rowniez limitowana i zgodnic z ROZPORZADZENIEM
MS [2004] dopuszczalne iloSci wynosza: cynku — 0,6 mg-dm3, miedzi 0,5 mg-dm-3,
otowiu 0,5 mg-dm-3, kadmu 0,4 mg:dm-3. Analiza uzyskanych danych cksperymen-
talnych wykazuje, ze zawarto§ci metali cigzkich w odcicku przekraczajg nie tylko
warto$ci maksymalne dopuszczalne w produktach spozywezych, ale nawet dopu-
szczalne iloSci w Scickach z zakladéw produkeyjnych. Przekroczenie to jest §red-



CHARAKTERYSTYKA ODCIEKU PO KOAGULACII BIALKA ... 621

nio dwukrotne dla miedzi, pigciokrotne dla cynku i dziesigciokrotne dla otowiu.
W przypadku kadmu -~ zawartosci w Sciekach oscylowaly wokot wartodei dopusz-
czalnych w §ciekach okre§lonych RozprorRzADZENIEM MS [2004]. Zawartosci szcze-
gélnie toksycznych pierwiastkow, jakimi sg oldéw 1 kadm wielokrotnie przekracza-
ja warto$ci dopuszczalne w wodzie pitnej 1 produktach spozywczych. W odnie-
sieniu do cynku oraz miedzi do§¢ wysokie zawarto$ci w odcicku nie powodowaly
przekroczenia dopuszczalnych wartoSci w wodzie pitnej i produktach spozyw-
czych, badZ tez wigzaly si¢ z ich niewielkimi przekroczeniami. Wyzsze o dwa
rz¢dy wiclkosci, niz dla olowiu i kadmu, dopuszczalne zawartosci miedzi 1 cynku
w wodzie pitnej i produktach spozywczych wiaza si¢ z rola fizjologiczng poszcze-
g6lnych metali w organizmie czlowieka. MiedZ nalezy do mikroelementéw nie-
zbgdnych dla zdrowia, uczestniczy w mctabolizmic zelaza, a jej niedobory sg od-
powiedzialne za cz¢§¢ przypadkéw anemii [SMIGIELSKA i in. 2005]. W $wietle po-
wyzszych danych zaskoczenie moga budzié niezwykle restrykceyjne przepisy odnos-
nie zawarto$ci micdzi i cynku w Sciekach produkeyjnych. Uzyskane dane ekspery-
mentalne istotnic réznia si¢ od uzyskanych przez Nowak i in. [2002]. Obserwowa-
ne w kampanii 2005 r. zawartodci metali ci¢zkich generalnie s3 znacznie wyzsze,
zanotowano natomiast nizsze zawarto$ci wapnia. Otwartym pozostaje, na obec-
nym ctapie badan, pytanie o przyczyng tak silnego zanieczyszczenia odcieku me-
talami. Moglo si¢ to wigza¢ z rozruchem instalacji po zmianie siedziby, ale nie
mozna wykluczyé réwniez ich pochodzenia z nawozéw, gleby, czy tez ze Srodkow
ochrony roflin. Rozstrzygniecic powyzszego problemu wymagatoby dalszych
szczegdtowych badan. Reasumujace, tak wysoka zawarto$¢ metali cigzkich w bada-
nym odcieku wyklucza ich spozywcze lub paszowe wykorzystanie, jak réwniez
$wiadczy o tym, ze $cieki pochodzace z przemystu ziemniaczanego stanowia po-
wazne obcigzenie dla §rodowiska, do ktdérego sg odprowadzane.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$§¢ wybranych jonéw metali w odcieku po koagulacji biatka ziemniaczanego

Contents of selected metal ions in the supernatants resulted from after heat-coagulation
of potato protein

Lp. p(gf:zt:;ia Zawarto$¢ Ca | Zawarto$¢ Zn | Zawartosé Pb | Zawartos¢ Cd | Zawartosé Cu
No Date of Ca content Zn content Pb content Cd content Cu content
compling | MEAMY [ (mgdm) | (mgam) | (mgdm) | (mgdm-)
1 09.11.2005 37,67 8,48 3,65 0,36 1,73
2 10.11.2005 30,77 8,05 4,97 0,40 1,44
3 11.11.2005 38,64 5,70 4,99 0,35 1,30
4 12.11.2005 27,65 8,46 3,98 0,40 1,37
5 13.11.2005 42,22 707 497 0,40 1,64
6 14.11.2005 24,39 8,11 4,40 0,39 1,32
7 15.11.2005 28,22 6,83 4,74 0,45 1,55
8 18.11.2005 18,93 6,03 4,77 0,39 1,23
9 19.11,2005 33,18 6,80 4,89 0,44 1,22
10 ]20.11.2005 27,75 10,05 5,47 0,42 1,82
11 | 21.11.2005 32,33 6,23 5,43 0,39 1,38
12 §22.11.2005 17,76 922 424 0,25 1,32
13 [23.11.2005 22,07 6,06 4,80 0,39 1,46
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Natywne biatko ziemniaczane obecne w wodach sokowych charakteryzuje
sig $rednig masa czasteczkowa na poziomic 50000 [ZWUNENBERG i in. 2002).
W wyniku procesu koagulacji nalezy oczekiwaé oddzielenia frakcji o najwyzszej
masie czasteczkowej. Badania metoda chromatografii zelowej (rys. 1) potwier-
dzily te hipoteze. Chromatogram przedstawiony na rysunku 1 wskazujc na obec-
no$é substancji o charakterze peptydowym o dosé zréznicowanej masic czastecz-
kowej. Wigkszo§¢ materiatu badawczego ewaluowata pomig¢dzy 150 a 350 minutg
pomiaru, co przy zastosowanych wzorcach pozwala na przyblizone oszacowanic
mas czasteczkowych poszczegdlnych frakcji. Jako pierwsze, w 89 minucic pomia-
ru, opuszczaly kolumne substancje o najwyzszej masic czasteczkowe] (powyzej
66000) stanowiace niezdegradowang frakcje bialek doskonale rozpuszczalnych
w wodzie. Kolejne piki zaobserwowano w 228, 248, 266, 294 i 311 minucic po-
miaru. Gtéwnemu pikowi (czas retencji 266 minut) mozna przypisaC orientacyjng
mas¢ czasteczkowa 9000. Czas retencji najintensywniejszych pikow wskazuje, ze
gléwna frakcje biatkowa odcieku stanowily peptydy o masic czasteczkowe) mie-
szczacej si¢ w granicach 2000-16000. Jako ostatnie, w 345 minucic pomiaru, wy-
plywaly z kolumny zwigzki o najnizszej masie czasteczkowej, b¢dace prawdopodo-
bnic wolnymi aminokwasami. Poréwnanie rozkladu mas czgstcczkowych prébki
odcieku z innej partii produkcyjnej (rys. 1) wskazuje na niewielkie zréznicowanie
frakcji bialkowej, przy czym nie zaobserwowano istotnych roznic pomigdzy posz-
czegblnymi probami. Piki odpowiadajace poszczegblnym frakcjom peptydowym
wystepowaly w 89, 229, 248, 267, 294, 312 i 346 minucie, czyli rdznice czasu re-
tencii, jezeli w ogdle wystgpowaly to nie przekraczaly 1 minuty.

A
!)h\\\
/‘j \ | .
80 130 180 230 280 330 380
czas retencji; retention time (min)
Rys. 1. Rozkiad mas czasteczkowych trakgji bialkowej zawarte) w odcicku: A -~
pobranym 11.11.2005, B ~ pobranym 09.11.2005
Fig. 1. Molecular size distribution of protein fraction contained in the supernatant:

A - collected 11.11.2005, B - collected 09.11.2005
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Przedstawiona powyzej charakterystyka fizykochemiczna odcieku po koagu-
lacji biatka ziemniaczanego wskazuje na podstawowe, nadal nierozstrzygnicte,
problemy zwigzanc z jego zagospodarowaniem, wzglednie utylizacjg. Wysoki fa-
dunek substancji biogennych wskazuje jednoznacznie na konieczno$é przeprowa-
dzenia proceséw redukujgcych ich emisj¢ do Srodowiska. Potencjalnie najatrak-
cyjniejszym kierunkiem zagospodarowania wydaje si¢ by¢ przerob dla potrzeb
technologii zywnosci. Nicstety na przeszkodzie staje tu zbyt wysoka zawarto$é
metali cigzkich, ktéra wyklucza otrzymywanie gotowych produktéw spozywczych
np. hydrolizatéw bialkowych z zastosowaniem proceséw enzymatycznych. Pewien
sposdb rozwigzania tego problemu proponuja ZWINENBERG i in. [2002]. W celu
usuniecia nadmiaru soli z soku ziemniaczanego autorzy zastosowali proces dializy
poprzcdzajacy klasyczng koagulacjg biatka. Dzigki temu otrzymany produkt wyka-
zywal znacznic Korzystniejsze whasciwosci funkcjonalne, takie jak zdolno$¢ emul-
gujaca, zdolno$¢ tworzenia piany czy stabilnos$¢ termiczna. W ten sposéb ulepszo-
ne biatko ziemniaczane posiadato tez lepsze wlasciwosci organoleptyczne, dzigki
czemu mogloby konkurowa¢ z klasycznymi biatkami emulgujacymi takimi jak z6t-
tko jaja czy hydrolizat sojowy [ZWIINENBERG i in. 2002]. Zastosowanie procesu dia-
lizy do oczyszezania odcieku prawdopodobnie zredukowatoby w nim poziom za-
warto$ci metali cigzkich 1 uczynitoby go surowcem przydatnym do produkeji spo-
zZywczej.

Obserwowany w ostatnich latach burzliwy rozwéj technik membranowych,
znajdujacy swoje odzwierciedlenie w szerokim ich zastosowaniu w mleczarstwie,
wskazuje na kolejny mozliwy kierunek utylizacji odcieku po koagulacji biatka zie-
mniaczanego [ZYDNEY 1998; REKTOR, Varal 2004]. Efektywnod$¢ klasycznych pro-
ccséw membranowych moze byé ograniczona ze wzgledu na relatywnie niskie
wartoéci $redniej masy czasteczkowej peptyddw, zblizone do mas czasteczkowych
pozostatych frakcji organicznych. Nadziej¢ na rozwiazanie tego problemu stwarza
proces ultrafiltracji w ukladzie micelarnym [BIELSKA, SZYMANOWSKI 2004]. Pomimo
iz klasycznie proces ten stosuje si¢ do usuwania substancji hydrofobowych, zasto-
sowanie odpowicdnio dobranego surfaktanta umozliwia zastosowanie ultrafiltracji
wspomaganej z ukladéw micelarnych do usuwania substancji relatywnie hydrofilo-
wych jakimi sg, np. barwniki organicznic [KORZYSTKA i in. 2005].

Podsumowanie

Wysoka zawartos$¢ zwigzkow biatkowych (1,4-1,5%), jak rownicz substancji
mineralnych (1,1-1,3%) w odcieku po koagulacji biatka ziemniaczanego, w polg-
czeniu z duzym fadunkiem metali cigzkich wskazuje na duzg uciazliwo$é, dla $ro-
dowiska naturalnego, $cickéw pochodzgcych z przemystu ziemniaczanego oraz na
konieczno§¢ ich zagospodarowania, badz utylizacji. Stopieh obcigzenia odcieku,
pomimo iz w niewiclkim stopniu zmienia si¢ w toku kampanii ziemniaczanej jest
jednak uzalezniony od jako$ci surowca i warunkdéw technologicznych wystepuja-
cych w zakladzie produkcyjnym. Znaczna degradacja masy czasteczkowej frakeji
biatkowej odcieku moze utrudniaé jej separacj¢ w klasycznych procesach mem-
branowych, natomiast zbyt wysoka zawarto$¢ metali cigzkich przewyzszajaca zna-
cznie dopuszezalne ilodci ograniczone ROZPORZADZENIEM MZ {2000a, 200b] wyklu-
cza bezpoSrednic zastosowanie tego odpadu jako surowca do produkeji zywnoSci.
Najbardziej obiecujacymi technologiami mozliwymi do zastosowania w procesach
zagospodarowywania lub utylizacji odcieku po koagulacji biatka ziemniaczanego
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wydaja sie¢ by¢ techniki membranowe, takie jak np. ultrafiltracja wspomagana
z uktadéw micelarnych.
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Stowa kluczowe:  Scieki, przemyst ziemniaczany, biatko, charakterystyka fizyko-
chemiczna

Streszczenie

Przemyst ziemniaczany wytwarza ogromne iloSci §ciekéw, ktore ze wzglgdu
na swoje obcigzenic substancjami organicznymi i biogennymi oraz okresowosé
wystepowania sg wyjatkowo trudne do zagospodarowania. Oczyszczanie Scickow
przemystu ziemniaczanego realizuje si¢ poprzez koagulacj¢ biatka ziemniacza-
nego, jednak proces ten pozwala na usunigeie jedynie 50% substancji azotowych.

Badaniom poddano prébki odcicku po koagulacji biatka ziemniaczanego
pobierane w Wielkopolskim Przedsigbiorstwie Przemystu Ziemniaczanego w Lu-
boniu k. Poznania w toku kampanii 2005 roku. W pobranych prébach oznaczano
pH, zawarto§¢ suchej substancji, popiotu, biatka oraz wybranych jonéw metali.
Oznaczono takze rozktad mas czgsteczkowych substancji biatkowych metodg
GPC.

Stwicrdzono, ze odcieki po koagulacji biatka ziemniaczanego charakteryzo-
waly si¢ relatywnic niewiclkimi zmianami skladu w toku trwania kampanii. Za-
warto$¢ suchej substancji wahala si¢ w granicach 3,2-4,3%, biatka 1,3-1,4%, po-
piotu 1,1-1,3% oraz pH 4,5-5,0. Znaczna degradacja masy czasteczkowej frakcji
biatkowej odcicku moze utrudniaé jej separacje w klasycznych procesach
membranowych, natomiast zbyt wysoka zawarto$¢ metali cigzkich przewyzszajgca
znacznie dopuszczalne iloSci ograniczone w Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
wyklucza bezposrednie zastosowanie tego odpadu jako surowca do produkcji
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zywnos$ci. Najbardziej obiecujgcymi technologiami mozliwymi do zastosowania
w procesach zagospodarowywania lub utylizacji odcicku po koagulacji biatka
ziemniaczanego wydajg si¢ by¢ techniki membranowe, takie jak np. ultrafiltracji
wspomagana z uktadéw micelarnych.
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Summary

In potato industry there are generated huge amounts of wastcwater which
due to high concentration of organic and biodegradable components as well as
periodic production are especially difficult to utilization. Heat-coagulation of po-
tato protein is applied to recovering valuable organic substances from thesc
wastes. However, the effectiveness of this process achieves only up to 50%.

The samples of supernatant liquid from hcat-coagulation of potato protein
were taken from Potato Processing Company WPPZ S.A. Lubon during potato
processing period of 2005 year. Experimental material samples were exantined
for pH and the contents of dry matter, ash, protein and selected metal ions. Mo-
lecular size distributions of protein fractions were determined as well.

The supernatants resulted from heat-coagulation of potato protein revcaled
rather constant physicochemical characteristics during the period of potato pro-
cessing period. The contents of dry matter ranged within 3.2-4.3%, protein
within 1.3-1.4%, ash within 1.1-1.3%; pH varied from 4.5 to 5.3. Very high Icvel
of heavy metals excludes the use of supernatant as a raw material for food pro-
duction. Relatively low molecular mass of the protein fraction could reduce the
effectiveness of classical membrane separation process. Application of modern
technologies such as the micellar enhanced ultrafiltration scems to be most pro-
mising.
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