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Anotacija. Straipsnyje nagrin¢jami eksperimentiniai tyrimai, susij¢ su maisto atlieky skleidziamy kvapy Salinimy tech-
nologijomis. Eksperimentas atlickamas naudojant 20 ml dydzio filtrus su aktyvuota anglimi (7 g), su bioanglimi (2,50 g)
ir su keramzitu (6 g), kuris buvo iSmirkytas tirpale su mikroorganizmais, taip pat buvo naudojami kontroliniai filtrai — fil-
trai be uzpildo, kad galétume jvertinti, kokia buvo maisto atlieky skleidziamo kvapo koncentracija nenaudojant jokiy
kvapa $alinanciy technologijy. Naudojamos maisto atliekos — rikyta zuvis (10 g), ¢esnakai (10 g), svogiinai (10 g) ir
rauginti kopiistai (10 g). Eksperimentas vyko 6 paras 20+1 °C aplinkos temperatiiroje. Kvapo koncentracija buvo
nustatinéjama dinaminés olfaktometrijos metodu. Tyrimais nustatyta, kad stipriausia kvapo koncentracija buvo po 6 pary
(22996 OUE/m?). Efektyviausias filtras buvo su aktyvuota anglimi, vidutinis efektyvumas 95 proc., naudojant §j filtra
didziausia kvapo koncentracija buvo po 6 pary ir sieké 2105 OUE/m?. DidZiausia maisto atlieky kvapo koncentracija bu-
vo naudojant filtra su mikroorganiznais, $io filtro vidutinis efektyvumas — 27 proc., didziausia kvapo koncentracija —
17224 OUE/m’.

Reik§miniai ZodZiai: maisto atliekos, kvapas, kvapy Salinimo technologijos, filtras, dinaminés olfaktometrijos metodas.

Ivadas

Vilniaus miesto savivaldybés atlieky tvarkymo plane nuo
2014 iki 2020 m. numatyti Sie atlieky tvarkymo tikslai —
uztikrinti riiSiuojamojo atlieky surinkimo sistemos plétra,
igyvendinti atlieky tvarkymo prioritety eiliSkumg, mazinti
atlieky Salinimo, o ypa¢ komunaliniy biologiskai skaidziy
atlieky, savartynuose kiekj, siekiant uztikrinti aplinkos
apsaugos ir visuomenés sveikatos saugos reikalavimus
atitinkantj komunaliniy atlieky tvarkyma, jskaitant saugy
ju Salinima (Vilniaus miesto savivaldybés... 2015).

Tikslingas socialiniu, ekonominiu ir aplinkosaugos
poziiiriais grjstas atlieky tvarkymas — viena pagrindiniy
darnaus vystymo salyguy, siekiant efektyviai ir taupiai
naudoti gamtinius iSteklius, mazinti aplinkos tarsg, kelti
visuomenés sveikatos lygj ir gerinti gyvenimo kokybe
(Bivainis, Podgaiskyte 2010).

Tiek savo mastu, tiek sudétingumu kaip ypatingas
tyrimo objektas iSsiskiria komunaliniy atlieky tvarkymas
(Valstybinio audito ataskaita... 2013).

Maisto atlieky rusiavimas — dar vienas uzdavinys,
kurj reikia iSspresti, kad sgvartynuose Salinamos biolo-
giskai skaidzios atliekos, tarp jy ir maisto, iki 2020 m.
sudaryty ne daugiau kaip 35 % 2000 m. susidariusiy tokiy

atliecky kiekio (Lietuvos
2014).
Lietuvoje per metus susidaro daugiau kaip 100 tukst.

Respublikos Vyriausybés...

tony maisto atlieky. Aplinkos apsaugos agentiiros duo-
menimis, 2012 m. jy buvo surinkta apie 138,4 ttkst. tony,
2013 m. — apie 107 tukst. tony, 2014 m. — apie 82,8 tikst.
tony, 2015 m. — apie 68,5 tukst. tony maisto atlicky. Pa-
tekusios | sgvartynus biologiskai skaidzios atliekos ima
irti, jos isskiria ne tik anglies dioksida, bet ir metano du-
jas (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija 2016).

Nemaloniais kvapais dazniausiai skundziasi gyven-
tojai, gyvenantys Salia komunaliniy atlieky savartyny.
Taciau nemaloniis kvapai sklinda ir i$ jrenginiy, kuriuose
apdorojamos atliekos, atlieky vezimo sunkvezimiy
(Siuksliaveziy), tarpinio atlieky perkrovimo stociy, atlieky
risiavimo jrenginiy, atlieky konteineriy, Siuksliadéziy ir
kt. (Zuokaité, Zigmontiené 2013).

Riasiuoti biologiskai skaidzias atlickas dabartiniai
teisés aktai jpareigoja tik prekybos centrus, kavines, res-
toranus ir kitus maisto tvarkymo objektus. Kaip nustato
Atlieky tvarkymo taisyklés, vieSbuciai ir restoranai turi

atskirai surinkti maisto atliekas ir atiduoti jas jmonéms,
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turinCioms leidima tvarkyti tokias atliekas (Lietuvos Res-
publikos Aplinkos ministerija 2016).

Valstybinis atlieky tvarkymo planas 2014-2020 m.
ipareigoja iki 2019 m. jdiegti maisto atlieky rtiSiuojamaji
surinkima ir jrengti pakankamai pajégumy Sioms surink-
toms atliekoms apdoroti. Nuo 2019 m. turi biiti sudarytos
galimybés gyventojams maisto atliekas atskirti nuo kity
komunaliniy atlieky, pastacius specialius konteinerius
joms surinkti (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija
2016).

Taciau akivaizdu, kad pastacius specialius kontei-
nerius, skirtus maisto atlickoms atskirti, atlieky sklei-
dziamo kvapo problema nepranyks. Tod¢l technologijos,
mazinancios i§ atlieky konteineriy ir Siuksliadéziy sklin-
dancius kvapus, turéty islikti ir toliau aktualios.

Siuo metu kvapy 3alinimo technologijas apima $ie
metodai:

1. Siluminé oksidacija (deginimas);

2. Adsorbcija;

3. Biologiniai filtrai;

4. Biologinés dujos (Holtzer et al. 2000).

Pagrindiné kvapy kontrolé ir Salinimo technologijos:

1. Fizinés: kondensacija, membranos, maskavimas
(aerozoliai), skiedimas, absorbcija (skruberiai),
adsoebcija ir kt.;

2. Cheminés: deginimas (deginimas fakele, terminé
oksidacija, katalitiné oksidacija), cheminis nuso-
dinimas (Fe, Cl, ir kt.), plazminés technologijos,
oksidacija (skysta, kieta ir dujiné forma) ir kt.;

biofiltrai,
bioskruberiai, membraniniai bioreaktoriai, foto-

3. Biologinés: biofiltracija, laSeliniai
cheminiai bioreaktoriai, kontaktiniai bioreakto-
riai, suspenduotos (sutankintos) jkrovos bioreak-
toriai ir kt. (Paliulis, Zuokaité 2012).

Kvapy Salinimo technologijose jprastai yra naudo-
jami filtrai su aktyvuota anglimi ir bioanglimi. Paprasta
aktyvuota anglis yra tinkama orui filtruoti, kai oro tempe-
ratiira nevirsija 70 °C, o santykiné¢ oro drégmé — 40—
70 %. Filtravimo efektyvumas priklauso nuo to, kaip ilgai
oras uzsilaiko kontaktuodamas su anglimi. Paprasta akty-
vuota anglis yra skirta organiniy dujy kvapams Salinti.
Aktyvuotos anglies granulés gaminamos i§ organiniy
medziagy — kokoso riesuty zieves, durpiy ir jvairiy rasiy
anglies. Gamybos procese sukuriamos labai smulkios
aktyvuotos anglies poros, kurios suteikia Siai medziagai
iSskirting savybe — didelj filtruojantj pavirsiy, t.y. 1 g
aktyvuotos anglies turi iki 1250 m? filtruojancio pavir-
Siaus (Ekofiltras — Zmogui, pramonei, aplinkai 2016).
Atliekant tyrimus su skirtingomis organinémis medzia-
gomis: etilacetatu, butilacetatu ir toluenu, biologinio

valymo jrenginiuose buvo naudota aktyvuota anglis kaip
adsorberis (Zigmontiené¢ 2007). Taip pat aktyvuotos ang-
lies filtrai naudojami vandens valymo jrenginiuose, kad
pagerinty geriamojo vandens kokybe ir pasalinty nereika-
lingg gelezies kiekj (BatuleviGiené, Zizyté 2014). Buvo
atlikti tyrimai, kurivose buvo naudojamos biofiltry jkro-
vos, sudarytos i§ pusies ir berzo bioanglies. Sio tyrimo
metu buvo nustatyta, kad bioanglies pavirSiaus plotas
priklauso nuo pory dydzio (Baltrénas, Baltrénaite 2015).
Atliekant kvapy tyrimus buvo naudojamos tiesios ir ban-
guotos biofiltro kasetés. Biofiltro jkrovai buvo naudoja-
mos $ios medziagos: medzio plausas, lininé medziaga,
bioanglis ir kt. Naudojant biofiltrus galima istirti jkrovos
drégnj, oro srauto pralaiduma, biofiltro valymo efekty-
vuma, kvapo koncentracija pries biofiltrg ir po biofiltro
(Projektas Nr.: VP1-3.1-SMM-10-V-02-015... 2013).

Biologiné anglis gali biiti gaminama i§ daug jvairiy
zaliavy — Siaudy, pjuveny jvairiy kity zemés tkio ir mis-
kininkystés atlieky (Peckyté, Baltrénaité 2015). Dazniau-
siai naudojama bioanglis yra gaminama i§ medienos esant
aukstai temperatiirai uzdaroje erdvéje ir be deguonies.
Toks procesas leidzia paSalinti didzigja dalj medienoje
esancio vandens ir natiiraliy dervy.

Kvapo sukelty trikdziy kokybinj pobudj galima jver-
tinti taikant hedoninj balg. Hedoninis balas — tai eksperi-
mentiniu biidu nustatytas balas, apibiidinantis santykinj
kvapo malonumg ar nemalonuma (kartais tas pats kvapas
gali biiti nemalonus vienam zmogui, bet priimtinas kitam)
(Nicolas ef al. 2006). Jis matuojamas naudojant nustatyta
skale ir lyginant tiriamajj kvapa su nustatytaisiais. Nors
pagal apibréztj §i kvapo savybé atrodo apibrézta objekty-
viai, realiai misy atsaka | kvapa nulemia pasikartojimas,
vieta, laikas, kvapo charakteristika bei ankstesné zmo-
gaus gyvenimo patirtis (Guidelines on odour... 2008). Kini-
joje, Amerikoje, JAV ir kt. Salyse naudojama 9 baly
hedoniné skalé, kuri buvo sukurta JAV 1957 m. (Yeh
et al. 1998). Pastebima, kad pastaraisiais metais maisto
atlieky skleidziamy kvapy matavimas hedoniniais balais
iSaugo (Lim 2011).

Darbo tikslas — atlikti maisto atlieky skleidziamy
kvapy mazinimo budy efektyvumo tyrimus, naudojant
filtrus su aktyvuota anglimi bei bioanglimi ir filtrus su
mikroorganizmais.

Maisto atlieky skleidZiamy kvapy maZinimo biidy
naudojant filtrus efektyvumo tyrimy metodika
Tyrimui parinkti maisto produktai, kuriy hedoninis balas
turéjo didziausig minusing reik§me, t. y. skleidé stipry ir
nemalony kvapg.
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Eksperimentas atlickamas su maisto atliekomis:
10 g rukytos zuvies (hedoninis balas — —0,69), 10g
svogiiny (hedoninis balas — —0,17), 10 g ¢esnaky (hedo-
ninis balas — —0,17) ir 10 g rauginty kopiisty (hedoninis
balas — —0,60).

Atliekos pasveriamos, susmulkinamos, sumaiSomos
ir sudedamos | vakuuminius bekvapius maiselius, kuriy
matmenys 35x38 cm, laikomos 20+1 °C temperatiiroje.
Maisto atlieky maisSeliuose yra — po 40 g.

Naudojami 20 ml talpos trijy riisiy filtrai:

1) du filtrai (Nr. 8 ir Nr. 7) pripildomi po 7 g akty-
vuotos anglies, kurios granuliy dydis iki 8—10 mm;

2) du filtrai (Nr. 6 ir Nr. 5) pripildomi bioanglies po
2,50 g, kuriy dydis 3—12 mm;

3) du filtrai (Nr. 4 ir Nr. 3) po 6 g keramzito daleliy,
kurios buvo iSmirkytos tirpale su specialiaisiais
mikroorganizmais (,,TRI-BIO ecological probio-
tic*), keramzito daleliy dydis 3—10 mm;

4) du filtrai be uzpildo — kontroliniai (Nr. 2 ir Nr. 1)
(1 pav.).

Eksperimentas atlickamas su dviem pakartojimais.
Eksperimento trukmé — 6 paros. Pirmasis méginys ima-
mas po | paros, antrasis po 2 pary, tre€iasis po 5 pary ir
ketvirtasis po 6 pary.

;

DT T v o
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=

3

e

1 pav. Bandymo metu naudoti filtrai su uzpildais
Fig. 1. Experiment using the filters with fillers

Aplinkos arba maisto kvapams nustatyti ar jvertinti
taikomi juslinés analizés metodai (Kolasinska et al.
2015). Kvapo koncentracijai, susidariusiai i§ maisto at-
lieky tirti, tatkomas uzdelstosios olfaktometrijos metodas

nys tam tikru santykiu praskiedziamas neutraliomis du-
jomis ir pateikiamas vertintojams.

Kvapo koncentracijos matavimai atliekami kvapy
tyrimy laboratorijoje, jsikiirusioje Vilniaus Gedimino
technikos universitete, Aplinkos tyrimy laboratorijoje.
Kvapo méginiy tyrimai atliekami priverstinio pasirinkimo
metodu, vadovaujantis Europos standartu ,,Oro kokybé.
Kvapo koncentracijos nustatymas dinamine olfaktometri-
ja“ (LST EN 13725+AC).

Kvapo koncentracija yra matuojama nustatant pras-
kiedimo faktoriy, reikalingg norint pasiekti aptikimo
slenkstj (1 lentel¢). Matavimo vienetai: europinis kvapo
vienetas — OUE/m’.

2 pav. AC‘'SCENT ® International olfaktometras
Fig. 2. AC*SCENT ® International olfaktometer

Atlikus kvapy tyrimg priverstinio parinkimo meto-
du, toliau yra vykdomas retrospektyvusis gauty veréiy
patikrinimas. Retrospektyvusis patikrinimas atlickamas
parametro AZ, individualiojo slenksCio jveréio Zig ir
visy individualiojo slenksCio jverCiy geometrinio vidur-
kio Z e santykio pagrindu:

jeigu Zire > Z e, tai

AZ =Z_1l, (1)
ZITE

ir jeigu Zite < Z 17, tai

(LST EN 13725+AC). Kvapo koncentracijai tirti naudo- AZ = Zig )
jamas AC‘SCENT ® International olfaktometras (2 pav.). Zg ’
Olfaktometras — prietaisas, kuriame kvapiyjy dujy mégi-
1 lentele. AC°'SCENT ® International olfaktometro skiedimo lygiai
Table 1. AC°SCENT ® International olfactometer dilution levels
Skiedimo
lygis/kanalo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nr.
SI((I‘(Z‘;‘;‘)“ 54054 | 32258 | 16393 | 8000 | 3984 | 1980 | 990 | 499 | 249 | 118 | 588 | 323 | 159 | 7.8
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Jeigu paaiskéjo, kad kazkurio grupés nario AZ yra
uz kriterijaus —5 < AZ < 5 riby, vertintojy grupés nario,
kurio AZ yra didziausias, rezultatas atmetamas. Atlieka-
mas antrasis retrospektyvusis patikrinimas, vél patikrinus
AZ visos vertés turi biiti intervale nuo plius 5 iki minus 5.

Istirto kvapo koncentracija apskaic¢iuojama:

Coy =Zyp -1 OUE /m?>, (3)

Rezultatai ir ju analizé

Eksperimentiniy tyrimy metu buvo tirtos maisto atlieky
skleidziamy kvapy Salinimo technologijos naudojant
kontrolinius filtrus be uzpildy ir filtrus su skirtingais uz-
pildais: su aktyvuota anglimi, bioanglimi ir keramzitu su
mikroorganizmais. Aplinkos temperatiira eksperimento
metu buvo 20+1 °C. Temperatiira buvo pasirinkta re-
miantis Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos minist-
ro jsakymu dél Lietuvos higienos normos HN 42:2009
,,ayvenamyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikrokli-
matas®, patvirtinto 2009 m. gruodzio 29 d. Nr. V-1081.
Taip buvo imituotos realios salygos, kurios jprastai biina
gyvenamosiose patalpose laikant Siuksliadézes.

Pirmieji méginiai buvo imami praéjus vienai parai
po atlieky sudéjimo i eksperimentui skirtas talpas, véliau
méginiai buvo imami po 2, 5 ir 6 pary. Tyrimo trukmé
pasirinkta, remiantis Eglés Marciulaitienés ir Tado Lu-
kauskio (Marciulaitiené, Lukauskas 2015) atliktais maisto
atlieky skleidziamy kvapy tyrimais, kuriy rezultatai rodo,
kad po Sesiy pary maisto atlieky kvapo koncentracija
pasiekia maksimalias vertes.

Naudojant aktyvuotos anglies filtrus, maisto atlieky
skleidziamo kvapo koncentracija po paros buvo 22 kartus
mazesné nei naudojant kontrolinius filtrus be uZzpildo
(11452 OUE/m’) ir sieké 528 OUE/m’. Po $esiy pary,
naudojant aktyvuotos anglies filtrus, maisto atlieky sklei-
dziamo kvapo koncentracija buvo 11 karty mazesné nei
naudojant tus¢ius filtrus (22996 OUE/m?®) ir sieké
2105 OUE/m’. Didéjant maisto atlieky kvapo koncentra-
cijai aktyvuotos anglies filtry veikimas silpnéjo. Akty-
vuotos anglies filtry efektyvumas, palyginti su filtrais be
uzpildy, buvo didziausiais po 1 paros ir sieké 95 %, o po
6 pary, kai susiformavo didziausia maistiniy atlieky kva-
po koncentracija, aktyvuotos anglies filtro efektyvumas
sumazéjo iki 91 % (3 pav.). Aktyvuotos anglies efekty-
vumas priklauso nuo jas sudaranéiy smulkiy pory, kurios
suteikia didelj filtruojantj pavirsiy, t.y. 1 g aktyvuotos
anglies turi iki 1250 m? filtruojan&io pavirSiaus. Aktyvuo-
ta anglis gerai atlieka adsorbcijos procesus.

IS toliau pateikto 4 paveikslo matyti, kad po 5 ir
6 pary maisto atlieky skleidziamo kvapo koncentracija,

-veeree Fillrai su aklyvuols anglimi
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3 pav. Maisto atlieky skleidziamo kvapo mazinimui naudojamy
filtry su aktyvuota anglimi efektyvumas
Fig. 3. The efficiency of activated carbon filters for reducing the
odours of food waste

naudojant filtrus be wuzpildy, buvo tokia pati -
22996 OUE/m?. Taip pat ir naudojant bioanglies filtrus
maisto atliecky kvapo koncentracija po 5 ir 6 pary buvo
11452 OUE/m?. Taédiau naudojant bioanglies filtrus mais-
to atlieky skleidziamo kvapo koncentracija po paros buvo
8 kartus didesné nei naudojant filtrus su aktyvuota angli-
mi (528 OUE/m’) ir sieké 4228 OUE/m’. Po 6 pary nau-
dojant bioanglies filtrus maisto atlieky kvapo koncen-
tracija buvo 0,5 karto didesné nei naudojant aktyvuotos
anglies filtrus (2105 OUE/m®). Didziausias bioanglies
filtry efektyvumas buvo uZzfiksuotas po 1 paros — 63 %,
bet po 5 ir 6 pary Sis efektyvumas sumazgjo iki 50 %.
Galima daryti prielaida, kad stipréjant kvapo koncentraci-
jai reikia didesnio kiekio bioanglies, nes bioanglis pasi-
zymi mazesne adsorbcija nei aktyvuotoji anglis.
s Bliltral su bloanglimi
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4 pav. Maisto atlieky skleidziamo kvapo mazinimui naudojamy
filtry su bioanglimi efektyvumas
Fig. 4. The efficiency of biocarbon filters for reducing
the odours of food waste

Lyginant filtrus su aktyvuota anglimi, bioanglimi ir
mikroorganizmais, maziausias efektyvumas buvo filtry su
mikroorganizmais. T.y. po paros naudojant filtrus su
mikroorganizmais maisto atliecky kvapo koncentracija
buvo vos 1,3 kartus mazesné nei naudojant tuscius filtrus
(11452 OUE/m’) ir sieké 8549 OUE/m’.
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5 pav. Maisto atlieky skleidziamo kvapo mazinimui naudojamy
filtry su mikroorganizmais efektyvumas
Fig. 5. The efficiency of filters with microorganisms for
reducing the odours of food waste

Filtro su mikroorganizmais efektyvumas po 1 paros,
5 pary ir 6 pary buvo 25 %, tik po 2 pary efektyvumas
buvo didziausias ir sieké 34 % (5 pav.). Galima daryti
prielaida, kad po dviejy pary keramzito dalelése buvo
daugiau uzsiveisusiy mikroorganizmy, kurie Salino bloga
kvapa, o pra¢jus trims paroms, galimai dél nepalankiy
salygu, pvz., per mazai drégmés, mikroorganizmai galéjo
ziti ir filtro efektyvumas sumazéjo iki 25 %.

ISvados

1. Atlikus eksperimentinius tyrimus, nustatyta, kad
didziausia maisto atlieky (rikytos zuvies, cesnako,
svogiino, rauginty koptisty) kvapo koncentracija buvo po
5-6 pary — eksperimento metu sieké 22996 OUE/m’.

2. Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatyta, kad
aktyvuotos anglies filtras, palyginti su bioanglies filtrais
ir filtrais su mikroorganizmais, buvo efektyviausias —
efektyvumo vidurkis — 95 %, po 1 paros kvapo koncent-
racija sieké 528 OUE/m’.

3. Naudojant bioanglies filtrus maisto atlieky kvapo
koncentracija po 5-6 pary buvo didziausia ir sieké
11452 OUE/m’, tai yra kvapo koncentracija 2 kartus buvo
mazesné nei naudojant filtrus be uzpildy.

4. Atlikus tyrima paaiskéjo, kad neefektyviausi buvo
filtrai su mikroorganizmais — jy efektyvumo vidurkis
buvo 27 %. Naudojant Siuos filtrus maisto atlieky kvapo
koncentracija po 6 pary buvo 8 kartus didesné, nei naudo-
jant filtrus su aktyvuota anglimi (2105 OUE/m?) ir sieké
17224 OUE/m’.
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RESEARCH ON THE EFFICIENCY OF
TECHNOLOGIES REDUCING THE ODOURS
OF FOOD WASTE

E. Zemaityté, E. MarGiulaitiené
Summary

The article presents an experimental research related to the
technologies for reducing the odours of food waste. The experi-
ment was carried out using activated carbon (7 g), biocarbon
(2,50 g), and clay (6 g) filters of 20 ml volume, soaked in a
solution containing microorganisms; in addition, the control
filters and filters without fillers were also used in order to de-
termine the concentrations of odours of food waste in the ab-
sence of odour-reducing technologies. Food waste used in the
experiment: smoked fish (10 g), garlic (10 g), onion (10 g), and
sauerkraut (10 g). The experiment has been carried out for 6
days at the ambient temperature of 20+1 C. Odour concentration
has been determined using the dynamic olfactometry method.
The studies showed that the highest concentration was measured
after 6 days (22996 OUE/m?). The activated carbon filter was
the most effective filter with the average efficiency of 95 per
cent; the highest odour concentration using this filter was
reached after 6 days and amounted to 2105 OUE/m?. The high-
est concentration of food waste odours was determined using the
filter with microorganisms; the average efficiency of this filter
was 27 per cent, and the highest odour concentration was
17224 OUE/m’.

Keywords: food waste, odour, technologies for odour reduc-
tion, filter, dynamic olfactometry method.



