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Santrauka. Straipsnyje nagriné¢jami eksperimentiniai tyrimai, susij¢ su kvapy i$siskyrimu i§ biologiskai skaidziy maisto (vir-
tuvés) atlieky. Eksperimentas atlickamas maisto atliekas (po 1000 g) sudéjus i 5 litry talpas. Maisto atliekas sudaro gyviininés
(mésa, zuvis, pieno produktai) ir augalinés (darZzovés, vaisiai) kilmés atliekos. Eksperimentas vyko 14 pary 1943 °C aplinkos
temperatiiroje. Kvapo koncentracija nustatoma dinaminés olfaktometrijos metodu. Tyrimais nustatytos stipriausia kvapa sklei-
dziancios virtuvés atliekos: mésos ir zuvies atliekos (76444 OUE/m?). Mésos ir Zuvies atliekos skleidzia stipriausia kvapa, nes
Siy atlieky sudétyje yra daug baltymuy. Skylant baltymams i aplinka i$siskiria stipriu nemaloniu kvapu pasizyminc¢ios sieros
vandenilio ir amoniako dujos. Vykstant anaerobiniam organiniy medziagy skaidymui, taip pat susidaro daug kity kvapniy jun-
giniy: alkoholiai (pvz., etanolis ir metanolis), actas, skruzdziy ragstis ir kt.

ReikSminiai ZodZiai: maisto (virtuvés) atliekos, biologiskai skaidzios atliekos, anaerobinis skaidymas, kvapas, dinaminés

olfaktometrijos metodas.

Ivadas

Praéjusio amziaus pradzioje atlieky tvarkymo tikslas buvo
surinkimas ir Salinimas. Taciau, tobuléjant technologijoms,
didéjant atlieky kiekiui ir intensyveéjant ju srautui, atlieky
tvarkymo sistemos ir tikslas keitési nuo ,,surinkti ir pasa-
linti* { ,,sumazinti Salinamy atlieky kieki“ (Boyle 1989;
Wilson 2002; Morrissey, Browne 2004; Podgaiskyté 2011).
Todél, siekiant mazinti Salinamy | savartynus atlieky kiekj ir
létinti klimato kaita, buvo nuspresta visose ES Salyse uztik-
rinti, kad savartynuose Salinamos komunalinés biologiskai
skaidzios atliekos iki 2020 mety sudaryty ne daugiau kaip
35 procentus 2000 metais susidariusiy komunaliniy bio-
logiskai skaidziy atlieky (Lietuvos Respublikos... 2014).
Susidarantys dideli komunaliniy atlieky kiekiai
(vienas ES gyventojas ,,pagamina® apie 500 kg/metus),
kuriy sudétyje daugiausiai yra pakuoéiy atlieky ir virtuvés
atlieky, netinkamai tvarkomi kelia grésme aplinkai. Pavant,
rugstant virtuvés atlieckoms (organinéms medziagoms), {
aplinka issiskiria ne tik metanas (CH,) ir anglies dvideginis
(CO,), bet ir nemalonaus kvapo dujos (sieros vandenilis,
amoniakas, merkaptanai ir kt.). Svieziy komunaliniy atlicky
kvapui paprastai biidingas esteriy ir alkoholiy kvapas, o
mety senumo atliekos, veikiant puvimo procesams, iSskiria
dujinius sieros junginius (sieros vandenilis, merkaptanai
(tiolis) ir kt.). Todél vienas i§ pagrindiniy nemalonaus kva-
po Saltiniy komunalinése atliekose yra maisto likuciai — vir-

tuvés atlickos (McKendry ef al. 2002; Romain et al. 2008;
Hort et al. 2009; Lukauskas, Zuokaité 2012).

Nemaloniais kvapais dazniausiai skundziasi gyven-
tojai, gyvenantys Salia komunaliniy atlieky savartyny.
Taciau nemalonis kvapai sklinda ir i§ jrenginiy, kuriuose
apdorojamos atliekos, atlieky kompostavimo ir nuoteky
dumblo aiksteliy, atlieky vezimo sunkvezimiu (Siuksliave-
ziy), tarpinio atlieky perkrovimo stociy, atlieky riisiavimo
irenginiy, atlieky konteineriy ir kt. (Nicolas et al. 2006;
Lukauskas, Zuokaité 2012; Baltrénas ef al. 2013; Zuokaité,
Zigmontiené 2009, 2013).

Atlikta mokslinés literatiiros analize leidzia teigti, kad
daugiausia yra atliekama tyrimy, susijusiy su sgvartynuo-
se ir kompostavimo jrenginiuose iSsiskirianciais kvapais,
taciau bitent maisto (virtuvés) atlieky skleidziamy kvapy
tyrimy mokslinéje literatliroje neaptinkama.

Tyrimy tikslas — atlikti gyviininés (mésa, Zuvis, pieno
produktai) ir augalinés kilmeés (darzovés, vaisiai) atlieky
skleidziamo kvapo eksperimentinius tyrimus ir vertinima.

Kvapy, i$siskirianciy iS virtuvés atlieky,
eksperimentiniy tyrimy metodika

Informacija apie atlieky sudéti komunalinése atliekose rodo,
jog didziaja dali visy atlieky sudaro biologiskai skaidzios
virtuvés atliekos. Biitent dél Sios priezasties eksperimentas
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1 pav. Biologiskai skaidzios virtuvés atliekos: pieno produktai (a); mésa ir zuvis (b); vaisiai (c); darzovés (d)
Fig. 1. Biodegradable kitchen waste: (a) dairy products, (b) meat and fish, (c) fruit, (d) vegetables

atliekamas su biologiskai skaidziomis virtuvés atliekomis,
kurias sudaro mésos, zuvies, darzoviy, pieno produkty ir
vaisiy atlickos (1 pav.).

Eksperimentas atliekamas su maisto atliekomis po
1000 g mésos, zuvies, darzoviy, vaisiy ir pieno produkty.
Tyrimams naudoty mésos atlieky sudétis: vistiena — 35 %,
kiauliena — 35 %, jautiena — 30 %. Zuvies atlieky sudétis:
lasisa — 100 %. Darzoviy atlicky sudétis: bulvés — 21 %,
agurkai — 21 %, morkos — 18 %, paprikos — 14 %, svo-
giinai — 13 %, Pekino koptistai — 13 %. Pieno produkty
atlieky sudétis: varské — 50 %, jogurtas — 30 %, desertiniai
stireliai — 20 %. Vaisiy atlieky sudétis: bananai — 25 %,
vynuoges — 20 %, apelsinai — 18 %, obuoliai — 17 %, ki-
viai — 15 %, citrinos — 5 %.

Atliekos pasveriamos, susmulkinamos ir sumai§omos,
laikomos 19+£3 °C temperatiiroje 5 litry tirio plastikinése
talpose, kuriy matmenys yra 130x150x250 mm (2 pav.).
Talpy virSuje imontuoti vamzdeliai skirti susidaran¢ioms
dujoms pasisalinti, deguoniui patekti ir oro méginiams pa-
imti. Lietuvoje jprasta buitines atliekas sudeéti | plastiki-
nius Siuk$liy maiSus, o tik tada Salinti komunaliniy atlieky
konteineriuose. Todél eksperimentui naudojamos talpos
néra uzsandarinamos, norint imituoti salygas, panasias i
susidaranéias uzriStame buitiniy atlicky maise. Méginiai
imami kas 24 val. Eksperimento trukmé 14 pary, nes bui-
tiniy atlieky konteineriai (i§ individualiy namy) vasaros
metu yra tustinami ne re¢iau kaip du kartus per ménesi.

Aplinkos ar maisto kvapams nustatyti ar jvertinti taiko-
mi juslinés analizés metodai (Kolasinska et al. 2015). Siuo
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atveju maisto atlieky kvapo koncentracijai tirti taikomas
uzdelstosios olfaktometrijos metodas (LST EN 13725+AC).
Kvapo méginiai imami vakuumine VAC*SCENT oro mé-
giniy émimo kamera, naudojant specialias talpas — Tedlar
maiSus. Kvapo koncentracijai tirti naudojamas AC*SCENT
® International olfaktometras. Olfaktometras — prictaisas,
kuriame kvapiyju dujy meéginys tam tikru santykiu pra-
skiedziamas neutraliosiomis dujomis ir pateikiamas ver-
tintojams. Kvapo koncentracija yra matuojama nustatant
praskiedimo faktoriy, reikalingg pasiekti aptikimo slenksti.
Matavimo vienetai: europinis kvapo vienetas — OUE/m’.
Kvapo koncentracijos matavimai atlickami kvapy tyrimy
laboratorijoje, isikiirusioje Vilniaus Gedimino technikos
universitete, Aplinkos tyrimy laboratorijoje. Kvapo mé-
giniy tyrimai atliekami priverstinio pasirinkimo metodu,
vadovaujantis Europos standartu ,,Oro kokybé. Kvapo kon-
centracijos nustatymas dinamine olfaktometrija“ (LST EN
13725+AC).

2 pav. Eksperimentui naudotos talpos

Fig. 2. Conteiners used during the experiment



Rezultatai ir jy analizé

Eksperimentiniy tyrimy metu buvo tirtos virtuvés atliekos:
mésos, zuvies, pieno produkty, vaisiy ir darzoviy. Aplinkos
temperatiira eksperimento metu buvo 1943 °C. Méginiai
buvo imami praéjus vienai parai po atlieky sudéjimo i eks-
perimentui skirtas talpas, 14 dieny kas 24 valandas.

Zuvies atlieky skleidziamo kvapo koncentracija pra-
&jus trims paroms po atlieky sudéjimo { talpas buvo 16
karty stipresné nei po vienos paros (703 OUE/m?) ir sieké
11452 OUE/m?. Mésos atlieky skleidziamo kvapo kon-
centracija po vienos paros buvo 1400 OUE/m?. Zuvies ir
mésos atlickos didziausiaja kvapo vertg pasieké jau Sesta
eksperimento para. Siy atlieky didZiausia nustatyta kvapo
koncentracija yra net 76444 OUE/m’, tai yra didZiausia
koncentracija, kuria gali nustatyti naudojamas olfaktomet-
ras. Norint tiksliau istirti $iy atlieckuy kvapo koncentracijas,
t. y. didesnes nei 76444 OUE/m’, tikslinga naudoti méginiy
skiedimo jranga. Galima daryti prielaida, kad tokias dide-
les kvapo koncentracijas 1émé tirty atlieky sudétis, kurioje
gausu baltymy ir riebaly. Pagal 1 lenteléje pateiktas vidu-
tines mésos atlieky sudétis apskaiciuota eksperimentui nau-
doty atlieky miSinio sudétis: gyviininiai baltymai — 14,6 %;
riebalai — 29,5 %. Zuvies atlieky: gyviininiai baltymai —
19,9 %; riebalai — 13,6 %.

Visa eksperimento laikotarpi darzoviy ir pieno
produkty atlieky kvapo koncentracijos buvo artimos viena
kitai (4 pav.), nors atlieky sudétis yra skirtinga (2 ir 3 lente-
1és). Po pirmos paros darzoviy skleidziamo kvapo koncen-
tracija sieké 439 OUE/m?, pieno produkty — 527 OUE/m°.
Eksperimento pabaigoje, t. y. po 14 pary, nustatyta kvapo
koncentracija talpose su darzovémis ir talpose su pieno
produkty atlieckomis — 22 996 OUE/m®. Pieno produkty
atlieky kvapas per 14 pary, lyginant su kvapo koncentracija
po vienos paros, padidéjo 46 kartus, darzoviy — 55 kartus.
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3 pav. Kvapo koncentracijos, i$siskiriancios i§ zuvies
ir mésos atlieky
Fig. 3. Odour concentration formed from the storage
of meat and fish waste
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1 lentelé. Mésos ir zuvies atlieky sudétis (Suciliené et al. 2010;
Barzda et al. 2005)

Table 1. Meat and fish waste composition (Suciliené et al. 2010;
Barzda et al. 2005)

Mésa Zuvis
Sudétis Vistienos | Kiaulienos | Jautienos "
" . . . .. Lasisa
Slaunelés Soniné nugariné
Gyviininiai
baltymai, % 16,80 7,40 20,60 19,90
Riebalai, % 10,20 67,50 7,60 13,60

2 lentelé. Pieno produkty atlieky sudétis (Suciliené ez al. 2010;
Barzda et al. 2005)

Table 2. Dairy products waste composition (Suciliené et al.
2010; Barzda et al. 2005)

Pieno produktai
Sudetis Varské Jogurtas Vgrékés
5% (3% stirelis (22 %
riebumo) riebumo) riebumo)

Gyviininiai
baltymai, % 18,70 3,30 18,20
Riebalai, % 5,00 3,20 22,00
ﬁknghavandemal, 3.70 4,50 3.80
%
Cukrus, % 3,00 3,60 2,80

Pagal 2 lenteléje pateiktas vidutines pieno produkty atlieky
sudétis apskaiciuota eksperimentui naudoty atlieky misinio
sudétis: gyviininiai baltymai — 14,0 %; riebalai — 7,9 %;
angliavandeniai — 4,0 %; cukrus — 3,1 %. Pagal 3 lenteléje
pateiktas vidutines darzoviy atlieky sudétis apskaiciuota
eksperimentui naudoty atlieky misinio sudétis: augaliniai
baltymai — 1,3 %; riebalai — 0,2 %; angliavandeniai — 8,4 %.

Pagrindinis skirtumas tarp pieno produkty ir darzo-
viy atlieky skleidziamo kvapo koncentracijos buvo tas, jog
darzoviy skleidziamas kvapas visa laika stipréjo tolygiai,
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4 pav. Kvapo koncentracijos, i$siskiriancios i$ darzoviy,
vaisiy ir pieno produkty atlieky

Fig. 4. Odour concentration formed from the storage of
vegetables, fruit and milk waste



3 lentelé. Darzoviy atlieky sudétis (Suciliené ef al. 2010; Barzda et al. 2005)
Table 3. Vegetables® waste composition (Suciliené et al. 2010; Barzda et al. 2005)

. DarZovés
Sudetis Pekino kopustai Bulvés | Svogiinai | Raud. paprikos | Agurkai | Morkos
Augaliniai baltymai, % 1,20 2,00 1,40 1,30 0,80 1,00
Riebalai, % 0,30 0,10 0,30 0,50 0,20 0,20
Angliavandeniai, % 3,40 18,30 8,90 6,60 2,30 8,70
4 lentelé. Vaisiy atlieky sudétis (Suciliené et al. 2010; Barzda et al. 2005)
Table 4. Fruit waste composition (Suciliené et al. 2010; Barzda et al. 2005)
Sudétis Vaisiai
Vynuogeés Obuoliai | Apelsinai Bananai Citrinos | Kiviai
Augaliniai baltymai, % 0,70 0,40 0,80 1,20 0,70 1,00
Riebalai, % 0,40 0,40 0,20 0,30 0,40 0,60
Angliavandeniai, % 17,60 13,00 11,00 23,10 9,20 13,90
Krakmolas, % 0,00 0,60 0,00 2,80 0,00 0,30
Cukrus, % 15,10 7,90 8,80 13,50 2,00 9,20
o pieno produkty skleidziamas kvapas intensyviai stipréjo — angliavandeniai:
pirmas $eSias eksperimento dienas, véliau kvapo koncent- CH,0,+H,0 > 3 CH, +3 CO,,
racijos didéjimas sulétéjo. ~ baltymai:
Vaisiy atlieky skleidziamo kvapo koncentracija di- C, ,H,o,ON .S, ,+2H,0 > 1,61 CH, +

déjo pirmas Sesias eksperimento paras ir Sesta para sické
11452 OUE/m’. Bitent tada buvo pasiekta pati didZiausia
vaisiy atlieky skleidziamo kvapo verté, kuri buvo 16 karty
stipresné uz pirma eksperimento para nustatyta skleidzia-
mo kvapo verte — 703 OUE/m’. Vaisiy atlieky skleidZziamo
kvapo koncentracija did¢jo Sesias pirmasias eksperimento
vykdymo paras, véliau kvapo koncentracija mazéjo. Todél
galima daryti prielaida, kad nuo Sestos eksperimento paros
biologinio irimo procesai émé lététi, taigi ir susidaranciy
kvapiy dujy iSsiskyrimas sumaz¢jo. Vaisiy atliekos chemine
sudétimi yra panasiausios i darzoviy atlickas. Pagal 4 lente-
1¢je pateiktas vidutines vaisiy atlieky sudétis apskaiciuota
eksperimentui naudoty atlieky misinio sudétis: augaliniai
baltymai — 0,8 %; riebalai — 0,3 %, angliavandeniai —
16,0 %; krakmolas — 0,8 %; cukrus — 10,8.

Esant anaerobinéms salygoms, veikiant bakterijoms
ir mikroorganizmy i$skirtiems fermentams, organinés
medziagos yra hidrolizuojamos i amino riigstis, peptidus,
stambiamolekules riebalines riigstis, glicerolj ir monosacha-
ridus. Sie komponentai toliau skaidomi i lakias riebalines
rugstis, alkoholius, anglies dioksida ir vandeni. Véliau i§
acto ir skruzdziy ruigs¢iy, metanolio, vandenilio ir anglies
dioksido susidaro metanas. Vykstant anaerobiniam organi-
niy medziagy skaidymui, susidaro daug kvapniy junginiy:
alkoholiai (pvz., metanolis), actas, skruzdziy rugstis ir kt.
(Zuokaite 2011).

Angliavandeniy, baltymy ir riebaly anaerobinis skai-
dymo procesas aprasomas Siomis lygtimis:

416

1,51 CO, + 0,82 NH, + 0,03 H,S,
— riebalai:
CH,O0+3,74H,0 - 5,62 CH, +2,38 CO,.

Sios anaerobinj skaidyma aprasancios lygtys paai$-
kina, kodél mésos ir zuvies atliekos skleidzia stipriausia
kvapa. Atliekos, savo sudétyje turinios baltymu, skildamos
1 aplinka i8skiria stipriu, nemaloniu kvapu pasizymincius
sieros vandenilj ir amoniaka. Baltymy skaidymasis vyks-
ta dviem etapais: i$ pradziy fermentai proteinazés (arba
proteazés) suskaido baltymus iki peptidy, o paskui ferme-
ntai peptidazés — iki amino riig§¢iy. Amonifikacijos (arba
mineralizacijos) metu bakterijos organinj azota pavercia
amoniaku (NH,), véliau amoniu (NH,"), t. y. jonine amo-
niako forma (Ramsay, Pullammanappallil 2000; Shafai,
Oleszkiewicz 1987).

Biologiskai skaidziose atlickose esantys mikroorga-
nizmai pirmiausia isisavina tirpaly pavidalo cukrus ir amino
rugstis, daugiausia esancias jvairiose augaly dalyse, bei
krakmolus ir angliavandenius (polisacharidus ir celiuliozg).
Prie lengvai yranciy biologiskai skaidziy medziagy (atlieky)
yra priskiriami cukriis ir krakmolai. Krakmolo skaidymosi
produktai — monosacharidai (gliukozé ir maltozé). Riebalai
suskaidomi { riebaly riigstis ir glicerolj (Steup 1988).

ISvados

1. Mésos ir zuvies atliekos skleidzia stipriausia kvapa, nes
atlieckos, savo sudétyje turincios baltymy, skildamos i



aplinka iSskiria stipriu, nemaloniu kvapu pasizymin-
Cius sieros vandenili ir amoniaka. Po SeSiy pary, esant
19£3 °C temperatiirai, pasiekiama kvapo koncentracija
talpose didesné nei 76 444 OUE/m’. Zuvies atlicky
skleidZiamas kvapas, lyginant su po vienos eksperime-
nto dienos nustatyta koncentracija, padidéjo 109 kartus,
meésos atlieky — 55 kartus.

Pieno produkty atlickose yra baltymu (gyviininiai
baltymai sudaro 14,0 %), kurie veikia amoniako ir
sieros vandenilio susidaryma ir i$siskyrima. Taip pat
yra cukraus ir kity angliavandeniy, kuriuos skaidant
susidaro etanolis, metanolis, actas, skruzdziy riigstis ir
kt. kvapa atliekoms suteikiantys junginiai.

Maziausioji kvapo koncentracija po 14 pary i$ visy eks-
perimente naudoty atlieky nustatyta talpose su vaisiy
atlickomis (5646 OUE/m?). Vaisiy atlieky skleidziamo
kvapo koncentracija didéjo tik pirmas SeSias eksper-
imento paras ir $eSta dieng buvo pasiekusi didziausiaja
11 452 OUE/m® vertg.
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RESEARCHES OF ODOUR EMITTED BY HOUSEHOLD
WASTE

E. Mar¢iulaitiené, T. Lukauskas
Summary

The article deals with odour emitted by household waste, the
chemical composition of household waste. The experiment was
made with food waste (1000 g) placed in 5 litter containers. Food
waste was containing products of animal origin (meat, fish, dairy
products) and plant origin (vegetables, fruit) waste. Time of the
experiment was 14 days 19+3 °C at environment temperature.
Odour concentration is determined by dynamic olfactometry
method. Studies have shown that the strongest odour of all
household waste used in this experiment was emitted by meat
and fish waste (76 444 OUE/m®).

Meat and fish waste emits the strongest odour as waste contains
proteins, their decomposition releases into the environment
a strong unpleasant odour, hydrogen sulphide and ammonia.
Protein degradation releases into the environment are, charac-
terized by a strong unpleasant smell of hydrogen sulphide and
ammonia gas.

During the anaerobic decomposition of organic matter a variety of
other fragrant compounds: alcohols (e.g., ethanol and methanol),
vinegar, formic acid, etc. is found.

Keywords: food (kitchen waste), biodegradable waste, odour,
olfactometry method.





