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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke produktoéw ubocznych z przemystu migsnego. Na
podstawie odpowiednich aktow prawnych dokonano klasyfikacji stalych odpadow zwierze-
cych ze wzgledu na charakter zagrozenia jakie stwarzaja. Opisano sposoby postgpowania
z poszczegélnymi produktami ubocznymi z przemystu migsnego. W pracy zaprezentowano
glowne kierunki zagospodarowania odpadow zwierzgcych.
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Abstract

In this work characteristics of by-products from meat industry were presented. On the basis of
proper documents and in respect of hazard there was classified solid animal waste. It has been
described the proceeding manners with particular types of by-products from meat industry.
In this paper the main directions of waste management were introduced.
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1. Wstep

Nieustanny rozwoj przemyshu wiaze si¢ bezposrednio ze wzrostem ilosci wytwarzanych
odpadow. Przemyst migsny generuje rocznie okoto 18 min ton odpadéw, ktore powinny
by¢ utylizowane odpowiednio, by nie stanowi¢ zagrozenia dla Srodowiska. W zwiazku
z tym, ze w ich sktad wchodza odpady organiczne proces ten jest dosy¢ skomplikowany.
Wraz z pojawieniem si¢ koncepcji ,.czystszej produkcji” wszelkie odpady zaczgto
rozpatrywa¢ w Kkategorii zrodta surowcow do produkeji innych, pelnowartosciowych
produktow.

Odpady z przemyshu migsnego — w szczegolnosci maczki migsno-kostne zaczgto
postrzegaé jako potencjalne zrodto fosforu. Hydroksyapatyt jest naturalnym skladnikiem
ko$ci ludzkich i zwierzegcych, jego struktura przestrzenna oraz porowatos¢ w kosciach
ludzkich i1 zwierzgcych sa zblizone, roznia si¢ jednak nieznacznie stosunkiem molowym
Ca/P. Podobienstwa te sprawiaja, ze hydroksyapatyt otrzymany z opaddéw z przemystu
migsnego moze by¢ biomateriatem, ktory nadaje si¢ do wytwarzania implantow kostnych.

2. Produkty uboczne z przemystu migsnego

Podstawowa cecha odpadow z przemystu migsnego jest wysoki udzial zwiazkéw orga-
nicznych: od 51 do 81%. Odpady z przetworstwa surowcoOw zwierzecych stanowia
powazne zagrozenie dla srodowiska i powinny by¢ odpowiednio unieszkodliwiane. Odpady
te moga stworzy¢ zagrozenie zaréwno sanitarne, jak 1 odorotworcze (siarkowodor,
aldehydy, amoniak, kwasy organiczne), natomiast nieodpowiednie sktadowanie moze z kolei
powodowaé przenikanie zanieczyszczonych odciekow i nierozlozonego thuszczu oraz soli
zawierajacych chlorki, azotany i siarczany do gleby, a takze do wod gruntowych.

Charakter zagrozenia jest ztozony i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od: strefy ochron-
nej, lokalizacji zakladéw, rodzaju odbiornika $ciekéw, sposobu dostarczania ciepta, wypo-
sazenia, rodzaju produkc;ji i stosowanej technologii. W Polsce dodatkowym problemem jest
rozdrobnienie przemystu migsnego, co stanowi utrudnienie w pelnym wykorzystaniu
surowcow 1 zredukowaniu do minimum ilosci produkowanych odpadow [1, 2].

W przemysle migsnym wyrdznia si¢ sze$¢ grup odpadow:

1) odpady rzezne operacyjne,

2) odpady z zawartoscig chlorkow,
3) gnojowica,

4) osady $ciekowe,

5) odpady energetyczne,

6) odpady komunalno-gospodarcze.

Najwigkszy udziat, bo az 37% maja odpady operacyjne rzezne, w ktdrych zawarto$é
bialka ksztaltuje si¢ w granicach od 5 do 68%, natomiast thuszczu od 3 do 38%. Pozostate
grupy odpadow stanowia w sumie okolo 63% wszystkich odpadéw produkowanych
w zaktadach przetworstwa migsnego [1-4].

Odpady z przemystu migsnego mozna réwniez podzieli¢ na migkkie i twarde. Do migk-
kich zalicza si¢ m.in. krew poubojowa, jelita, wole, przetyki, skrawki skory, odpady mig-
sno-tluszczowe, zawarto$¢ przewodow pokarmowych, blong §luzowa i blony surowicze,
gnojowiceg, wngtrznosci 1 podroby, osady z oczyszczania $ciekow, sol z konserwacji skor
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i jelit. Twarde odpady to: pierze odpadowe, glowy i tapy drobiowe, szczecina, wlosie, rogi,
racice, kopyta, kosci [3].

Odpady z przetworstwa surowcow zwierzecych rozpatruje si¢ rowniez pod wzgledem
stanu skupienia i zalicza do trzech kategorii:
— Scieki,

— odpady i surowce wtorne,
— zanieczyszczenia gazowe.

Cecha charakterystyczna dla poprodukcyjnych $ciekow z przemyshu migsnego jest
znaczny udziatl zwiazkow organicznych — 51-81% ($rednio 55%) w stosunku do suchej
masy $ciekow. Scieki wyptywajace z tego rodzaju zakladéw sa rezultatem ich zapotrzebo-
wania na wodg, ktora jest zuzywana zaréwno do celow technologicznych, jak i technicz-
nych. Pozostala czeé¢ $ciekow stanowia $cieki bytowe (komunalne) i gospodarcze. Scieki
gospodarcze pochodza z mechanicznych warsztatéw i innych miejsc technicznej obstugi
zakladéw. W kazdym dziale produkcyjnym zakladéw migsnych $cieki charakteryzuja si¢
odmiennym obciazeniem (chemicznym, fizycznym i mikrobiologicznym) oraz specyficz-
noscia jego podstawowych sktadnikow [1-3, 5].

Odpady i surowce wtdrne stanowig nieorganiczne i organiczne ciala stale pochodzace
z przemyshu migsnego; maszyny i urzadzenia, odpady materialowe pochodzace z dziatu
technicznego, opakowania wykonane z roznych tworzyw oraz zniszczona odziez robocza sa
zagospodarowywane. Wtornie wykorzystuje si¢ rowniez odpady zwiazane z przemiang
materii zwierzat oraz tluszcz, ktore sa przekazywane zakladom zewngtrznym w celu ich
przetworzenia [1].

Gazy odlotowe, do ktorych zalicza si¢ opary, wyziewy oraz spaliny w przemysle
migsnym, mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— specyficzne dla zakltadow migsnych — powstaja bezposrednio podczas przetwarzania
surowcow rzeznych,
— ogolnoprzemystowe — charakterystyczne dla kazdego zaktadu produkcyjnego.

Specyficzne gazy odlotowe w zakladach migsnych to: produkty przemiany materii
zwierzat podczas oczekiwania na uboj, produkty gazowe powstate w procesach ubojowych
i technologicznych oraz produkty pirolizy drewna [1].

3. Zagospodarowanie odpadow

Aby mozliwe bylo wykorzystanie odpadéw z przemystu migsnego, nalezy je najpierw
podda¢ odpowiedniemu unieszkodliwieniu i przetworzeniu. Obecnie okoto 37% odpadow
jest poddawanych utylizacji, do $ciekéw jest odprowadzane okoto 30%, a sktaduje si¢ 33%
wszystkich odpadow pochodzacych z przetworstwa surowcow zwierzecych. Plany obej-
muja utylizacjg 90% odpadéw tego rodzaju, odprowadzanie do Sciekdw 9%, a sktadowanie
tylko 1%. Stosunek masy odpaddéw wykorzystywanych do masy odpadéw wytworzonych,
czyli wskaznik wykorzystania odpadéw zawiera si¢ w granicach 0,42-0,92. Natomiast
stosunek masy odpadoéw sktadowanych do masy odpadow wytworzonych zawiera si¢ mig-
dzy 0,12 a 0,30 [3].
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3.1. Oczyszczanie $ciekdw z przemystu migsnego

W kazdej instalacji oczyszczania $ciekdw powinny znajdowaé si¢ odpowiednie urza-
dzenia, do ktorych naleza: uktady zbiorcze, uktady odprowadzajace i urzadzenia, w ktorych
nastgpuje oczyszczanie.
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Rys. 1. Schemat koagulacyjnego oczyszczania $ciekow z zakladow migsnych [1]

Fig. 1. Scheme of coagulation waste treatment from meat industry [1]
Na rysunku 1 przedstawiono schemat oczyszczania $ciekow poprodukcyjnych w za-

ktadach migsnych. W procesie uzdatniania $ciek6w mozna wyr6zni¢ cztery etapy: zabiegi
fizyczne, chemiczne lub biologiczne, usuwanie substancji biogennych oraz uzdatnianie
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wody pitnej. Pierwsza faza obejmuje usuwanie zawiesin z czasteczkami, ktore maja duze
rozmiary i tatwo opadaja. Czgsciowo usuwane sa jaja pasozytow jelitowych (okoto 70-80%
catkowitej ilo$ci) 1 bakterie (25-75% populacji). Nastgpuje tu cedzenie, odtluszczanie
i odbiatczanie. Chemiczne oczyszczanie sprowadza si¢ do wprowadzania zwiazkéw nie-
organicznych (tworza one nierozpuszczalne zwiazki, ktore adsorbujg organiczne obciazenia
Sciekow) 1 gotowych zwiazkoéw organicznych (speniajacych rolg koagulantow) [1-3].

Biologiczne oczyszczanie mozna prowadzi¢ za pomoca osadu czynnego lub fermentacji
metanowej oraz na zlozach biologicznych. Polega ono gtownie na asymilacji i mineralizacji
organicznego obciazenia. Biologiczne oczyszczanie jest zakonczone, gdy biologiczne
zapotrzebowanie na tlen nie przekracza 25g O,/m’ (zmniejszenie obciazenia o co najmniej
85%) [1-3, 6].

Usuwanie substancji biogennych obejmuje odazotowanie (dalszy ciag denitryfikacji)
oraz odfosforowanie (wymiana jondw na anionitach, biologiczna akumulacja przez bakterie
tlenowe Acetobacter oraz chemiczne wytracenie). Przy wyjatawianiu stosuje si¢ chlorowa-
nie, obrobke cieplna, promienie ultrafioletowe, promienie srédscickowego iskrzenia tuko-
wego, napromienienie izotopowe akceleratorowe oraz adsorpcje elektrostatyczna [1].

3.2. State produkty uboczne

Odpady z przemystu migsnego stosuje si¢ na cele paszowe — maczki migsne, migsno-
-kostne i1 padlinowe, jako surowce lub potprodukty w innych gat¢ziach przemystu, jako
paliwo w procesie wypalania klinkieru cementowego, jako dodatek do paliw (biomasa)
oraz jako alternatywne zrddlo fosforu i hydroksyapatytu [3, 7-9]. W tabeli 1 przedstawiono
przyktady zagospodarowania odpadéw pochodzacych z przemystu migsnego.

Odpady poprodukcyjne z zaktadow migsnych, takie jak watroba, ptuca, $ledziona, serca,
przewody pokarmowe, $ciggna zwaczka, konfiskaty, rogi, racice, kopyta, thuszcze zwie-
rzgee, krew poubojowa i $cieki z rzezni, jak i zwierzgta padte lub po wypadku przetwarzane
sa na maczke (ziarnisto-pylasta substancja) i stosowane jako pasze. W sktad paszy opartej
na maczce migsno-kostnej wchodza zatem: biatko, thuszcz, kosci oraz niewielkie iloSci
wody — 3—5%. Sterylizacj¢ maczki migsno-kostnej przeprowadza si¢ w temperaturze 133°C
pod ci$nieniem 3 bar przez 20 minut, ktora daje pewnos¢ zniszczenia bakterii chorobotwor-
czych oraz pasozytow z przewodu pokarmowego zwierzat, jak i dezaktywacje toksyn, ktore
mogtyby ewentualnie powsta¢ podczas zastosowania nieswiezego surowca (padie zwie-
rzgta, ktore zostaly zbyt pdzno dostarczone do zakladu). Maczki paszowe sa wartoscio-
wymi skladnikami mieszanek tre§ciwych, przeznaczonych dla zwierzat gospodarskich.
Stosuje sig je takze do produkcji karmy dla kotow i pséw oraz zwierzat z ogrodow zoolo-
gicznych. Sklad maczek jest zréznicowany pod wzgledem chemicznym oraz wartosci
pokarmowej, ktéry zalezy od ilosci i jako$ci uzytego surowca [1, 3].

Maczki migsno-kostne wedlug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy z dnia 3 pazdziernika 2002 roku mozna podzieli¢ na trzy grupy:

— materiat szczegblnego ryzyka,
— material wysokiego ryzyka,
— materiat niskiego ryzyka.
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Tabela 1

Rodzaje produktéw ubocznych z przemystu migsnego
i mozliwosci ich wtérnego wykorzystania [3]

Rodzaj odpadu Zastosowanie

pasza naturalna dla migsozernych zwierzat futerko-
wych, domowych i z ogrodow zoologicznych

Krew niespozywcza sktadnik maczek paszowych

Migso $wieze (ze starych koni i krow)

produkcja zelatyny, aminokwasow, ostonek wedliniar-
skich, nici i gabek i nici chirurgicznych, bton do prze-
szczepOw, tetnic, tworzyw skoropodobnych, klejow,
kosmetykow, paszy

Niegarbarskie czgsci skor

Odpady migsno-tluszczowe ze skor produkcja pasz
Szezecina produkcja pedzli, szczotek, pasz, hydrolizatow, na-
WO0ZOW

produkcja szczotek, pedzli, smyczkéw muzycznych,
Wiosie filtréw, sit, surowiec tapicerski i filcowy, produkcja
pasz, hydrolizatow, nawozow

produkcja przedmiotow uzytkowych i galanteryjnych,

Rogowizna pasz, hydrolizatow, maczek keratynowych, nawozow,
klejow

Zawarto$¢ przewoddéw pokarmowych nawoz, pasza, dodatek do surowcow utylizacyjnych

Odpady jelit surowiec utylizacyjny

Btona $luzowa jelit produkcja preparatow farmaceutycznych i pasz

Odpady ttuszczowe thuszez techniczny i pasze

Kosci produkcja klejow, zelatyny, pasz, odzyskiwanie fosforu

Blony — w tym btony surowicze zrodto kolagenu

Sél z konserwacji skor i jelit oraz peklowni | na razie brak racjonalnego wykorzystania

Inne surowce utylizacyjne pasze, tluszcz techniczny
Gnojowica nawoz
Osady $ciekowe nawozy, pasze

* 0d listopada 2004 r. odpady pochodzenia zwierzecego (z wyjatkiem ryb i plazmy krwi) nie moga
by¢ przeznaczone do produkcji maczek paszowych.

Materiat szczegdlnie wysokiego ryzyka — inaczej zwany materiatem kategorii I — moze
by¢ wykorzystany do produkcji maczki zwierzecej kategorii 1. Material wysokiego ryzyka
— ,,materiat kategorii II” to nicjadalne produkty zwierzgce shuzace do produkcji maczki
zwierzgeej kategorii 1. Natomiast materiat niskiego ryzyka to inaczej ,,materiat kategorii
II1”. W jego sktad wchodza produkty zwierzgce niejadalne, ktore sa surowcem do produkcji
maczki zwierzgeej kategorii III. Maczek kostnych nie mozna produkowaé z uboju bydta
z objawami choroby Creutzfeldta—Jakoba, ktorej nosnikami sg biatka prionowe, poniewaz
zardwno wysoka temperatura, jak i ci$nienie stosowane przy wytwarzaniu maczek nie nisz-
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czg piondw chorobotwodrczych. Zabronione jest rowniez stosowanie produktow pochodza-
cych z drobiu ubitego z powodu ptasiej grypy. Obie wymienione choroby przyczynily si¢
do znacznych ograniczen przy produkcji i zastosowaniu maczek migsno-kostnych. Aby
unikna¢ rozprzestrzeniania si¢ choroby BSE u zwierzat i wyeliminowania mozliwosci
przeniesienia priondw na czlowieka, zabroniono stosowania maczek zwierzecych jako
sktadnika pasz dla zwierzat. Przyj¢to takze, Ze maczke zwierzeca mozna utylizowac jedynie
metoda odpowiednia dla maczki zwierzgcej kategorii 1. Rozporzadzenie 1774/2002 oraz
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 stycznia 2003 roku w sprawie
postepowania w przypadku zwalczania zakaznych chordéb zwierzat nakazuja spalanie
maczki kostnej kategorii I w temperaturze nie nizszej niz 850°C, w czasie nie krotszym niz
2 sekundy [10-18].

W Polsce istnieje wiele aktow prawnych, ktore reguluja postgpowanie z maczka
zwierzeca [12, 19-26]. Istnieja rowniez rozporzadzenia europejskie dotyczace produktow
ubocznych z przemyshu migsnego [11, 13-18, 25].

W zwiazku ze zmianami w ustawodawstwie energetycznym wzroslo zainteresowanie
r6znymi rodzajami biomasy, ktora stanowi szczegdlny rodzaj zrodta energii dla energetyki
lokalnej. Biomasa, podobnie jak maczki zwierzgce, jest odpadem przeznaczonym do utyli-
zacji energetycznej. Pojawienie si¢ epidemii BSE wsrod zwierzat i zwiazany z nia zakaz
stosowania maczek jako pasz dla zwierzat daly poczatek koncepcji zastosowania jej
w celach energetycznych [10-18].

Biomasa moze by¢ rowniez stosowana jako sktadnik w mieszaninie z innymi paliwami
statymi (wegiel, torf) w procesie spalania lub gazyfikacji. Proces wspotspalania nalezy
prowadzi¢ w optymalnych warunkach dla danego udziatu biomasy, aby zapewni¢ efektyw-
no$¢ ekologiczna i energetyczng [3, 15-18, 28-29].

Analizy skladu elementarnego, jak i wlasnosci fizykochemicznych tluszczéw tech-
nicznych potwierdzaja brak zagrozenia ekologicznego przy termicznej obrobce odpadow
migsnych. Zawarto§¢ wilgoci oraz popiotu jest na zblizonym poziomie jak w przypadku
oleju opalowego. Natomiast cieplo spalania przewyzsza cieplo spalania cigzkich olejow
opalowych — mazutu i jest zblizone do wartosci dla lekkich olejow opatowych. Tluszcze
techniczne nie zawieraja w swoim sktadzie zadnych pierwiastkow ani zwiazkéw chemicz-
nych, ktore po spaleniu moglyby przeksztalci¢ si¢ w szkodliwe substancje. Przy optymal-
nych warunkach spalanie jest catkowite i zupeine. Potwierdzono, ze spalanie zaréwno
thuszczu, jak i maczki kostnej nie powoduje zadnych zagrozen ekologicznych [3, 7-8, 29].

Nieustanny wzrost cen paliw i energii jest jedna z glownych przyczyn rozpoczecia
badan nad stosowaniem paliw na bazie odpadéw z przemyshu migsnego. Istnieja cemen-
townie, w ktorych stosuje si¢ jako paliwa produkty uboczne, pokrywajace zapotrzebowanie
na energi¢ nawet w 75%, jednak w Polsce tylko w okoto 3%. Do odpadow wykorzystywa-
nych przez cementownie zalicza si¢ uprzednio przetworzone odpady migsne, maczki mig-
sno-kostne i thuszcze zwierzgce [3].

Dyrektywa 99/534/UE z dnia 19 lipca 1999 r. w sprawie post¢gpowania z niektorymi
odpadami pochodzenia zwierzgcego oraz Decyzja Komisji UE 00/418 z dnia 28 czerwca
2000 r. w sprawie postgpowania z okreslonymi materialami zwierzgcymi stanowigcymi
zagrozenie wskazuja na nowy rodzaj odpadoéw szczegodlnego ryzyka. Jest to SRM —
materiat zagrozony BSE, w sktad ktoérego wchodza: czaszka, moézg, galki oczne, migdatki,
rdzen krggowy i jelita. Utylizacja odpadow zwierzgeych szczegdlnie wysokiego ryzyka jest
elementarnym sposobem przeciwdziatania chorobom zakaznym zwierzat, jak rowniez
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zabezpieczeniem przed biologicznym skazeniem s$rodowiska. Dyrektywa 90/667/EWG
okresla warunki procesu utylizacji odpadow poubojowych, a wytworzone z nich produkty —
maczka 1 thuszcze zwierzece — byly bezpieczne pod wzgledem higienicznym. Zgodnie
z decyzja Komisji UE 00/418 w krajach UE odpady kategorii SRM maja byé po
przetworzeniu spalone w celu ich unieszkodliwienia. W Polsce Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 czerwca 2001 r. okresla warunki spalania tych
materiatow [3, 7].

Rys. 2. Schemat technologiczny linii utylizacyjnej odpadéw zwierzgcych [3]

Fig. 2. Technological scheme of utilization line of animal waste [3]

Na rysunku 2 przedstawiono schemat linii utylizacyjnej odpadéw pochodzacych
z przemystu migsnego. Zasadniczy proces odbywa si¢ w destruktorze — reaktorze ci$nie-
niowym, gdzie nastgpuje sterylizacja materialu w temperaturze 133°C i pod ci$nieniem
3 bar, w czasie co najmniej 20 minut. Surowiec z destruktora jest kierowany do zbiornika
posredniego, a nast¢pnie prasy, gdzie jest oddzielany tluszcz. Material zostaje zmielony
w miynku miotkowym do uziarnienia ponizej 4 mm [3].

3.2.1. Wykorzystanie ubocznych produktow z przemystu migsnego
jako potencjalne zrodto hydroksyapatytu

Hydroksyapatyt jest gtownym skladnikiem mineralnym budujacym kosci ludzi
i zwierzat. Prowadzi si¢ intensywne badania nad wykorzystaniem odpadéw z przemyshu
migsnego w celu odzyskania zwiazkow fosforu, gtdéwnie hydroksyapatytu.

Hydroksyapatyt syntetyczny ze wzgledu na wysoka bioaktywnos$é jest jednym
z wiodacych materiatlow stosowanych w chirurgii kostnej. Wykazuje on wlasciwosci
osteoindukcyjne, dzigki czemu po zaimplantowaniu w organizmie ludzkim moze by¢ stop-
niowo zastgpowany przez zywa tkankg kostna pacjenta. Badania dowiodly, ze duza poro-
wato$¢ (okoto 70% objgtosciowo) hydroksyapatytu z kosci zwierzgcych czyni go wspania-
tym materialem implantacyjnym w chirurgii kostnej. Jednym ze sposobéw zagospodarowania
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potproduktow kostnych z przemyshu migsnego jest przeprowadzenie ich w hydroksyapatyt.
Naturalny hydroksyapatyt z ko$ci zwierzgcych mozna uzyska¢ dzigki chemicznej obrobce.
Kosci poddaje si¢ dziataniu wodnego roztworu wodorotlenku sodu, potasu lub litu o stgze-
niu od 0,4 mola/dm® do 7 moli/dm® w zakresie temperatur 20-300°C, po czym przemywa
si¢ woda, a nastgpnic powstaly materiat prazy si¢ w zakresie temperatur 200—1000°C.
Hydroksyapatyt mozna rowniez uzyska¢ wskutek termicznej obrobki kostnych produktow
ubocznych. Proces kalcynacji moze by¢ prowadzony w atmosferze powietrza lub w zmien-
nej atmosferze; w poczatkowej fazie procesu w atmosferze azotu a nastgpnie tlenu. Odpady
kostne moga by¢ poddane obrobce termicznej tylko po wstgpnym rozdrobnieniu. Mozna
réwniez zastosowacé wstgpne wygotowywanie w wodzie destylowanej lub w kwasie mle-
kowym [9, 30-35].

Hydroksyapatyt otrzymany z produktéw ubocznych z przemyshu migsnego zawiera
38% P,0Os oraz 52% CaO i grupy weglanowe obecne oraz wiele pierwiastkow sladowych.
Nie zauwazono zadnej znaczacej réznicy migdzy materiatem pochodzacym od bydta i od
trzody chlewnej. Wielkosci krysztatow mieszcza si¢ w zakresie nanometrow. Metoda
lugowania znalazta zastosowanie jedynie na mata skalg ze wzgledu na duze iloSci genero-
wanych odpadow [3, 9, 30, 32]. Jednak brakuje aktéw prawnych pozwalajacych na uzycie
hydroksyapatytu pochodzenia zwierzgcego w medycynie i stomatologii oraz zastosowanie
tego materialu w Zywieniu zwierzat.

4. Podsumowanie

Branza utylizacyjna jest $cisle powiazana z branzami migsng i drobiarska. Przemyst
utylizacyjny jest jednym z ogniw catego tancucha produkcji zwierzgcej, ktory unieszkodli-
wia odpady pochodzenia zwierzgcego powstajace w produkcji i przetworstwie migsa. Spo-
sob unieszkodliwiania zalezy od rodzaju produktu ubocznego. Proces oczyszczania
sciekow obejmuje cztery zasadnicze etapy: procesy fizyczne, procesy chemiczne lub biolo-
giczne, usuwanie substancji biogennych oraz uzdatnienie wody. State produkty uboczne
z przemystu migsnego wykorzystuje si¢ w celach paszowych, energetycznych jako dodatek
do réznego rodzaju paliw, stosowane sa rowniez jako nawozy. W ostatnich latach prowa-
dzone sa badania nad odzyskiem fosforu z odpadow z przemystu migsnego.
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