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WSTĘP
Z badań realizowanych przez GUS w 2016 roku wynika, 

że spożycie pieczywa w Polsce zmniejszyło się w stosunku do 
lat poprzednich. Tendencja spadkowa nadal się utrzymuje, po-
mimo że w zestawieniu ogólnym Polacy wydają coraz więcej 
pieniędzy na żywność. Malejący popyt na pieczywo wymusza 
wprowadzanie do tej branży nowoczesnych technologii, któ-
re umożliwią wydłużenie przydatności do spożycia, ale także 
wzbogacenie tych produktów poprzez stosowanie naturalnych 
dodatków. Konsumenci często wybierają produkty pełnoziar-
niste, a także bez dodatków, takich jak cukier i drożdże [23].

Interesującymi dodatkami mogą być pozostałości po tło-
czeniu soków, czyli wytłoki będące produktami odpadowy-
mi. Dzięki tego typu dodatkom można zwiększyć wartość 
żywieniową pieczywa. Wykorzystanie wytłoków w piekar-
nictwie może przyczynić się do zwiększenia spożycia błon-
nika w diecie oraz otworzyć nowy kierunek ich zagospo-
darowania. Innym pomysłem jest zastosowanie wytłoków  

Mgr inż. Ewelina MASIARZ
Dr hab. inż. Hanna KOWALSKA, prof. SGGW

Inż. Magdalena BEDNARSKA
Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, Wydział Nauk o Żywności

Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

WykorzySTanie WyTłokÓW roślinnych jako 
źrÓdła błonnika PokarmoWego i innych 

bio-SkładnikÓW W kreoWaniu WłaściWości 
ProzdroWoTnych, SenSorycznych  

i Technologicznych PieczyWa®

The application of plant pomace as a source of dietary fiber and other 
bio-ingredients in the creation of pro-healthy, sensory and technological 

properties of baking products®

Słowa kluczowe: wytłoki jabłkowe, błonnik, pieczywo.
Wytłoki owoców, warzyw i nasion oleistych są bogatym źród-
łem błonnika pokarmowego, który jest cennym elementem co-
dziennej diety. Dlatego opracowuje się metody pozwalające 
wzbogacić w ten składnik różne produkty spożywcze, w tym 
pieczywo. Oprócz korzyści dietetycznych dodatek wytłoków 
pozwala kształtować właściwości sensoryczne i technologicz-
ne nowych produktów. Poniższy artykuł stanowi przegląd 
dostępnych źródeł literaturowych, teoretycznych oraz ekspe-
rymentalnych, które traktują o tematyce wykorzystania wy-
tłoków i pozostałości roślinnych w celu wzbogacenia pieczy-
wa w błonnik pokarmowy.
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Pomace of fruit, vegetables and oilseeds are the rich source of 
dietary fiber. It also is a valuable element of daily diet. There-
fore, methods allowing to enrich various food products in this 
ingredient, including bread, are developed. In addition to nu-
tritional benefits, this operation also shapes sensory and tech-
nological properties of new products. The following article 
provides an overview of the available literature sources, the-
oretical and experimental, which focus on the use of pomace 
and plant residues to enrich food baking with dietary fiber.

Adres do korespondencji – Corresponding author: Hanna Kowalska, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, Wydział Nauk o Żywności, Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 War-
szawa, e-mail: hanna_kowalska@sggw.pl

w produkcji pieczywa bezglutenowego, które charakteryzu-
je się innym smakiem, zapachem oraz gumowatą strukturą, 
przez co w klasycznej formie jest mniej akceptowalne przez 
konsumentów.

charakTerySTyka WyTłokÓW 
jabłkoWych

Obecnie dąży się do wykorzystywania odpadów, ponieważ 
koszty ich utylizacji są wysokie. Należy zwrócić uwagę, że 
duża zawartość wody i cukrów sprawia, że wytłoki z jabłek są 
niestabilne mikrobiologicznie. Dłuższe przechowywanie bez 
ich utrwalenia powoduje zmianę składu fizyko-chemicznego 
oraz obniżenie wartości odżywczej i przydatności [9, 13]. 
Najczęściej wytłoki z przeznaczeniem do celów technologicz-
nych poddaje się różnym technikom suszenia. 

Wytłoki owocowe składają się głównie z polisacharydów 
ścian komórkowych, czyli komponentów błonnika, takich jak 
celuloza, pektyny oraz hemicelulozy [5]. Stanowią bogate 
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źródło substancji mineralnych, witamin, barwników i aroma-
tów. Dodatkowo zawierają białka, węglowodany i tłuszcze, 
a także woski, aldehydy, kwasy i alkohole. Zawartość tych 
substancji zależy od rodzaju i stopnia przetworzenia surow-
ca, zastosowanego procesu technologicznego, w tym użytych 
urządzeń [13, 27]. Według Renard i wsp. [21], spośród związ-
ków polifenolowych zawartych w jabłkach, aż 90% trafia do 
produktów odpadowych, a tylko 5% pozostaje w soku.

Dzięki zastosowaniu różnych technik przetwarzania  
z wytłoków można odzyskać cenne związki bioaktywne i trak-
tować je jako surowiec wtórny, a nie odpad poprodukcyjny. 
Przykładowo, w zastępstwie związków syntetycznych, można 
je traktować jako komponent preparatów stanowiących źródło 
naturalnych antyoksydantów oraz błonnika [29].

Na skład chemiczny wytłoków z jabłek wpływ ma od-
miana, ilość wyprodukowanego soku surowego, a nawet 
okres przerobu. Suszone wytłoki jabłkowe zawierają około 
80-93% suchej substancji, w tym głównie błonnika (99,5%),  
a dokładniej takich frakcji jak celuloza (około 43%), hemice-
lulozy (około 24%), pektyny (około 12%) [5, 9, 19]. Błonnik 
(włókno roślinne) ma wiele właściwości funkcjonalnych. Do 
najważniejszych należy zdolność zatrzymywania wody i two-
rzenie żeli.

znaczenie i możliWości 
WykorzySTania WyTłokÓW 

jabłkoWych
W Polsce najwięcej wytłoków powstaje przy przerobie ja-

błek. Są one łatwo dostępnym i tanim surowcem. Pozostałości 
po przerobie można wykorzystać w przemyśle macierzystym, 
np. do produkcji pektyny (dżemy), przecieru (marmolady)  
i soków wtórnych. W znacznej części wytłoki przerabiane są 
na paszę dla bydła lub do produkcji spirytusu. Używane są też 
do produkcji napojów dietetycznych, win, herbat owocowych, 
lodów, pastylek, przekąsek, suplementów diety, produktów 
mięsnych oraz „instant”, a także w produkcji wyrobów cu-
kierniczych, zwiększając zawartość związków polifenolo-
wych i błonnika [5, 9, 13]. Według Hemwimon i wsp. [12] 
spożywanie tabletek owocowych z wytłoków może wpływać 
na ograniczenie uczucia głodu przez wypełnienie żołądka 
oraz ochronę jego ścian przed działaniem kwasów żołądko-
wych. W innych gałęziach przemysłu wykorzystywane są do 
produkcji kwasu mlekowego z użyciem Lactobacillus rha-
mnosus, kwasu cytrynowego przy udziale Aspergillus Niger 
oraz do produkcji paliw ekologicznych [5].

Duża zawartość błonnika pozwala stosować wytłoki ro-
ślinne do wytwarzania preparatów o różnym składzie i właś-
ciwościach [17], wykorzystywanych do obniżenia wartości 
energetycznej żywności i poprawy tekstury czy wypełniaczy 
suplementów diety [5, 19]. Z uwagi na zdolność zatrzymywa-
nia wody błonnik jabłkowy może być stosowany jako dodatek 
zwiększający wilgotność ciast, babeczek, granoli, muffinek  
i pieczywa. Ich dodanie wpływa na poprawienie struktury 
miękiszu, parametrów przechowalniczych, a także właściwo-
ści prozdrowotnych gotowych produktów [16].

Celuloza znajdująca się w wytłokach służy jako kom-
ponent biodegradowalnych polimerów, które następnie wy-
korzystywane są jako materiał opakowaniowy, np. celofan, 
osłonki do wędlin lub naczynia jednorazowe. Włókna ścian 

komórkowych znalazły zastosowanie w przemyśle energe-
tycznym, tekstylnym, papierniczym oraz w medycynie i bio-
technologii [5, 25]. 

Cybulska i Mierczyńska [6] opracowały metodę produk-
cji innowacyjnego dodatku do żywności z wytłoków jabłko-
wych, którego skład umożliwia stabilizację tekstury suchych 
produktów oraz zagęszczenie produktów silnie uwodnionych, 
z jednoczesnym wprowadzeniem znacznych ilości błonnika 
pokarmowego. Przeprowadzone przez nie badania pokazały, 
iż preparat ten spowodował zwiększenie chrupkości i krucho-
ści produktów cukierniczych bez zwiększenia ich twardości 
oraz znaczny wzrost lepkości produktów uwodnionych.

znaczenie żyWienioWe błonnika
Błonnik pokarmowy w organizmie człowieka spełnia wie-

le funkcji. Do najważniejszych właściwości funkcjonalnych 
należy wodochłonność, lepkość, zdolność do wymiany katio-
nów, absorpcja kwasów żółciowych i cholesterolu [11]. Speł-
nia on ważną rolę w tworzeniu odpowiedniego podłoża dla 
rozwoju pożądanych bakterii w jelicie grubym. W zależności 
od rodzaju błonnika, jego frakcji, rozdrobnienia preparatów 
wysokobłonnikowych oraz zastosowanych procesów termicz-
nych, odmienne jest jego oddziaływanie na organizm czło-
wieka. Błonnik nierozpuszczalny w głównej mierze znajduje 
się w zbożach, natomiast błonnik rozpuszczalny w owocach, 
a także warzywach. Niskoskrobiowe polisacharydy zbóż to 
przede wszystkim beta-glukany i arabinoksylany [10]. Dieta 
bogata w błonnik pokarmowy pomaga w leczeniu otyłości 
poprzez wrażenie sytości oraz rozrzedzenie gęstości energe-
tycznej pożywienia i poprawę perystaltyki jelit [7]. Błonnik 
pokarmowy wpisuje się w prozdrowotny charakter przekąsek 
owocowych, warzywnych, a także piekarskich. Skraca on tak-
że czas kontaktu tłuszczów i toksycznych substancji ze ścia-
ną jelit ograniczając ich wchłanianie. Jest naturalnym pre-
biotykiem. Jego ważną cechą jest chłonność trójglicerydów 
i cholesterolu. Według Wikiera i wsp. [30] błonnik (głównie 
pektyny) wpływa na obniżenie poziomu cukru we krwi 
oraz zapobiega tworzeniu się kamieni żółciowych.

Ze względu na ważną rolę, jaką spełnia błonnik w organi-
zmie człowieka, zaleca się jego spożycie. Jednak zbyt wysokie 
spożycie błonnika może powodować pogorszenie wchłaniania 
wapnia, cynku i żelaza w organizmie, dlatego dieta wysoko-
błonnikowa nie jest zalecana dla dzieci i osób starszych, ko-
biet w ciąży oraz karmiących. Może on także utrudniać wchła-
nianie leków o odczynie kwaśnym [11].

znaczenie Technologiczne 
błonnika

Ze względu na fakt, iż pieczywo jest wciąż w większości 
gospodarstw domowych ważnym elementem codziennej die-
ty, zaczęto wzbogacać je w błonnik pokarmowy. Jest on coraz 
częściej dodawany nie tylko do wyrobów piekarniczych, ale  
i cukierniczych. Wobec rosnącego zapotrzebowania na uzu-
pełnienie diety w błonnik wykorzystuje się różne techniki wy-
twarzania preparatów wysokobłonnikowych. 

Do głównych a zarazem najprostszych metod zwiększa-
nia zawartości błonnika w produktach piekarniczych należy 
stosowanie mąki razowej, dodatku całych ziaren, surowców  
o dużej zawartości błonnika, np. orzechów, nasion lnu, soi lub 
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słonecznika. Do produkcji preparatów błonnikowych wyko-
rzystuje się bogate w nieprzyswajalne węglowodany części 
zbóż, owoców i warzyw, odpady przemysłu zbożowo-młynar-
skiego i owocowo-warzywnego [11].

Wytłoki jabłkowe zawierają więcej błonnika pokarmowe-
go niż pszenica czy otręby owsiane. Błonnik wytłoków jab-
łkowych składa się zarówno z frakcji rozpuszczalnej (głównie 
pektyn) jak i nierozpuszczalnej. Pektyny są ważnym składni-
kiem diety człowieka. W celu otrzymania pektyn z wytłoków 
jabłkowych stosuje się gorącą ekstrakcję kwasową, a następ-
nie oczyszczanie otrzymanego ekstraktu i izolację wyekstra-
howanych pektyn [16]. Pektyny mają szerokie zastosowanie 
jako substancje zagęszczające, żelujące oraz jako bioaktywne 
frakcje błonnika pokarmowego.

Stosując dodatek błonnika pokarmowego w produkcji 
wyrobów piekarniczych, ważną kwestią jest odpowiednie 
dopracowanie receptury ciasta. Użyte składniki nie tylko po-
winny zapewniać wysoką wartość żywieniową, ale również  
w połączeniu z innymi czynnikami nadawać atrakcyjny smak, 
zapach, wygląd oraz strukturę pieczywa. Otrzymanie prawid-
łowej tekstury poprzez regulację uwodnienia produktu przez 
błonnik determinuje jego odpowiedni poziom stosowania. 
Cechy te można opisać czterema mierzalnymi wielkościa-
mi: zdolność zatrzymywania wody, zdolność wiązania wody, 
pęcznienie i rozpuszczalność. Składniki suche muszą zostać 
odpowiednio związane przez dodatki o wysokiej wodochłon-
ności, np. błonnik lub guma guar. Każdy typ błonnika wy-
kazuje inne cechy użytkowe, więc jego przydatność produk-
cyjna powinna zostać indywidualnie zbadana i dopasowana. 
Możliwe jest zastosowanie nie tylko błonnika jabłkowego, ale 
również kakaowego, owsianego, psyllium (z łuski nasion bab-
ki jajowatej). 

Preparaty uzyskane z warzyw lub owoców cechują się wy-
soką zawartością błonnika. Od strony technologicznej ich do-
datek wpływa przede wszystkim na teksturę produktów spo-
żywczych, zmienia ich stabilność podczas przechowywania,  
a w przypadku pieczywa hamuje jego czerstwienie. W prakty-
ce jako dodatek do produktów, zwykle na poziomie od 0,2% 
do 1%, stosowany jest błonnik rozpuszczalny, taki jak guma 
guar, guma ksantynowa, inulina lub pochodne celulozy [11].

Przegląd badań 
ekSPerymenTalnych

Dodatek wytłoków w celu wzbogacenia produktów

Kowalska i wsp. [15] wskazali różne kierunki wykorzystania 
wytłoków roślinnych. Do mających szczególne znaczenie nale-
ży wykorzystanie sproszkowanych po wysuszeniu wytłoków 
różnych owoców zawierających duże ilości bio-składników,  
w tym błonnik pokarmowy. Reque i wsp. [22] wykazali, że wy-
tłoki z owoców jagodowych charakteryzują się wysoką aktyw-
nością przeciwutleniającą. Suszone jagody i mąka z suszonych 
wytłoków straciły odpowiednio 46 i 66% zdolności antyok-
sydacyjnej w porównaniu z surowcem. Mąka uzyskana z pro-
duktu ubocznego guawy może być przydatna w produkcji ciast  
o wysokiej zawartości biokomponentów. Opracowano recepturę 
na ciasto z różnymi proporcjami mąki (30, 50 i 70%) uzyskanej 
ze skórek guawy [3]. Analiza sensoryczna wykazała najwyż-
szą akceptację aromatu, smaku i tekstury ciast zawierających 

30% mąki ze skórek guawy. Dodatek ten spowodował zwięk-
szenie zawartości błonnika, związków mineralnych, polifenoli 
i beta-karotenu badanych wyrobów. Ponadto uzyskane ciasta 
charakteryzowały się niską zawartością lipidów i węglowoda-
nów. Dlatego też mąka ze skórek guawy może być stosowana 
do częściowego zastąpienia mąki pszennej do produkcji ciast  
w celu poprawy wartości odżywczej wraz z zachowaniem ocze-
kiwanej jakości sensorycznej produktu.

Badania Ferreiry i wsp. [8] przeprowadzono w celu opraco-
wania nowych produktów spożywczych na podstawie pozosta-
łości z produkcji napojów izotonicznych. Wytłoki i pozostało-
ści z pomarańczy, marakui, arbuza, sałaty, cukinii, marchwi, 
szpinaku, mięty, taro, ogórka i rukoli zostały przetworzone na 
mąkę, która charakteryzowała się wysoką zdolnością zatrzy-
mywania wody, a także wysokim poziomem węglowodanów 
(53%) i błonnika (21,5%). Zastąpienie tradycyjnej mąki reszt-
kami w postaci sproszkowanych pozostałości roślinnych (20–
35%) wykorzystano do produkcji herbatników i batoników 
zbożowych. Herbatniki z 35% dodatkiem mąki z produktów 
ubocznych miały znacznie wyższą zawartość błonnika (57–
118%) i związków mineralnych (25–37%), w porównaniu  
z herbatnikami, do których zastosowano 20% dodatek takiej 
mąki. Batony zbożowe z tej mąki zawierały około 75% celu-
lozy i zmienną zawartość składników mineralnych w zakresie 
14–37% [8]. Włączenie mąki nie tylko nie zmieniło zawarto-
ści tłuszczu, ale także nie pogorszyło akceptacji produktów 
przez konsumentów. Jednak Pop i wsp. [20] poinformowali, 
że włączenie mąki z jagód goji do produktów cukierniczych 
wpłynęło negatywnie na ich jakość.

Kidoń i wsp. [13] zastosowali dodatek suszonych wytłoków 
jabłkowych do produkcji wafli suchych, zastępując nimi mąkę 
w ilości 10 i 12,5%. Stwierdzono, że dodatek wytłoków do cia-
sta waflowego powoduje znaczny wzrost zawartości związków 
polifenolowych w produkcie finalnym. Jednocześnie dodatek 
wytłoków wpłynął na ciemniejszą barwę wafli. Nie wskazano 
różnic w instrumentalnej ocenie twardości, natomiast ocena sen-
soryczna wykazała różnice w teksturze wafli z dodatkiem wytło-
ków. Stwierdzono, że suszone wytłoki jabłkowe w ilości do 10% 
mogą być dobrym dodatkiem wzbogacającym do produkcji pie-
czywa waflowego, powodując zwiększenie zawartości polifeno-
li jako składników prozdrowotnych przy niewielkich zmianach 
cech sensorycznych.

Modyfikacje składu ciasta przez częściowe 
zastąpienie mąki

W wielu publikacjach przedstawiono próby wykorzystania 
błonnika pozyskanego z różnych rodzajów wytłoków w celu 
częściowego zastąpienia mąki w produktach piekarskich. Baca  
i wsp. [2] wykazali, że błonnik jabłkowy charakteryzuje się 
przyjemnym jabłkowym zapachem, beżową barwą oraz kwaś-
nym smakiem, co świadczy o wysokiej zawartości kwasów 
organicznych. Stosowany przez tych badaczy preparat błonni-
kowy w postaci proszku w przeliczeniu na suchą substancję za-
wierał około 4,3% białka ogółem, 60,9% błonnika, w tym 14,3% 
błonnika rozpuszczalnego. W badaniach Bacy i wsp. [2] błonnik 
dodawano bezpośrednio do mąki pszennej (typ 750) w ilości 10, 
15, lub 20%. Ciasta przygotowano z mąki pszennej, preparatu 
błonnika, drożdży, soli i wody. Chleb pieczono w formach me-
todą bezpośrednią. Stwierdzono, że dodatek preparatu błonni-
ka jabłkowego do mąki powodował wzrost jej wodochłonności  
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i kwasowości, ciasto było mniej stabilne i wymagało dłuższego 
czasu mieszania. Wraz z dodatkiem błonnika jabłkowego zwięk-
szała się zawartość błonnika całkowitego i rozpuszczalnego  
w chlebie. Jednakże błonnik jabłkowy, przy większych daw-
kach, wpływał na obniżenie jakości pieczywa.

Ze względu na brak glutenu i skład frakcji białkowej oraz 
lipidowej, Szydłowska i Kołożyn-Krajewska [24] wykazały, że  
w piekarnictwie może być stosowana mąka z nasion dyni. Przed-
stawiły opracowanie receptury ciasta drożdżowego z dodatkiem 
mąki dyniowej i bez dodatku cukru, który został zastąpiony inu-
liną. Odnotowały zwiększoną zawartość błonnika w drożdżów-
kach. Dodatek mąki z miąższu dyni w ilości 4% w stosunku do 
mąki pszennej wpłynął korzystnie na barwę ciasta i jego war-
tość odżywczą, jednak większa ilość mąki dyniowej wpływała 
na obniżenie jakości sensorycznej produktu. Podobnie badania 
Uthumporn i wsp. [28] oraz Ambigaipalan i Shahidi [1] wyka-
zały możliwość zwiększenia zawartości błonnika pokarmowego 
w wyrobach cukierniczych poprzez zastosowanie dodatku mąki 
dyniowej. W badaniach Kopeć i wsp. [14] do wzbogacenia pie-
czywa pszenżytniego wykorzystano dodatek mąki łubinowej na 
poziomie 9%. Wpłynęło to pozytywnie na smak i zapach chleba. 
Większy dodatek tej mąki powodował obniżenie jakości senso-
rycznej pieczywa.

W celu zwiększenia zawartości błonnika pokarmowego 
Mukti i wsp. [18] opracowali recepturę ciasta z dodatkiem otrąb 
kukurydzy. Nie odnotowali istotnych różnic w ocenie pożądal-
ności prób ciasta z dodatkiem prozdrowotnym na poziomie 10  
i 20% w porównaniu z próbą kontrolną. 

Tańska i Rotkiewicz [26] badały możliwości wykorzystania 
wytłoków jabłkowych w produkcji różnego rodzaju pieczywa. 
Badania polegały na wypieku pieczywa z mąki pszennej typ 
650, 2000 oraz bezglutenowej z dodatkiem wysuszonych i zmie-
lonych wytłoków jabłkowych w ilości 0, 5, 10 i 15%. Wykazano, 
że wraz ze wzrostem dodatku wytłoków jabłkowych wydajność 
ciasta zwiększała się, lecz zmiany te nie były zależnością linio-
wą. Każdy dodatek wytłoków powodował zmniejszenie objęto-
ści wypieków, wpłynął niekorzystnie na elastyczność miękiszu; 
wartość siły i energii ściskania zwiększyły się o około 60%. 
Największy dodatek 15% wytłoków spowodował wzrost wy-
dajności o około 11%, ale też obniżenie wartości wypiekowej. 
Całkowita strata wypiekowa wynikająca z odparowania wody, 
którą kształtuje odpowiednia jakość skórki oraz prawidłowy 
wypiek, zależała głównie od rodzaju mąki; największą stratę 
odnotowano w pieczywie bezglutenowym, a najmniejszą w ra-
zowym. Najbardziej korzystnym okazał się 10% dodatek wytło-
ków jabłkowych, zarówno w przypadku pieczywa razowego jak 
i bezglutenowego. Badania organoleptyczne wykazały większą 
akceptowalność pieczywa bezglutenowego, natomiast nie wy-
kazały różnic w przypadku pozostałych rodzajów pieczywa.  
W przypadku pieczywa bezglutenowego niekorzystnym skut-
kiem było pogorszenie porowatości miękiszu. 

W publikacji Bińczak i wsp. [4] autorzy ocenili jakość oraz 
właściwości pieczywa pszennego z dodatkiem wytłoków z rze-
paku w ilości 0, 5, 10 i 15%. W badaniach uwzględniono ocenę 
sensoryczną i analizę struktury. Zaobserwowano wzrost twardo-
ści w odniesieniu do próby kontrolnej zarówno dla przypadku 10 
jak i 15% dodatku, natomiast tylko w przypadku 15% dodatku 
był on statystycznie istotny. Podobnie w przypadku pieczywa 
przechowywanego przez 48 h najbardziej porównywalną do 
próbki kontrolnej jakość sensoryczną odnotowano w próbkach 

chleba z 5% dodatkiem wytłoków rzepakowych. Mając na uwa-
dze jak ważna dla konsumenta jest akceptowalność sensoryczna 
podczas decyzji o zakupie pieczywa, zastosowanie wyższego niż 
5% dodatku wytłoków rzepakowych wydaje się być nieuzasad-
nione, wiąże się bowiem ze znacznym zwiększeniem twardo-
ści miękiszu oraz ryzykiem pojawienia się gorzkiego posmaku. 
Wytłoki rzepakowe spowodowały również ciemnienie miękiszu  
w porównaniu do próbki bez dodatku wytłoków. 

PodSumoWanie
Błonnik pokarmowy spełnia w organizmie człowieka wiele 

korzystnych funkcji od tworzenia odpowiedniego podłoża dla 
rozwoju pożądanych bakterii w jelicie grubym po absorpcję cho-
lesterolu i trójglicerydów. Zaleca się jego spożycie w codziennej 
diecie. Wysoką zawartością tego składnika cechują się wytłoki 
owoców, warzyw i nasion oleistych, które są produktem odpa-
dowym, a więc tanim a zarazem trudnym do zagospodarowa-
nia. Ponieważ pieczywo to produkt codziennej potrzeby, pomysł 
zastosowania wytłoków w jego produkcji mógłby przyczynić 
się do znacznego zwiększenia spożycia błonnika przez społe-
czeństwo (korzyść prozdrowotna) oraz otworzyć nową drogę 
zagospodarowania wytłoków (korzyść ekonomiczna). Ważnym 
aspektem jest jednak zachowanie odpowiedniej jakości senso-
rycznej pieczywa, tym bardziej podkreśla to istotność wykony-
wanych badań eksperymentalnych.

Od strony technologicznej dodatek wytłoków do ciasta chle-
bowego powoduje zmiany tekstury (elastyczności, twardości) 
oraz niekiedy pogorszenie cech sensorycznych, np. pojawienie 
się gorzkiego smaku lub ciemnienie miękiszu. Biorąc pod uwagę 
analizowane parametry ciasta i pieczywa, najbardziej korzystny 
wydaje się 10% dodatek wytłoków jabłkowych w stosunku do 
masy mąki, bądź 5% dodatek wytłoków z rzepaku. Wyniki te 
pokazują, iż istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badań nad 
możliwościami stosowania wytłoków do produkcji pieczywa. 
Biorąc pod uwagę aspekty zdrowotne oraz rosnącą świadomość 
konsumentów, jest to kierunek przyszłościowy.
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