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WYTLOKI OWOCOWE — CHARAKTERYSTYKA
| MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA®

Fruit pomace — characteristics and possibilities of recycling®

W ostatnim czasie obserwuje sie wzrost spozycia owocow
i warzyw, jak rowniez sokow, przecierow, smoothie, ktorych
produkcja zwigzana jest z powstawaniem wyttokow. Zagospo-
darowanie tych produktow odpadowych stanowi istotny prob-
lem w przetworstwie spozywczym. Liczne badania dowodzg, iz
wytloki owocowe stanowiq cenne zrodio wielu wartosciowych
substancji odzywczych. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
rosnie popularnos¢ ich zastosowania w wielu gateziach prze-
mystu, m.in. w produkcji pasz, herbat owocowych, wyrobow
piekarniczych i wielu innych. W artykule omowiono owoce
i ich przetwory, nowoczesne metody technologiczne w prze-
twarzaniu owocow, powstawanie wytlokéw owocowych oraz
moZliwosci ich zagospodarowania.

Stowa kluczowe: owoce, przetwarzanie owocow, wyttoki
owocowe, zagospodarowanie.

WPROWADZENIE

Owoce sa cennym zrodlem wielu witamin i zwiazkow
mineralnych, dlatego stanowia kluczowy element w diecie
cztowieka. Skladnikiem owocow zashigujacym na szcze-
g6lng uwage jest btonnik. Wlokno pokarmowe, ze wzgle-
du na swoje wiasciwosci prozdrowotne, powinno stanowic
element zroéwnowazonej diety kazdego czlowieka. Dodat-
kowo wtasciwosci funkcjonalne btonnika sprawiaja, ze cie-
szy si¢ duzym zainteresowaniem w technologii zywnosci.
Rosnaca popularno$¢ przetworow owocowych m.in. sokow,
przecierow czy smoothie skutkuje wzrostem ilosci odpa-
dow produkeyjnych, ktorymi sa wyttoki [8]. Utylizacja nie-
wykorzystanych czg$ci surowca jest istotnym problemem
dla przemystu owocowego. Liczne badania wskazuja na
mozliwos$¢ zagospodarowania wyttokéw owocowych w roz-
nych galeziach przemystu. Produkty odpadowe znajduja
zastosowanie m.in. w przemysle spozywczym jako sktadni-
ki herbat owocowych, dodatek do wyrobow cukierniczych
i piekarniczych. W przemysle kosmetycznym ekstrakty po-
zyskane z wytlokow sa sktadnikami kosmetykow, natomiast
w przemysle tekstylnym wytloki stanowia surowiec do pro-
dukcji alternatywy dla skory zwierzecej. Wyttoki znajduja
szerokie zastosowanie ze wzgledu na zawarto$¢ wielu cennych

Recently, there has been an increase in the consumption of
fruit and vegetables, as well as juices, purees, and smoothies,
the production of which is associated with the formation of
pomace. The recycling of these waste products is a significant
problem in food processing. Numerous studies prove that fruit
pomace is a valuable source of many nutrients. Due to their
beneficial properties, the popularity of their use in many in-
dustries is growing, including in the production of fodder, fruit
teas, bakery products, and many more. The article discusses
fruit and their products, innovative methods of fruit process-
ing, the formation of fruit pomace, and the possibilities of
their management.
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zwigzkow, ktorych obecno$é oraz ilosé zalezy od pochodzenia
wytlokéw. Celem artykulu jest charakterystyka owocow
iich przetworow, oméwienie nowoczesnych metod techno-
logicznych w ich przetwarzaniu oraz powstawanie wytlo-
kow owocowych i mozliwosci ich zagospodarowania.

OWOCE I ICH PRZETWORY

Owoce posiadaja odpowiednig kombinacje cukrow, kwa-
sOw oraz zwigzkow aromatycznych ksztattujacych si¢ w pro-
cesie dojrzewania. Produkty te sg bogatym zrdédlem witamin,
w szczegblnosci A i C, mineralow oraz zwiazkdéw bioaktyw-
nych [5]. WHO zaleca spozywanie co najmniej 400 g owo-
cOw 1 warzyw dziennie w celu zmniejszenia ryzyka choréb
sercowo-naczyniowych, otylosci, cukrzycy oraz raka jelita
grubego i zoladka. Okolo 2,8% zgondéw na $wiecie wynika
ze zbyt niskiego spozycia owocow i warzyw [18]. Czynni-
ki takie jak sezonowos¢, wahania w wielkos$ci plondéw, niska
trwalo$¢ wptywaja na koniecznos$¢ przetwarzania i utrwalania
owocoéw. Do produktéw otrzymanych na bazie owocoOw nale-
73 przeciery, pulpy, konserwy, dzemy, powidta, marmolady,
soki, napoje oraz nektary. Najwazniejszym celem obrobki
jest inaktywacja drobnoustrojow, co pozwala na zwicksze-
nie trwalosci przetworéw owocowych. W wyniku przerobu
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surowcow zmniejszony zostaje dostep tlenu oraz zanika zdol-
no$¢ enzyméw do rozktadu, dzieki czemu chemiczne czgsci
sktadowe ulegaja utrwaleniu. Ma to istotne znaczenie zywie-
niowe, poniewaz zostajag zachowane cukry, bialka a przede
wszystkim witaminy, btonnik i barwniki. Wiele proceséw
technologicznych wptywa na zwigkszenie przyswajalnosci
okreslonych zwigzkéw np. karetonoidow. Niektore cechy
sensoryczne i fizykochemiczne moga ulec pogorszeniu pod-
czas procesu otrzymywania lub przechowywania. Przetwory
pozwalaja na pominigcie obrobki wstepnej, co pozwala na
usprawnienie czynnosci kulinarnych. Przetworzone owoce sa
rowniez tatwiejsze do przechowywania [15, 49]. Soki i nekta-
ry owocowe naleza do najwickszego i najpr¢zniej rozwijaja-
cego si¢ sektora w polskim przemysle spozywczym. Pierwsze
z nich stanowig najlepszg alternatywe dla surowych owocow,
poniewaz zawierajg mniej weglowodandow [15]. Soki sg bo-
gate w witaminy, btonnik pokarmowy, mineraty i flawonoidy,
co wplywa na ich prozdrowotne odziatywanie na organizm.
Produkty te sa istotnym elementem diety osoéb zmagajacych
si¢ ze schorzeniami zwigzanymi z uktadem pokarmowym
[49]. Habanova i wsp. [16] przeprowadzili badania, ktére do-
wiodty, iz spozywanie soku z jabtek i1 jagod powoduje spadek
poziomu cholesterolu LDL oraz zmniejsza ryzyko chorob ser-
cowo-naczyniowych. W ostatnich latach wzrasta popularnosé
sokow nieklarowanych, ktore cechuja si¢ wyzsza zawartoscia
przeciwutleniaczy oraz btonnika ograniczajacego wchtania-
nie cukréw, co skutkuje obnizeniem indeksu glikemicznego.
Proces produkcji tego typu sokow przebiega z pominigciem
obrobki enzymatycznej 1 filtracji, dzigki czemu aktywnos¢
biologiczna jest zblizona do $wiezych owocow [15]. Podziat
sokow wynika ze sposobu ich otrzymania — z koncentratu lub
nie z koncentratu. Soki odtworzone z koncentratu wymagaja
wzbogacenia w witaminy i zwiazki aromatyczne, ktore uleglty
degradacji w wyniku przetwarzania owocow [17]. Dodatek
barwnikow, substancji konserwujacych czy aromatdéw innych
niz pochodzace z surowcow, z ktorych sok zostat otrzyma-
ny jest niedozwolony [35]. W odrdznieniu od sokow nektary
moga zawierac cukier, miod, stodziki oraz regulatory kwaso-
wosci [17, 32]. W ostatnich latach ro$nie zainteresowanie ge-
stymi sokami przecierowymi — smoothie. Sktad tych produk-
tow stanowi mieszanina sokow owocowych lub warzywnych,
przecier, kawatki owocow, mleko, jogurt, nasiona lub orzechy.
Popularnym dodatkiem do tego typu przetworéw sg nasiona
chia, ktore wzbogacaja produkt w kwasy thuszczowe omega-3
i omega-6. Dodatkowo w poréwnaniu do sokow i nektarow
charakteryzuja si¢ wigksza zawarto$cig btonnika oraz witami-
ny C[15, 11].

Dzemy, powidla oraz marmolady naleza do produktow
o wysokim stopniu przetworzenia. Przetwory te sa utrwa-
lane przez obrobke termiczng, wysoka koncentracje cukru
i kwasow oraz ewentualny dodatek konserwantow [42]. Po-
mimo tego, iz dzemy sa popularnym przetworem w Polsce,
ich wybdr nie jest tak zréznicowany jak w innych krajach,
w ktorych znajdziemy dzemy imbirowe, bananowe, kokoso-
we, z liczi lub z guawy [13]. Wysokoprzetworzone produkty
charakteryzuja si¢ mniejsza zawartoscia polifenoli i nizsza ak-
tywnoscia przeciwutleniajaca niz owoce §wieze. Mironczuk
-Chodakowska 1 wsp. [33] oznaczyli zawartos¢ polifenoli
w produktach owocowych o znacznym stopniu przetworze-
nia. W badanych dzemach jagodowych zawarto$¢ polifenoli
wynosita 323 mg/100 g natomiast w $wiezych owocach byta
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ona niemal dwa razy wyzsza — 614 mg/100 g. Podobna zalez-
no$¢ zaobserwowano mi¢dzy niskostodzonym dzemem more-
lowym (57 mg/100 g) a $wiezymi morelami (148 mg/100 g).
Niska aktywno$¢ antyoksydacyjna wynika z destrukcyjnego
wplywu procesu technologicznego na polifenole oraz wita-
ming C. Powodem znacznych roéznic w zawartosci polifenoli
miedzy $wiezymi owocami a przetworami moze by¢ sktad
recepturowy dzemoéw, w ktorych znajduje si¢ czgsto jedynie
35% owocow. Przeprowadzone badania dowiodty rowniez, iz
zawarto$¢ polifenoli ogétem w dzemach wysokostodzonych
jest wyzsza niz w niskostodzonych wyprodukowanych z tych
samych gatunkéw owocoéw, co moze wynikaé ze zwigkszo-
nej trwalosci antocyjanéw w wysokich stezeniach sacharo-
zy. Zmiany zawartosci witaminy C, antocyjandw i polifenoli
badali rowniez Martinsen i wsp. [31]. Badacze wykazali, ze
wysoka temperatura niezbgdna w procesie technologicznym
powoduje zmniejszenie zawartoSci wyzej wymienionych
zwigzkow w dzemie truskawkowym, natomiast nie ma istot-
nego wptywu na dzem z malin. Dowiedziono réwniez, ze im
wyzsza temperatura tym wigksze nastepuja straty zwiazkow.

NOWOCZESNE METODY
TECHNOLOGICZNE
W PRZETWARZANIU OWOCOW

Termiczne metody przetwarzania

Suszenie jest jedna z najstarszych metod utrwalania owo-
cow. Celem tego procesu jest zmniejszenie zawartosci wody
do poziomu, ktéry pozwala na zahamowanie zmian enzyma-
tycznych oraz uniemozliwi wzrost i rozw6j drobnoustrojow
[28]. Susze owocowe sg wykorzystywane do produkcji mie-
szanek owocowych, musli, kisieli oraz herbat [10]. Suszenie
prézniowo — mikrofalowe jest procesem przebiegajacym przy
obnizonym ci$nieniu z jednoczesnym nagrzewaniem mikrofa-
lowym. Obnizenie ci$nienia powoduje obnizenie temperatury
wrzenia wody, co pozwala na zredukowanie niekorzystnego
dziatania wysokiej temperatury na poddawany suszeniu pro-
dukt. Zastosowanie mikrofal jako zrédta ciepta pozwala na
ogrzanie catej objeto$ci materiatu w bardzo krétkim czasie.
Dzigki odpowiedniemu ksztaltowaniu rozktadu temperatur
wewnatrz suszonego materialu mozliwe jest ograniczenie
a nawet wyeliminowanie miejscowego przegrzewania pro-
duktu. Suszenie prézniowo — mikrofalowe pozwala na uzy-
skanie produktu o odpowiedniej teksturze, strukturze i do-
brych cechach organoleptycznych [20].

Liofilizacja jest procesem polegajgcym na zamrozeniu
materiatu, z ktérego nastgpnie usuwana jest wilgo¢ na drodze
sublimacji lodu. Suszenie sublimacyjne przebiega z pominig-
ciem stanu cieklego. Proces ten przeprowadza si¢ najcze$-
ciej pod obnizonym ci$nieniem, ktére wynosi od 15 do 150
Pa. Pierwszym etapem liofilizacji jest zamrozenie materiatu
w temperaturze od —20°C do —40°C. Kolejny etap procesu
polega na suszeniu produktu w komorze liofilizatora [56].
Suszenie sublimacyjne uwazane jest za najlepsza metode
suszenia. Produkty otrzymane na drodze liofilizacji cechujg
si¢ bardzo dobrg jakoscig. Suszenie sublimacyjne pozwala
na zachowanie wigkszej ilo$ci witamin w poréownaniu do in-
nych metod suszenia. Straty witamin w liofilizatach wynosza
kilka procent, podczas gdy w suszach otrzymanych innymi
metodami ksztaltujg si¢ na poziomie 20-80% w zaleznosci od
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rodzaju surowca. Susze sublimacyjne charakteryzujg si¢ row-
niez lepsza zdolnoscig do rehydratacji. Proces liofilizacji po-
zwala na zachowanie atrakcyjnej barwy produktu w porow-
naniu do suszy otrzymanych metodg konwekcyjng, w czasie
ktorej straty barwinkéw wynosza nawet 70%. Suszenie sub-
limacyjne wptywa na zmniejszenie start aromatu, ktory jest
uzalezniony od zmian strukturalnych. Podczas suszenia sub-
limacyjnego skurcz materiatu wynosi 5—15%, natomiast pod-
czas suszenia konwekcyjnego osiaga 80% [57].

Nietermiczne metody przetwarzania

Pulsacyjne pole elektryczne PEF jest jedna z nietermicz-
nych metod utrwalania zywnosci. Dzialanie PEF polega na
inaktywacji drobnoustrojéw znajdujacych si¢ w plynie przez
wysokonapigciowe impulsy. Ciecz poddawana utrwalaniu
musi znajdowaé si¢ pomiedzy dwoma elektrodami. Pulsa-
cyjne pole elektryczne niszczy wegetatywne formy drobno-
ustrojow natomiast nie jest skuteczne w stosunku do form
przetrwalnikujacych. PEF w poréwnaniu do termicznych
metod utrwalania pozwala na zachowanie odpowiednich cech
sensorycznych, chemicznych oraz fizycznych. Dodatkowo
charakteryzuje si¢ niska energochtonnoscia proceséw techno-
logicznych [38]. Pulsacyjne pole elektryczne moze réwniez
wspomaga¢ ekstrakcje polifenoli czy pektyny z wytlokow
jabtkowych [52]. Zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycz-
nego w produkcji wina przyczynia si¢ do poprawy wydobycia
anocyjanow, co powoduje zwigkszenie zawartos$ci tych proz-
drowotnych zwiazkow o 5% w pordwnaniu do wina, otrzyma-
nego bez uzycia PEF [23]. Ultradzwicki sa falg mechaniczna
mieszczaca si¢ w zakresie czestotliwosci od 18 kHz do 100
MHz. Mechanizm dziatania ultradzwigkéw polega na wywo-
lywaniu zmian w komorkach biologicznych poprzez kawita-
cj¢, ktora powoduje powstanie, wzrost i gwattowne znikanie
pecherzykow gazu tworzacych sie, gdy propagowane sa ul-
tradzwigki o odpowiedniej mocy. Innym rezultatem oddzia-
lywania ultradzwickow jest szybkie, naprzemienne $ciskanie
oraz rozprezanie materialu wywolane przechodzeniem fali
akustycznej przez materiat staly oraz efektami zwigzanymi
z kawitacjg na granicy ciato state — ciecz. Zmiany te nazywa-
ne s efektem gabki [58]. Barros i wsp. [3] zastosowali ul-
tradzwigki do intensyfikacji procesu suszenia papai. Badacze
dowiedli, iz obrobka ultradzwickowa przys$pieszyta suszenie
owocu oraz zmniejszyla straty zwigzkow bioaktywnych. Ba-
dania przeprowadzone przez Rojasa i wsp. [45] potwierdzi-
ly, iz zastosowanie ultradzwigkow pozwolito na zachowanie
wigkszej ilosci fenoli w suszonych konwekcyjnie jabtkach
w poréwnaniu do probek niepoddanych dzialaniu ultradzwig-
kéw. Bozkir i wsp. [7] zbadali wplyw obrobki ultradzwig-
kowej i odwadniania osmotycznego na owoce persymony.
Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie, iz procesy te
spowodowaty skrdcenie czasu suszenia a takze wplyne-
ly na lepsze zachowanie cech jakosciowych w poréwnaniu
do probek owocow niepoddanych obrébee. Kolejng nieter-
miczng metoda utrwalania wykorzystywang w przemysle
owocowym jest wysokie ci$nienie hydrostatyczne — HPP.
Metoda ta jest stosowana do przedtuzenia trwatosci sokow,
dzemodw, smoothies, przecieréw oraz galaretek. Inaktywacja
form wegetatywnych zachodzi przy ci$nieniu okoto 200 MPa,
drozdzy i ple$ni przy ci$nieniu okoto 400 MPa. Najwyzsze-
go cisnienia wymaga inaktywacja przetrwalnikow, okoto
600-800 MPa, dodatkowo wspomagana przez podwyzszong
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temperature [30]. Badania przeprowadzone przez Raghu-
beer i wsp. [44] dowiodty, iz poddanie dziataniu HPP wody
kokosowej pozwala na uzyskanie produktu stabilnego mi-
krobiologicznie. Probki utrwalone przy pomocy wysokiego
ci$nienia hydrostatycznego podczas przechowywania przez
120 dni w 4°C charakteryzowatly si¢ smakiem zblizonym do
Swiezego soku oraz nie posiadaly nieprzyjemnego zapachu.
Probki wody kokosowej niepoddane dziataniu HPP po dwoch
tygodniach przechowywania w tej samej temperaturze miaty
podwyzszong liczbe drobnoustrojow a takze odnotowano wy-
twarzanie gazu, zmg¢tnienie i nieprzyjemny zapach. Zastoso-
wanie zimnej plazmy jest kolejna nietermiczng metoda obrob-
ki owocow 1 ich przetworow. Zjonizowany gaz, taki jak tlen,
argon czy azot jest czynnikiem inaktywujacym drobnoustroje.
Zjonizowany gaz otrzymywany jest poprzez doprowadzenie
do niego znacznej ilo$ci energii, ktora pozwala na rozpad czg-
stek na elektrony i dodatnio natadowane jony. Wysoka energia
oraz reaktywno$¢ czastek plazmy eliminuje drobnoustroje bez
zmian cieplnych w utrwalanym produkcie. Sktadniki plazmy
sg nietrwale, w wyniku czego nie bedg one obecne w produk-
cie gotowym [48]. Li i wsp. [27] zastosowali zimng plazme
w celu utrwalenia $wiezych, pokrojonych owocow pitaji, co
pozwolito na zahamowanie wzrostu liczby bakterii tlenowych.
Dodatkowo zimna plazma spowodowata akumulacje fenoli
oraz zwigkszenie aktywnosci przeciwutleniajacej owocow.

OTRZYMYWANIE WYTLOKOW
OWOCOWYCH

W przetworstwie owocowo-warzywnym istotny problem
stanowi zagospodarowanie lub utylizacja produktow odpa-
dowych — czeSci niewykorzystanych w procesie technolo-
gicznym. Jest to ilo§¢ w granicach 10-35% masy przetwo-
rzonego surowca [50]. W ich sktad wchodzg skorki, nasiona
oraz wyttoki. Produkty uboczne w przetworstwie owocowym
powstaja podczas produkcji sokoéw, pulp czy dzemoéw. W pro-
cesie produkcji sokéw masa wytlokow jest uzalezniona od
wydajnosci tloczenia. Podczas tradycyjnego tloczenia udziat
wytlokow wynosi 20-25% masy surowca. Zastosowanie pre-
paratdw enzymatycznych, ktore uptynniaja miazge oraz tu-
gowanie wytlokow woda, pozwala na zmniejszenie udziatu
wytlokow do okoto 12% masy owocow [8].

Wzrost populacji oraz zmiany zywieniowe przyczy-
niaja si¢ do wigkszego spozycia owocOw i warzyw, co po-
woduje wzrost ilosci odpadow zwigzanych z ich przetwa-
rzaniem [25]. W Europie produkty uboczne powstajace
w wyniku przetwarzania owocoéw stanowia 8% wszystkich
odpadow z sektora spozywczego. Branza ta jest pigtym naj-
wigkszym producentem odpadow. Sytuacja jest znacznie gor-
sza w krajach rozwijajacych si¢, gdzie produkty uboczne prze-
tworstwa owocowego sa traktowane jako nieistotne i zbedne
w poréwnaniu do przetworzonych owocow [37]. Wedlug da-
nych GUS w Polsce w sezonie 2018/2019 na produkcj¢ soku
zageszczonego przeznaczono 3150 tys. ton jablek [41]. Przy;j-
mujac, ze wytloki, ktore powstaja podczas produkcji sokow,
stanowig 20% zuzytego surowca, w sezonie tym powstato az
630 tys. ton wytlokow.
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ZAGOSPODAROWANIE WYTLOKOW
OWOCOWYCH

Wytloki sa materialem charakteryzujacym si¢ niska trwa-
loscia i stabilnoscig. Wyttoki owocowe z uwagi na duzg za-
warto$¢ wody, ktora w jabtkowych stanowi nawet do 73%,
sa narazone na szybki wzrost zanieczyszczen mikrobiologicz-
nych. Do najpopularniejszych metod utrwalania wytlokow
nalezy suszenie oraz kiszenie hamujace niekorzystne zmiany
prowadzace do obnizenia jakosci. Dzigki tym zabiegom nada-
ja si¢ one do dalszego zastosowania [50].

Table 1. Chemical composition of chockeberry, black

currant and cherry pomaces

Tabela 1. Sklad chemiczny wytlokéw z aronii, czarnej po-
rzeczki i wiSni

wyttoki
sktad chemiczny z czamnej
z aronii - z wisni

porzeczki
btonnik (g/100g s.s.) 42,0 59,7 70,9
weglowodany (g/100g s.s.) 451 16,0 11,3
glukoza (9/100g s.s.) 6,3 0,6 1,5
fruktoza (g/100g s.s.) 7,49 1,0 1,4
sacharoza (g/100g s.s.) - 0,6 0,5
biatko (g/100g s.s.) 6,4 17,4 12,6
antocyjany (mg /100 g s.s.) 10,0 1,5 0,8

Source: Own study based on [54, 55]

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [54, 55]
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W sktad wyttokow zaleznie od odmiany i sposobu prze-
twarzania, wchodzg skorki, nasiona oraz resztki migzszu. Ze
wzgledu na ich sklad oraz zawarto$¢ wielu prozdrowotnych
sktadnikoéw, w ostatnich latach mozna dostrzec wzrost zain-
teresowania mozliwo$ciami ponownego wykorzystania tych
produktow ubocznych [39]. Sklad chemiczny wybranych
wytlokéw owocowych przedstawiono w tabeli 1. Wytloki sg
bogate we widkno roslinne. W zaleznosci od pochodzenia wy-
tloki roznig si¢ zawartoscig poszczegdlnych frakceji btonnika
(rys. 1). Kwasniewska i Nawirska [36] oznaczyly sktad po-
szczegolnych frakcji blonnika w wyttokach z czarnych porze-
czek, aronii, jablek, wisni i gruszek. Przeprowadzone badania
wykazaty, iz wyttoki jabtkowe na tle pozostatych analizowa-
nych odpadéow wywieraja najkorzystniejszy wpltyw na nasze
zdrowie, dzigki znacznej zawartosci pektyn posiadajacych
zdolno$¢ wigzania jonow metali cigzkich oraz celulozy ma-
jacej pozytywy wplyw na perystaltyke jelit. Zdolno$¢ do wia-
zania jonéw metali cigzkich przez wytloki owocowe zostata
réwniez zaobserwowana przez Krol i Nawirska [26]. Bada-
niom zostaly poddane wytloki z jablek, wisni i czarnych po-
rzeczek oraz ich kombinacje w celu usuwania jonow otowiu,
miedzi, cynku i kadmu z roztworéw wodnych w uktadach
dynamicznych. Wytloki z wisni zatrzymaly najwiccej jondw
kadmu i otowiu, natomiast mieszanka wyttokow jabtkowych
z wisniowymi pozwolila na zatrzymanie najwigkszej ilo$¢ jo-
now cynku i miedzi. Najmniej skuteczne okazaly si¢ w tym
zestawieniu wyttoki z czarnych porzeczek. Wiasciwos$ci ad-
sorpcyjne wyttoczyn owocowych badali Dudczak i wsp. [9].
Badaniom poddano wyttoki z agrestu do usuwania jonéw mie-
dzi w uktadach modelowych. Przeprowadzony eksperyment
wykazal, ze suszone wyttoki agrestu przy pH 4-5 sa w stanie
zaadsorbowac okoto 58% jonoéw miedzi obecnych w roztwo-
rze wodnym. Na podstawie otrzymanych wynikow badacze
stwierdzaja, iz wytloki mogg shuzy¢ jako material sorpcyjny
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do usuwania jonow metali ze $ciekéw
(nowy kierunek zagospodarowania odpa-
doéw owocowych).

Pektyny, ktorych najlepszym zrod-
tem sg owoce cytrusowe i jabtkowe, poza
zdolnos$cia wigzania jonow, charakteryzu-
ja sie takze wilasciwo$ciami zelujacymi,
zageszcezajacymi i stabilizujacymi. Dzigki
temu znajduja zastosowanie w przemysle
jako hydrokoloidy [24]. Wysoka zawar-
tos¢ blonnika sprzyja takze przeciwdzia-
aniu otytosci, cukrzycy, chorobom serca,
miazdzycy i niektorym rodzajom raka
[50]. Pektyna z owocéw cytrusowych
modyfikowana metodami termicznymi,
chemicznymi lub enzymatycznymi jest
zarejestrowana w Stanach Zjednoczonych
jako suplement diety. Badania kliniczne
potwierdzity antynowotworowy potencjat
modyfikowanej pektyny, ktora przeciw-
dziala progresji guzow i hamuje przerzu-

weytlobs 2 widr

Fig. 1. Fibre fraction content in selected fruit pomaces.

Rys. 1. Zawarto$¢ frakcji blonnika w wybranych wytlokach owocowych.

Source: Own study based on [36]

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [36]

ty. Pektyna cytrusowa wptywa rowniez na
komorki uktadu odpornosciowego w celu
regulacji odpowiedzi zapalnej [4].
Wytloki stanowia ponadto zrodto wie-
Iu innych warto$ciowych sktadnikéw od-
zywcezych takich jak: zwigzki mineralne,
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sacharydy, biatka, kwasy organiczne, lipidy, witaminy, alde-
hydy czy alkohole. Sg rowniez bogate w substancje aroma-
tyczne oraz barwniki, do ktérych zaliczaja si¢ antocyjany
potrafigce nada¢ barwe od zoéttej do niebieskiej. Wysoka za-
wartoscig zwigzkéw barwiacych charakteryzujg si¢ wyttoki
z owocow jagodowych. Umozliwia to wydobycie z wyttokow
tych zwiazkow i produkcje barwnikow. Zwigzki fenolowe
poza nadawaniem barwy wykazuja silne wlasciwosci proz-
drowotne. Wraz z tokoferolami naleza do przeciwutleniaczy,
odpowiedzialnych za ochrone przed szkodliwym dziataniem
wolnych rodnikéw, co w konsekwencji pozwala na zapobie-
ganie chorobom serca, zaémie, nowotworom oraz powstrzy-
mywanie procesow starzenia [50].

Wyttoki sa bogatym zrodlem biopolimerow, biatek oraz
weglowodanow, ktore moga by¢ odzyskiwane, koncentro-
wane, przeksztatlcane w prekursory a nastgpnie zastosowane
w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym czy spozyw-
czym. Badacze podjeli proby, ktore pozwolity na uzyskanie
z wyttokow owocéw tropikalnych enzymoéw, oligosachary-
dow, biosurfaktantow, kwasu mlekowego oraz furfuralu [37].
Wyttoki mogg by¢ rowniez zastosowane do wzrostu mikroor-
ganizmow, co pozwala na uzyskanie enzymow pektynolitycz-
nych z wytlokdw ananasa, pomaranczy lub cytryny, amylaz
z mango lub bananéw czy lipaz ze skorki cytryny. Wyttoki
stanowia alternatywne zrodto wegla dla powszechnie uzywa-
nych w hodowli mikroorganizmoéow glukozy i sacharozy. Po-
zwala to na znaczne obnizenie kosztow produkcji i uzyskanie
cennych w przemysle polisacharydow takich jak guma ksan-
tanowa, pullulan czy kurdlan. Mohsin [34] za pomocg wytlo-
kéw z pomaranczy zsyntezowat kurdlan, ktory dzigki swoim
wlasciwo$ciom zelujacym znajduje szerokie zastosowanie
w réznych gateziach przemystu. Nalezacy do f-glukanéw po-
lisacharyd jest komponentem biodegradowalnych folii, pro-
duktow funkcjonalnych np. jogurtow a takze moze stanowic
zamiennik thiszczu w produktach migsnych obnizajac ich
kalorycznos¢. Kurdlan charakteryzuje si¢ rowniez wiasciwos-
ciami immunostymulacyjnymi, co powoduje wzrost zaintere-
sowania tym zwigzkiem w medycynie. Fermentacja alkoholo-
wa, w ktorej zrodto wegla stanowig wytloki, pozwala rowniez
na uzyskanie biopaliwa. Najwydajniejszym substratem sg
wytloki z jablek, ktore pozwalajg na uzyskanie 190 g etanolu
z 1 kg odpadow [12]. Piwowarek i wsp. [40] zastosowat wy-
tloki jablkowe jako podloze mikrobiologiczne w procesie
fermentacji propionowo-octowej. Wykorzystanie wyttokow
z jabtek jako zrodla wegla umozliwito hodowle dzikiego
szczepu bakterii Propionibacterium freudenreichii T82 i uzy-
skanie kwasu octowego i propionowego.

Skorki jabtek charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia fe-
noli co oznacza wicksze skoncentrowanie tych zwigzkow
bioaktywnych w wyttokach niz w catych owocach. Zwiazki
fenolowe posiadaja silne wlasciwosci przeciwdrobnoustrojo-
we, przeciwzapalne i antyoksydacyjne. Wyizolowanie tych
substancji pozwala na wprowadzenie wyttokow do prepara-
tow kosmetycznych [2], gdzie znalazty rowniez zastosowanie
pestki owocow bogate w cenne oleje. Powszechnie stosowa-
nym w tym przemysle jest olej z pestek malin doceniany ze
wzgledu na zawarto§¢ zwigzkéw mineralnych, prowitaminy
A, witaminy B,, C oraz kwasow organicznych m.in. salicylo-
wego 1 jabtkowego. Sktad chemiczny omawianego oleju spra-
wia, ze moze on stanowi¢ komponent preparatéw przeciwsto-
necznych, kremoéw lub past do zebow [21].
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Obecnie najpopularniejszym kierunkiem zagospodarowa-
nia wyttokoéw jest zastosowanie ich jako paszy, co pozwala
na znaczne obnizenie kosztow zywienia zwierzat. Zawierajg
one ponadto istotne sktadniki takie jak: kwasy organiczne, cu-
kry, substancje thuszczowe, zwiazki bezazotowe i witaminy.
Zawarto$¢ tych ostatnich w wyttokach po procesie ttoczenia
sokow moze wynosi¢ nawet 2 g/kg suchej masy. Warto$¢ ta
jest uzalezniona od warunkéw prowadzenia procesu [50].

Wyttoki mogg rowniez stuzy¢ jako sktadnik do herbat
owocowych wplywajacy na poprawe waloréw organoleptycz-
nych [53]. Bober i Oszmianski [6] wskazali na mozliwo$¢
zastosowania wytloczyn z aronii jako zamiennika owocow
w produkcji herbat owocowych. Porownano wyciagi wodne
otrzymane z owocow i wyttokow suszonych réznymi meto-
dami. W naparach otrzymanych z wyttokéw aronii suszonych
owiewowo uzyskano 2-krotne zmniejszenie zawartosci gluko-
zy, sorbitolu i fruktozy w poréwnaniu do naparéw z owocow
suszonych ta samg metoda. Odnotowano natomiast 11,5-krot-
ne zwickszenie monomeroéw antocyjandw. Niezaleznie od me-
tody suszenia napary z wyttokow posiadaty bardziej czerwong
i nasycong barwe niz te z owocoéw. Dodatkowym atutem her-
bat na bazie wytloczyn byta ich aktywnos$¢ przeciwrodniko-
wa. W wyciggu wodnym z liofilizowanych wyttokéw aronii
zaobserwowano najwigksza zdolno$¢ do pochtaniania wol-
nych rodnikow (8383 mg/L). Dla poréwnania wyciag wodny
z liofilizowanych owocow aronii usunat okoto 600 mg/L wol-
nych rodnikow.

Oceny sensoryczne przeprowadzone przez Baranowskie-
go 1 wsp. [1] wykazaly mozliwo$¢ zastosowania zageszczo-
nych ekstraktow z wyttokow z aronii i czarnej porzeczki do
herbat owocowych typu ,,ice”, kisieli oraz galaretek. Dodatek
ekstraktu z wytlokow z czarnej porzeczki sprawit, ze galaret-
ki z syntetycznym aromatem opisywanego owocu zostaty le-
piej ocenione pod wzgledem smaku i zapachu. Wzbogacone
w ekstrakty produkty posiadaly specyficzny, lekko kwasko-
waty smak oraz bardziej intensywna, czerwong barwe, ktora
jest pozadana dla tego typu produktow.

Odpady przemyshi owocowego moga z powodzeniem
by¢ stosowane w niektorych wyrobach cukierniczych i pie-
karniczych. Kidon i wsp. [22] zmodyfikowali recepturg wafli
suchych zastgpujac make suszonymi wytlokami jablkowy-
mi w ilosci 10 1 12,5%. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, iz 10% dodatek wyttokow pozwolil na
uzyskanie produktu ze zwickszong zawartoscig sktadnikow
prozdrowotnych przy minimalnych zmianach cech sensorycz-
nych. Dodatek suszonych odpadéw owocowych spowodowat
znaczny wzrost zwiazkéw polifenolowych. Uzyskane wafle
posiadaty ciemniejsza barwe, natomiast ocena sensoryczna
wykazata roznice w teksturze. Siemianowska i wsp. [47] uzyli
wyttokdéw z truskawek, jablek, czarnych porzeczek i malin do
wypieku kruchych ciastek. Badania wykazaly, ze 30% udziat
wyttokéw pozwolit na zachowanie odpowiednich cech sen-
sorycznych jednocze$nie nie pogorszajac parametrow tekstu-
ralnych i przechowalniczych. Dodatkowo oznaczona zostala
aktywnos$¢ antyoksydacyjna wszystkich rodzajow ciastek,
wynosita ona 52,2-66,5%. Podobne badania przeprowa-
dzili Maner i wsp. [29], zastepujac w ciastkach cze$¢ maki
pszennej wysuszonymi wytlokami winogronowymi. Wyniki
badania, tak jak w poprzednich przytoczonych, pozwolily na
stwierdzenie, iz dodatek wyttokéw pozwolil na wzbogacenie
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produktow w substancje o charakterze prozdrowotnym przy
jednoczesnym zachowaniu lub nadaniu odpowiednich cech
sensorycznych. Salehia i Aghajanzadeh [46] takze opisali
wplyw wysuszonych i sproszkowanych owocow i warzyw
na jako$¢ ciasta. Obecno$¢ wyzej wymienionego proszku
spowodowata zwickszenie absorpcji wody w wyniku czego
ciasto charakteryzowalo si¢ wigksza wilgotno$cia. Zmniejsze-
nie ilosci glutenu przyczynito si¢ do zmniejszenia objgtosci
i poprawy jedrnosci. Dodatek proszku pozwolit na zwigk-
szenie wartosci odzywczej. Ciasto biszkoptowe, w ktorym
czg$¢ maki pszennej zastgpiono sproszkowanymi skorkami
i pulpa z mango w proszku zawierato wigcej blonnika oraz
mniej thuszezu i kalorii a ponadto zostato wzbogacone w cen-
ne zywieniowo polifenole i karetonoidy. Wyttoki owocowe
znajdujg zastosowanie w produkcji pieczywa bezglutenowe-
g0. Wzbogacenie receptury chleba z maki ryzowej i1 skrobi
ziemniaczanej w wyttoki z pomaranczy pozwolito na otrzy-
manie produktu o wlasciwosciach sensorycznych zblizonych
do préby kontrolnej [43].

Grasso [14] w swoim przegladzie przestawila mozliwos$¢
zastosowania wytlokow do produkcji ekstrudowanych prze-
kasek. Produkty te moga stanowi¢ alternatywe dla przekasek
zbozowych obecnych na rynku, charakteryzujacych si¢ naj-
czgéciej niska wartoscig odzywceza, zbyt duza zawartoscia
soli, cukru oraz tluszczu. Przyktadem tego typu produktu jest
przekaska, w ktorej sktad wchodzi kukurydza, maka z sorgo
oraz wyttoki z jabtek. W celu zwigkszenia zawartosci oraz
zrekompensowania strat zwigzkéw fenolowych i przeciwu-
tleniaczy poniesionych w procesie ekstruzji przeprowadzo-
no wczesniej fermentacj¢ i kawitacje hydrodynamiczna, co
zwigkszylo zawarto$¢ blonnika w finalnym produkcie. Autor-
ka przegladu przytoczyla takze badania, ktore dowiodty, iz do
produkcji przekasek z powodzeniem mozna zastosowac wy-
tloki z wisni, czarnej porzeczki, ananasa czy borowki.

Wytloki moga réwniez znalez¢ zastosowanie w utrwalaniu
zywnosci. Liczne badania dowiodly, iz ekstrakty pozyskane
z wyttokdw maja wptyw na przedtuzenie trwalosci produktow.
Przeprowadzono badania polegajace na dodaniu do kotletow
z jagnigciny ekstraktow z wyttokéw z winogron, oliwek, po-
midoréw i granatu. Po 7 dniach przechowywania w warun-
kach chlodniczych zakonserwowany w ten sposob produkt
posiadat 10-21% mniej bakterii mezofilnych w poréwnaniu
do proby bez dodatkow. Wyttoki z pomidoréw i granatu przy-
czynity si¢ do zmniejszenia liczby psychrofili oraz bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae. Dzialanie przeciwbakteryjne
odnotowano takze przez wzbogacenie produktéw z wotowi-
ny w skorki granatu oraz zanurzanie krewetek w roztworze
zawierajacym wytloki. Wyttoki maja takze pozytywny wplyw
na produkty mleczne. Badanom zostal poddany ser, ktory za-
nurzono w roztworze ze skorkami z granatu. Po 28 dniach
przechowywania w temperaturze 4°C odnotowano mniejsza
liczbg mikroorganizméw wptywajacych na obnizenie jakosci
produktu w poréwnaniu do proby kontrolnej. Wzbogacenie
jogurtu w sproszkowana skorke z ananasa przyczynilo si¢ na-
tomiast do zwigkszenia jego probiotycznosci [51].

W przemys$le skrobia powszechnie pozyskiwana jest
z bulw i zbdz. Alternatywe dla tych surowcéw mogg stano-
wi¢ wyttoki niektorych owocow o wysokiej zawartosci tego
polisacharydu. Dodatkowo skrobia otrzymana z wytlokow
posiada inne wilasciwosci funkcjonalne, co zwigcksza zakres
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jej zastosowan w przemysle. Kringel i wsp. [25] wskazali na
mozliwos$¢ pozyskania skrobi m.in. z wytlokéw z ananasa,
jabtek, mango, liczi, awokado czy owocu drzewa bochenko-
wego. Pestki ostatniego z wymienionych stanowig najlepsze
zroédto omawianego polisacharydu (60-80%). Unikalnymi
wlasciwosciami charakteryzuje si¢ skrobia pozyskana z wy-
tlokow z mango, poniewaz posiada niski indeks glikemiczny
dzigki czemu znajduje zastosowanie w produktach o obnizo-
nej kalorycznosci.

Nowatorskim kierunkiem zastosowania wyttokow jest
produkcja tekstyliow. Bio2materials jest polska marka, kto-
ra zajmuje si¢ tworzeniem alternatywny dla skory zwierzecej
i syntetycznej z wytlokow z jablek. Produkt jest catkowicie
biodegradowalny oraz pozbawiony szkodliwych dla zdrowia
substancji [19].

PODSUMOWANIE

Owoce bedace zrodtem wielu cennych zwigzkow stanowia
wazny element zrownowazonej diety. Sezonowos¢, wahania
w wielkosci plonow oraz niska trwato$¢ sa czynnikami wpty-
wajacymi na konieczno$¢ utrwalania i przetwarzania OwocoOw.
Najpopularniejsze przetwory owocowe to soki, nektary, smo-
othies, dzemy, przeciery, powidla oraz marmolady. Waznym
aspektem przetwarzania owocow jest zachowanie jak naj-
wigkszej ilosci cennych z punktu zywieniowego zwiazkow
oraz zmniejszenie strat smaku, zapachu oraz barwy. Wymaga-
nia te powoduja konieczno$¢ opracowywania nowych metod
przetwarzania owocow. W ostatnich latach popularno$¢ zy-
skuja nietermiczne metody, do ktorych zalicza si¢ m.in. pole
pulsacyjne, wysokie ci$nienie hydrostatyczne, ultradzwigki
czy zimng plazmg. Zastosowanie wyzej wymienionych sposo-
boéw utrwalania pozwala na wyeliminowanie niekorzystnego
dziatania wysokiej temperatury. Zastugujacym na szczeg6lna
uwage sktadnikiem owocow jest blonnik, ktory ze wzgledu na
wlasciwosci prozdrowotne oraz funkcjonalne cieszy si¢ du-
zym zainteresowaniem. Bogatym zrodlem wtokna pokarmo-
wego sg wyttoki, ktore stanowig produkt uboczny w procesie
produkcji sokow, dzemow czy pulp. Sktad i whasciwosci wy-
ttokéw wskazuja na mozliwos¢ ich zagospodarowania, dzigki
czemu produkt odpadowy staje si¢ surowcem w innych gate-
ziach przemystu spozywczego.

SUMMARY

Fruits, which are the source of many valuable compounds,
are an important part of a balanced diet. Seasonality, fluctu-
ations in yields and low shelf life are factors influencing the
necessity of preserving and processing the fruit. The most po-
pular fruit preserves are juices, nectars, smoothies, jams, pu-
rées, plum jam and marmalades. An important aspect of fruit
processing is to preserve as many nutrients as possible and
reduce the loss of taste, smell and colour. These requirements
cause the development of new methods of fruit processing. In
recent years, nonthermal methods have been gaining popula-
rity, including pulse field, high hydrostatic pressure, ultrasou-
nds or cold plasma. The use of the above-mentioned methods
of fixing makes it possible to eliminate the unfavorable effects
of high temperature. The fruit component that deserves spe-
cial attention is fibre, which, due to its health-promoting and
functional properties, is very popular. A rich source of dietary
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fiber is pomace, which is a by-product in the production of jui-
ces, jams and pulp. The composition and properties of pomace
indicate the possibility of their management, thanks to which
the waste product becomes a raw material in other branches of

the food industry.
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