
156 TECHNOLOGICAL PROGRESS in food processing / POSTĘPY TECHNIKI przetwórstwa spożywczego   1/2021

WpROWaDZeNIe
Owoce są cennym źródłem wielu witamin i związków 

mineralnych, dlatego stanowią kluczowy element w diecie 
człowieka. Składnikiem owoców zasługującym na szcze-
gólną uwagę jest błonnik. Włókno pokarmowe, ze wzglę-
du na swoje właściwości prozdrowotne, powinno stanowić 
element zrównoważonej diety każdego człowieka. Dodat-
kowo właściwości funkcjonalne błonnika sprawiają, że cie-
szy się dużym zainteresowaniem w technologii żywności. 
Rosnąca popularność przetworów owocowych m.in. soków, 
przecierów czy smoothie skutkuje wzrostem ilości odpa-
dów produkcyjnych, którymi są wytłoki [8]. Utylizacja nie-
wykorzystanych części surowca jest istotnym problemem 
dla przemysłu owocowego. Liczne badania wskazują na 
możliwość zagospodarowania wytłoków owocowych w roż-
nych gałęziach przemysłu. Produkty odpadowe znajdują 
zastosowanie m.in. w przemyśle spożywczym jako składni-
ki herbat owocowych, dodatek do wyrobów cukierniczych  
i piekarniczych. W przemyśle kosmetycznym ekstrakty po-
zyskane z wytłoków są składnikami kosmetyków, natomiast  
w przemyśle tekstylnym wytłoki stanowią surowiec do pro-
dukcji alternatywy dla skóry zwierzęcej. Wytłoki znajdują 
szerokie zastosowanie ze względu na zawartość wielu cennych 
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W ostatnim czasie obserwuje się wzrost spożycia owoców  
i warzyw, jak również soków, przecierów, smoothie, których 
produkcja związana jest z powstawaniem wytłoków. Zagospo-
darowanie tych produktów odpadowych stanowi istotny prob-
lem w przetwórstwie spożywczym. Liczne badania dowodzą, iż 
wytłoki owocowe stanowią cenne źródło wielu wartościowych 
substancji odżywczych. Ze względu na swoje właściwości 
rośnie popularność ich zastosowania w wielu gałęziach prze-
mysłu, m.in. w produkcji pasz, herbat owocowych, wyrobów 
piekarniczych i wielu innych. W artykule omówiono owoce 
i ich przetwory, nowoczesne metody technologiczne w prze-
twarzaniu owoców, powstawanie wytłoków owocowych oraz 
możliwości ich zagospodarowania.
Słowa kluczowe: owoce, przetwarzanie owoców, wytłoki 
owocowe, zagospodarowanie.

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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związków, których obecność oraz ilość zależy od pochodzenia 
wytłoków. Celem artykułu jest charakterystyka owoców 
i ich przetworów, omówienie nowoczesnych metod techno-
logicznych w ich przetwarzaniu oraz powstawanie wytło-
ków owocowych i możliwości ich zagospodarowania.

OWOCe I ICH pRZeTWORY
Owoce posiadają odpowiednią kombinację cukrów, kwa-

sów oraz związków aromatycznych kształtujących się w pro-
cesie dojrzewania. Produkty te są bogatym źródłem witamin, 
w szczególności A i C, minerałów oraz związków bioaktyw-
nych [5]. WHO zaleca spożywanie co najmniej 400 g owo-
ców i warzyw dziennie w celu zmniejszenia ryzyka chorób 
sercowo-naczyniowych, otyłości, cukrzycy oraz raka jelita 
grubego i żołądka. Około 2,8% zgonów na świecie wynika 
ze zbyt niskiego spożycia owoców i warzyw [18]. Czynni-
ki takie jak sezonowość, wahania w wielkości plonów, niska 
trwałość wpływają na konieczność przetwarzania i utrwalania 
owoców. Do produktów otrzymanych na bazie owoców nale-
żą przeciery, pulpy, konserwy, dżemy, powidła, marmolady, 
soki, napoje oraz nektary. Najważniejszym celem obróbki 
jest inaktywacja drobnoustrojów, co pozwala na zwiększe-
nie trwałości przetworów owocowych. W wyniku przerobu  
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surowców zmniejszony zostaje dostęp tlenu oraz zanika zdol-
ność enzymów do rozkładu, dzięki czemu chemiczne części 
składowe ulegają utrwaleniu. Ma to istotne znaczenie żywie-
niowe, ponieważ zostają zachowane cukry, białka a przede 
wszystkim witaminy, błonnik i barwniki. Wiele procesów 
technologicznych wpływa na zwiększenie przyswajalności 
określonych związków np. karetonoidów. Niektóre cechy 
sensoryczne i fizykochemiczne mogą ulec pogorszeniu pod-
czas procesu otrzymywania lub przechowywania. Przetwory 
pozwalają na pominięcie obróbki wstępnej, co pozwala na 
usprawnienie czynności kulinarnych. Przetworzone owoce są 
również łatwiejsze do przechowywania [15, 49]. Soki i nekta-
ry owocowe należą do największego i najprężniej rozwijają-
cego się sektora w polskim przemyśle spożywczym. Pierwsze 
z nich stanowią najlepszą alternatywę dla surowych owoców, 
ponieważ zawierają mniej węglowodanów [15]. Soki są bo-
gate w witaminy, błonnik pokarmowy, minerały i flawonoidy, 
co wpływa na ich prozdrowotne odziaływanie na organizm. 
Produkty te są istotnym elementem diety osób zmagających 
się ze schorzeniami związanymi z układem pokarmowym 
[49]. Habanova i wsp. [16] przeprowadzili badania, które do-
wiodły, iż spożywanie soku z jabłek i jagód powoduje spadek 
poziomu cholesterolu LDL oraz zmniejsza ryzyko chorób ser-
cowo-naczyniowych. W ostatnich latach wzrasta popularność 
soków nieklarowanych, które cechują się wyższą zawartością 
przeciwutleniaczy oraz błonnika ograniczającego wchłania-
nie cukrów, co skutkuje obniżeniem indeksu glikemicznego. 
Proces produkcji tego typu soków przebiega z pominięciem 
obróbki enzymatycznej i filtracji, dzięki czemu aktywność 
biologiczna jest zbliżona do świeżych owoców [15]. Podział 
soków wynika ze sposobu ich otrzymania – z koncentratu lub 
nie z koncentratu. Soki odtworzone z koncentratu wymagają 
wzbogacenia w witaminy i związki aromatyczne, które uległy 
degradacji w wyniku przetwarzania owoców [17]. Dodatek 
barwników, substancji konserwujących czy aromatów innych 
niż pochodzące z surowców, z których sok został otrzyma-
ny jest niedozwolony [35]. W odróżnieniu od soków nektary 
mogą zawierać cukier, miód, słodziki oraz regulatory kwaso-
wości [17, 32]. W ostatnich latach rośnie zainteresowanie gę-
stymi sokami przecierowymi – smoothie. Skład tych produk-
tów stanowi mieszanina soków owocowych lub warzywnych, 
przecier, kawałki owoców, mleko, jogurt, nasiona lub orzechy. 
Popularnym dodatkiem do tego typu przetworów są nasiona 
chia, które wzbogacają produkt w kwasy tłuszczowe omega-3 
i omega-6. Dodatkowo w porównaniu do soków i nektarów 
charakteryzują się większą zawartością błonnika oraz witami-
ny C [15, 11]. 

Dżemy, powidła oraz marmolady należą do produktów 
o wysokim stopniu przetworzenia. Przetwory te są utrwa-
lane przez obróbkę termiczną, wysoką koncentrację cukru  
i kwasów oraz ewentualny dodatek konserwantów [42]. Po-
mimo tego, iż dżemy są popularnym przetworem w Polsce, 
ich wybór nie jest tak zróżnicowany jak w innych krajach, 
w których znajdziemy dżemy imbirowe, bananowe, kokoso-
we, z liczi lub z guawy [13]. Wysokoprzetworzone produkty 
charakteryzują się mniejszą zawartością polifenoli i niższą ak-
tywnością przeciwutleniającą niż owoce świeże. Mirończuk
-Chodakowska i wsp. [33] oznaczyli zawartość polifenoli  
w produktach owocowych o znacznym stopniu przetworze-
nia. W badanych dżemach jagodowych zawartość polifenoli 
wynosiła 323 mg/100 g natomiast w świeżych owocach była 

ona niemal dwa razy wyższa – 614 mg/100 g. Podobną zależ-
ność zaobserwowano między niskosłodzonym dżemem more-
lowym (57 mg/100 g) a świeżymi morelami (148 mg/100 g). 
Niska aktywność antyoksydacyjna wynika z destrukcyjnego 
wpływu procesu technologicznego na polifenole oraz wita-
minę C. Powodem znacznych różnic w zawartości polifenoli 
między świeżymi owocami a przetworami może być skład 
recepturowy dżemów, w których znajduje się często jedynie 
35% owoców. Przeprowadzone badania dowiodły również, iż 
zawartość polifenoli ogółem w dżemach wysokosłodzonych 
jest wyższa niż w niskosłodzonych wyprodukowanych z tych 
samych gatunków owoców, co może wynikać ze zwiększo-
nej trwałości antocyjanów w wysokich stężeniach sacharo-
zy. Zmiany zawartości witaminy C, antocyjanów i polifenoli 
badali również Martinsen i wsp. [31]. Badacze wykazali, że 
wysoka temperatura niezbędna w procesie technologicznym 
powoduje zmniejszenie zawartości wyżej wymienionych 
związków w dżemie truskawkowym, natomiast nie ma istot-
nego wpływu na dżem z malin. Dowiedziono również, że im 
wyższa temperatura tym większe następują straty związków. 

NOWOCZesNe meTODY 
TeCHNOlOGICZNe  

W pRZeTWaRZaNIU OWOCÓW

Termiczne metody przetwarzania
Suszenie jest jedną z najstarszych metod utrwalania owo-

ców. Celem tego procesu jest zmniejszenie zawartości wody 
do poziomu, który pozwala na zahamowanie zmian enzyma-
tycznych oraz uniemożliwi wzrost i rozwój drobnoustrojów 
[28]. Susze owocowe są wykorzystywane do produkcji mie-
szanek owocowych, musli, kisieli oraz herbat [10]. Suszenie 
próżniowo – mikrofalowe jest procesem przebiegającym przy 
obniżonym ciśnieniu z jednoczesnym nagrzewaniem mikrofa-
lowym. Obniżenie ciśnienia powoduje obniżenie temperatury 
wrzenia wody, co pozwala na zredukowanie niekorzystnego 
działania wysokiej temperatury na poddawany suszeniu pro-
dukt. Zastosowanie mikrofal jako źródła ciepła pozwala na 
ogrzanie całej objętości materiału w bardzo krótkim czasie. 
Dzięki odpowiedniemu kształtowaniu rozkładu temperatur 
wewnątrz suszonego materiału możliwe jest ograniczenie  
a nawet wyeliminowanie miejscowego przegrzewania pro-
duktu. Suszenie próżniowo – mikrofalowe pozwala na uzy-
skanie produktu o odpowiedniej teksturze, strukturze i do-
brych cechach organoleptycznych [20].

Liofilizacja jest procesem polegającym na zamrożeniu 
materiału, z którego następnie usuwana jest wilgoć na drodze 
sublimacji lodu. Suszenie sublimacyjne przebiega z pominię-
ciem stanu ciekłego. Proces ten przeprowadza się najczęś-
ciej pod obniżonym ciśnieniem, które wynosi od 15 do 150 
Pa. Pierwszym etapem liofilizacji jest zamrożenie materiału  
w temperaturze od –20°C do –40°C. Kolejny etap procesu 
polega na suszeniu produktu w komorze liofilizatora [56]. 
Suszenie sublimacyjne uważane jest za najlepszą metodę 
suszenia. Produkty otrzymane na drodze liofilizacji cechują 
się bardzo dobrą jakością. Suszenie sublimacyjne pozwala 
na zachowanie większej ilości witamin w porównaniu do in-
nych metod suszenia. Straty witamin w liofilizatach wynoszą 
kilka procent, podczas gdy w suszach otrzymanych innymi 
metodami kształtują się na poziomie 20-80% w zależności od  
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rodzaju surowca. Susze sublimacyjne charakteryzują się rów-
nież lepszą zdolnością do rehydratacji. Proces liofilizacji po-
zwala na zachowanie atrakcyjnej barwy produktu w porów-
naniu do suszy otrzymanych metodą konwekcyjną, w czasie 
której straty barwinków wynoszą nawet 70%. Suszenie sub-
limacyjne wpływa na zmniejszenie start aromatu, który jest 
uzależniony od zmian strukturalnych. Podczas suszenia sub-
limacyjnego skurcz materiału wynosi 5–15%, natomiast pod-
czas suszenia konwekcyjnego osiąga 80% [57].

Nietermiczne metody przetwarzania
Pulsacyjne pole elektryczne PEF jest jedną z nietermicz-

nych metod utrwalania żywności. Działanie PEF polega na 
inaktywacji drobnoustrojów znajdujących się w płynie przez 
wysokonapięciowe impulsy. Ciecz poddawana utrwalaniu 
musi znajdować się pomiędzy dwoma elektrodami. Pulsa-
cyjne pole elektryczne niszczy wegetatywne formy drobno-
ustrojów natomiast nie jest skuteczne w stosunku do form 
przetrwalnikujących. PEF w porównaniu do termicznych 
metod utrwalania pozwala na zachowanie odpowiednich cech 
sensorycznych, chemicznych oraz fizycznych. Dodatkowo 
charakteryzuje się niską energochłonnością procesów techno-
logicznych [38]. Pulsacyjne pole elektryczne może również 
wspomagać ekstrakcję polifenoli czy pektyny z wytłoków 
jabłkowych [52]. Zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycz-
nego w produkcji wina przyczynia się do poprawy wydobycia 
anocyjanów, co powoduje zwiększenie zawartości tych proz-
drowotnych związków o 5% w porównaniu do wina, otrzyma-
nego bez użycia PEF [23]. Ultradźwięki są falą mechaniczną 
mieszczącą się w zakresie częstotliwości od 18 kHz do 100 
MHz. Mechanizm działania ultradźwięków polega na wywo-
ływaniu zmian w komórkach biologicznych poprzez kawita-
cję, która powoduje powstanie, wzrost i gwałtowne znikanie 
pęcherzyków gazu tworzących się, gdy propagowane są ul-
tradźwięki o odpowiedniej mocy. Innym rezultatem oddzia-
ływania ultradźwięków jest szybkie, naprzemienne ściskanie 
oraz rozprężanie materiału wywołane przechodzeniem fali 
akustycznej przez materiał stały oraz efektami związanymi  
z kawitacją na granicy ciało stałe – ciecz. Zmiany te nazywa-
ne są efektem gąbki [58]. Barros i wsp. [3] zastosowali ul-
tradźwięki do intensyfikacji procesu suszenia papai. Badacze 
dowiedli, iż obróbka ultradźwiękowa przyśpieszyła suszenie 
owocu oraz zmniejszyła straty związków bioaktywnych. Ba-
dania przeprowadzone przez Rojasa i wsp. [45] potwierdzi-
ły, iż zastosowanie ultradźwięków pozwoliło na zachowanie 
większej ilości fenoli w suszonych konwekcyjnie jabłkach  
w porównaniu do próbek niepoddanych działaniu ultradźwię-
ków. Bozkir i wsp. [7] zbadali wpływ obróbki ultradźwię-
kowej i odwadniania osmotycznego na owoce persymony. 
Uzyskane wyniki pozwoliły na stwierdzenie, iż procesy te 
spowodowały skrócenie czasu suszenia a także wpłynę-
ły na lepsze zachowanie cech jakościowych w porównaniu 
do próbek owoców niepoddanych obróbce. Kolejną nieter-
miczną metodą utrwalania wykorzystywaną w przemyśle 
owocowym jest wysokie ciśnienie hydrostatyczne – HPP. 
Metoda ta jest stosowana do przedłużenia trwałości soków, 
dżemów, smoothies, przecierów oraz galaretek. Inaktywacja 
form wegetatywnych zachodzi przy ciśnieniu około 200 MPa, 
drożdży i pleśni przy ciśnieniu około 400 MPa. Najwyższe-
go ciśnienia wymaga inaktywacja przetrwalników, około 
600-800 MPa, dodatkowo wspomagana przez podwyższoną  

temperaturę [30]. Badania przeprowadzone przez Raghu-
beer i wsp. [44] dowiodły, iż poddanie działaniu HPP wody 
kokosowej pozwala na uzyskanie produktu stabilnego mi-
krobiologicznie. Próbki utrwalone przy pomocy wysokiego 
ciśnienia hydrostatycznego podczas przechowywania przez 
120 dni w 4°C charakteryzowały się smakiem zbliżonym do 
świeżego soku oraz nie posiadały nieprzyjemnego zapachu. 
Próbki wody kokosowej niepoddane działaniu HPP po dwóch 
tygodniach przechowywania w tej samej temperaturze miały 
podwyższoną liczbę drobnoustrojów a także odnotowano wy-
twarzanie gazu, zmętnienie i nieprzyjemny zapach. Zastoso-
wanie zimnej plazmy jest kolejną nietermiczną metodą obrób-
ki owoców i ich przetworów. Zjonizowany gaz, taki jak tlen, 
argon czy azot jest czynnikiem inaktywującym drobnoustroje. 
Zjonizowany gaz otrzymywany jest poprzez doprowadzenie 
do niego znacznej ilości energii, która pozwala na rozpad czą-
stek na elektrony i dodatnio naładowane jony. Wysoka energia 
oraz reaktywność cząstek plazmy eliminuje drobnoustroje bez 
zmian cieplnych w utrwalanym produkcie. Składniki plazmy 
są nietrwałe, w wyniku czego nie będą one obecne w produk-
cie gotowym [48]. Li i wsp. [27] zastosowali zimną plazmę  
w celu utrwalenia świeżych, pokrojonych owoców pitaji, co 
pozwoliło na zahamowanie wzrostu liczby bakterii tlenowych. 
Dodatkowo zimna plazma spowodowała akumulację fenoli 
oraz zwiększenie aktywności przeciwutleniającej owoców.

otrzymyWanie WytłokÓW 
OWOCOWYCH

W przetwórstwie owocowo-warzywnym istotny problem 
stanowi zagospodarowanie lub utylizacja produktów odpa-
dowych – części niewykorzystanych w procesie technolo-
gicznym. Jest to ilość w granicach 10–35% masy przetwo-
rzonego surowca [50]. W ich skład wchodzą skórki, nasiona 
oraz wytłoki. Produkty uboczne w przetwórstwie owocowym 
powstają podczas produkcji soków, pulp czy dżemów. W pro-
cesie produkcji soków masa wytłoków jest uzależniona od 
wydajności tłoczenia. Podczas tradycyjnego tłoczenia udział 
wytłoków wynosi 20–25% masy surowca. Zastosowanie pre-
paratów enzymatycznych, które upłynniają miazgę oraz łu-
gowanie wytłoków wodą, pozwala na zmniejszenie udziału 
wytłoków do około 12% masy owoców [8].

Wzrost populacji oraz zmiany żywieniowe przyczy-
niają się do większego spożycia owoców i warzyw, co po-
woduje wzrost ilości odpadów związanych z ich przetwa-
rzaniem [25]. W Europie produkty uboczne powstające  
w wyniku przetwarzania owoców stanowią 8% wszystkich 
odpadów z sektora spożywczego. Branża ta jest piątym naj-
większym producentem odpadów. Sytuacja jest znacznie gor-
sza w krajach rozwijających się, gdzie produkty uboczne prze-
twórstwa owocowego są traktowane jako nieistotne i zbędne 
w porównaniu do przetworzonych owoców [37]. Według da-
nych GUS w Polsce w sezonie 2018/2019 na produkcję soku 
zagęszczonego przeznaczono 3150 tys. ton jabłek [41]. Przyj-
mując, że wytłoki, które powstają podczas produkcji soków, 
stanowią 20% zużytego surowca, w sezonie tym powstało aż 
630 tys. ton wytłoków. 
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zagospodaroWanie WytłokÓW 
OWOCOWYCH

Wytłoki są materiałem charakteryzującym się niską trwa-
łością i stabilnością. Wytłoki owocowe z uwagi na dużą za-
wartość wody, która w jabłkowych stanowi nawet do 73%, 
są narażone na szybki wzrost zanieczyszczeń mikrobiologicz-
nych. Do najpopularniejszych metod utrwalania wytłoków 
należy suszenie oraz kiszenie hamujące niekorzystne zmiany 
prowadzące do obniżenia jakości. Dzięki tym zabiegom nada-
ją się one do dalszego zastosowania [50].

Table 1. Chemical composition of chockeberry, black 
currant and cherry pomaces

Tabela 1. Skład chemiczny wytłoków z aronii, czarnej po-
rzeczki i wiśni

skład chemiczny

wytłoki

z aronii
z czarnej 
porzeczki

z wiśni

błonnik (g/100g s.s.) 42,0 59,7 70,9

węglowodany (g/100g s.s.)
glukoza (g/100g s.s.) 
fruktoza (g/100g s.s.)

sacharoza (g/100g s.s.)

45,1
6,3
7,49

-

16,0
0,6
1,0
0,6

11,3
1,5
1,4
0,5

białko (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]
Źródło: Opracowanie własne na podstawie [54, 55]

W skład wytłoków zależnie od odmiany i sposobu prze-
twarzania, wchodzą skórki, nasiona oraz resztki miąższu. Ze 
względu na ich skład oraz zawartość wielu prozdrowotnych 
składników, w ostatnich latach można dostrzec wzrost zain-
teresowania możliwościami ponownego wykorzystania tych 
produktów ubocznych [39]. Skład chemiczny wybranych 
wytłoków owocowych przedstawiono w tabeli 1. Wytłoki są 
bogate we włókno roślinne. W zależności od pochodzenia wy-
tłoki różnią się zawartością poszczególnych frakcji błonnika 
(rys. 1). Kwaśniewska i Nawirska [36] oznaczyły skład po-
szczególnych frakcji błonnika w wytłokach z czarnych porze-
czek, aronii, jabłek, wiśni i gruszek. Przeprowadzone badania 
wykazały, iż wytłoki jabłkowe na tle pozostałych analizowa-
nych odpadów wywierają najkorzystniejszy wpływ na nasze 
zdrowie, dzięki znacznej zawartości pektyn posiadających 
zdolność wiązania jonów metali ciężkich oraz celulozy ma-
jącej pozytywy wpływ na perystaltykę jelit. Zdolność do wią-
zania jonów metali ciężkich przez wytłoki owocowe została 
również zaobserwowana przez Król i Nawirską [26]. Bada-
niom zostały poddane wytłoki z jabłek, wiśni i czarnych po-
rzeczek oraz ich kombinacje w celu usuwania jonów ołowiu, 
miedzi, cynku i kadmu z roztworów wodnych w układach 
dynamicznych. Wytłoki z wiśni zatrzymały najwięcej jonów 
kadmu i ołowiu, natomiast mieszanka wytłoków jabłkowych 
z wiśniowymi pozwoliła na zatrzymanie największej ilość jo-
nów cynku i miedzi. Najmniej skuteczne okazały się w tym 
zestawieniu wytłoki z czarnych porzeczek. Właściwości ad-
sorpcyjne wytłoczyn owocowych badali Dudczak i wsp. [9]. 
Badaniom poddano wytłoki z agrestu do usuwania jonów mie-
dzi w układach modelowych. Przeprowadzony eksperyment 
wykazał, że suszone wytłoki agrestu przy pH 4-5 są w stanie 
zaadsorbować około 58% jonów miedzi obecnych w roztwo-
rze wodnym. Na podstawie otrzymanych wyników badacze 
stwierdzają, iż wytłoki mogą służyć jako materiał sorpcyjny 

do usuwania jonów metali ze ścieków 
(nowy kierunek zagospodarowania odpa-
dów owocowych).

Pektyny, których najlepszym źród-
łem są owoce cytrusowe i jabłkowe, poza 
zdolnością wiązania jonów, charakteryzu-
ją się także właściwościami żelującymi, 
zagęszczającymi i stabilizującymi. Dzięki 
temu znajdują zastosowanie w przemyśle 
jako hydrokoloidy [24]. Wysoka zawar-
tość błonnika sprzyja także przeciwdzia-
łaniu otyłości, cukrzycy, chorobom serca, 
miażdżycy i niektórym rodzajom raka 
[50]. Pektyna z owoców cytrusowych 
modyfikowana metodami termicznymi, 
chemicznymi lub enzymatycznymi jest 
zarejestrowana w Stanach Zjednoczonych 
jako suplement diety. Badania kliniczne 
potwierdziły antynowotworowy potencjał 
modyfikowanej pektyny, która przeciw-
działa progresji guzów i hamuje przerzu-
ty. Pektyna cytrusowa wpływa również na 
komórki układu odpornościowego w celu 
regulacji odpowiedzi zapalnej [4].

Wytłoki stanowią ponadto źródło wie-
lu innych wartościowych składników od-
żywczych takich jak: związki mineralne, 

Fig. 1. Fibre fraction content in selected fruit pomaces.
Rys. 1. Zawartość frakcji błonnika w wybranych wytłokach owocowych.
Source: Own study based on [36]
Źródło: Opracowanie własne na podstawie [36]
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sacharydy, białka, kwasy organiczne, lipidy, witaminy, alde-
hydy czy alkohole. Są również bogate w substancje aroma-
tyczne oraz barwniki, do których zaliczają się antocyjany 
potrafiące nadać barwę od żółtej do niebieskiej. Wysoką za-
wartością związków barwiących charakteryzują się wytłoki  
z owoców jagodowych. Umożliwia to wydobycie z wytłoków 
tych związków i produkcję barwników. Związki fenolowe 
poza nadawaniem barwy wykazują silne właściwości proz-
drowotne. Wraz z tokoferolami należą do przeciwutleniaczy, 
odpowiedzialnych za ochronę przed szkodliwym działaniem 
wolnych rodników, co w konsekwencji pozwala na zapobie-
ganie chorobom serca, zaćmie, nowotworom oraz powstrzy-
mywanie procesów starzenia [50]. 

Wytłoki są bogatym źródłem biopolimerów, białek oraz 
węglowodanów, które mogą być odzyskiwane, koncentro-
wane, przekształcane w prekursory a następnie zastosowane 
w przemyśle kosmetycznym, farmaceutycznym czy spożyw-
czym. Badacze podjęli próby, które pozwoliły na uzyskanie  
z wytłoków owoców tropikalnych enzymów, oligosachary-
dów, biosurfaktantów, kwasu mlekowego oraz furfuralu [37]. 
Wytłoki mogą być również zastosowane do wzrostu mikroor-
ganizmów, co pozwala na uzyskanie enzymów pektynolitycz-
nych z wytłoków ananasa, pomarańczy lub cytryny, amylaz 
z mango lub bananów czy lipaz ze skórki cytryny. Wytłoki 
stanowią alternatywne źródło węgla dla powszechnie używa-
nych w hodowli mikroorganizmów glukozy i sacharozy. Po-
zwala to na znaczne obniżenie kosztów produkcji i uzyskanie 
cennych w przemyśle polisacharydów takich jak guma ksan-
tanowa, pullulan czy kurdlan. Mohsin [34] za pomocą wytło-
ków z pomarańczy zsyntezował kurdlan, który dzięki swoim 
właściwościom żelującym znajduje szerokie zastosowanie  
w różnych gałęziach przemysłu. Należący do β-glukanów po-
lisacharyd jest komponentem biodegradowalnych folii, pro-
duktów funkcjonalnych np. jogurtów a także może stanowić 
zamiennik tłuszczu w produktach mięsnych obniżając ich 
kaloryczność. Kurdlan charakteryzuje się również właściwoś-
ciami immunostymulacyjnymi, co powoduje wzrost zaintere-
sowania tym związkiem w medycynie. Fermentacja alkoholo-
wa, w której źródło węgla stanowią wytłoki, pozwala również 
na uzyskanie biopaliwa. Najwydajniejszym substratem są 
wytłoki z jabłek, które pozwalają na uzyskanie 190 g etanolu  
z 1 kg odpadów [12]. Piwowarek i wsp. [40] zastosował wy-
tłoki jabłkowe jako podłoże mikrobiologiczne w procesie 
fermentacji propionowo-octowej. Wykorzystanie wytłoków  
z jabłek jako źródła węgla umożliwiło hodowlę dzikiego 
szczepu bakterii Propionibacterium freudenreichii T82 i uzy-
skanie kwasu octowego i propionowego. 

Skórki jabłek charakteryzują się wysoką zawartością fe-
noli co oznacza większe skoncentrowanie tych związków 
bioaktywnych w wytłokach niż w całych owocach. Związki 
fenolowe posiadają silne właściwości przeciwdrobnoustrojo-
we, przeciwzapalne i antyoksydacyjne. Wyizolowanie tych 
substancji pozwala na wprowadzenie wytłoków do prepara-
tów kosmetycznych [2], gdzie znalazły również zastosowanie 
pestki owoców bogate w cenne oleje. Powszechnie stosowa-
nym w tym przemyśle jest olej z pestek malin doceniany ze 
względu na zawartość związków mineralnych, prowitaminy 
A, witaminy B2, C oraz kwasów organicznych m.in. salicylo-
wego i jabłkowego. Skład chemiczny omawianego oleju spra-
wia, że może on stanowić komponent preparatów przeciwsło-
necznych, kremów lub past do zębów [21].

Obecnie najpopularniejszym kierunkiem zagospodarowa-
nia wytłoków jest zastosowanie ich jako paszy, co pozwala 
na znaczne obniżenie kosztów żywienia zwierząt. Zawierają 
one ponadto istotne składniki takie jak: kwasy organiczne, cu-
kry, substancje tłuszczowe, związki bezazotowe i witaminy. 
Zawartość tych ostatnich w wytłokach po procesie tłoczenia 
soków może wynosić nawet 2 g/kg suchej masy. Wartość ta 
jest uzależniona od warunków prowadzenia procesu [50].

Wytłoki mogą również służyć jako składnik do herbat 
owocowych wpływający na poprawę walorów organoleptycz-
nych [53]. Bober i Oszmiański [6] wskazali na możliwość 
zastosowania wytłoczyn z aronii jako zamiennika owoców 
w produkcji herbat owocowych. Porównano wyciągi wodne 
otrzymane z owoców i wytłoków suszonych różnymi meto-
dami. W naparach otrzymanych z wytłoków aronii suszonych 
owiewowo uzyskano 2-krotne zmniejszenie zawartości gluko-
zy, sorbitolu i fruktozy w porównaniu do naparów z owoców 
suszonych tą samą metodą. Odnotowano natomiast 11,5-krot-
ne zwiększenie monomerów antocyjanów. Niezależnie od me-
tody suszenia napary z wytłoków posiadały bardziej czerwoną 
i nasyconą barwę niż te z owoców. Dodatkowym atutem her-
bat na bazie wytłoczyn była ich aktywność przeciwrodniko-
wa. W wyciągu wodnym z liofilizowanych wytłoków aronii 
zaobserwowano największą zdolność do pochłaniania wol-
nych rodników (8383 mg/L). Dla porównania wyciąg wodny 
z liofilizowanych owoców aronii usunął około 600 mg/L wol-
nych rodników.

Oceny sensoryczne przeprowadzone przez Baranowskie-
go i wsp. [1] wykazały możliwość zastosowania zagęszczo-
nych ekstraktów z wytłoków z aronii i czarnej porzeczki do 
herbat owocowych typu „ice”, kisieli oraz galaretek. Dodatek 
ekstraktu z wytłoków z czarnej porzeczki sprawił, że galaret-
ki z syntetycznym aromatem opisywanego owocu zostały le-
piej ocenione pod względem smaku i zapachu. Wzbogacone  
w ekstrakty produkty posiadały specyficzny, lekko kwasko-
waty smak oraz bardziej intensywną, czerwoną barwę, która 
jest pożądana dla tego typu produktów.

Odpady przemysłu owocowego mogą z powodzeniem 
być stosowane w niektórych wyrobach cukierniczych i pie-
karniczych. Kidoń i wsp. [22] zmodyfikowali recepturę wafli 
suchych zastępując mąkę suszonymi wytłokami jabłkowy-
mi w ilości 10 i 12,5%. Na podstawie przeprowadzonych 
badań stwierdzono, iż 10% dodatek wytłoków pozwolił na 
uzyskanie produktu ze zwiększoną zawartością składników 
prozdrowotnych przy minimalnych zmianach cech sensorycz-
nych. Dodatek suszonych odpadów owocowych spowodował 
znaczny wzrost związków polifenolowych. Uzyskane wafle 
posiadały ciemniejszą barwę, natomiast ocena sensoryczna 
wykazała różnice w teksturze. Siemianowska i wsp. [47] użyli 
wytłoków z truskawek, jabłek, czarnych porzeczek i malin do 
wypieku kruchych ciastek. Badania wykazały, że 30% udział 
wytłoków pozwolił na zachowanie odpowiednich cech sen-
sorycznych jednocześnie nie pogorszając parametrów tekstu-
ralnych i przechowalniczych. Dodatkowo oznaczona została 
aktywność antyoksydacyjna wszystkich rodzajów ciastek, 
wynosiła ona 52,2–66,5%. Podobne badania przeprowa-
dzili Maner i wsp. [29], zastępując w ciastkach część mąki 
pszennej wysuszonymi wytłokami winogronowymi. Wyniki 
badania, tak jak w poprzednich przytoczonych, pozwoliły na 
stwierdzenie, iż dodatek wytłoków pozwolił na wzbogacenie 
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produktów w substancje o charakterze prozdrowotnym przy 
jednoczesnym zachowaniu lub nadaniu odpowiednich cech 
sensorycznych. Salehia i Aghajanzadeh [46] także opisali 
wpływ wysuszonych i sproszkowanych owoców i warzyw 
na jakość ciasta. Obecność wyżej wymienionego proszku 
spowodowała zwiększenie absorpcji wody w wyniku czego 
ciasto charakteryzowało się większą wilgotnością. Zmniejsze-
nie ilości glutenu przyczyniło się do zmniejszenia objętości 
i poprawy jędrności. Dodatek proszku pozwolił na zwięk-
szenie wartości odżywczej. Ciasto biszkoptowe, w którym 
część mąki pszennej zastąpiono sproszkowanymi skórkami 
i pulpą z mango w proszku zawierało więcej błonnika oraz 
mniej tłuszczu i kalorii a ponadto zostało wzbogacone w cen-
ne żywieniowo polifenole i karetonoidy. Wytłoki owocowe 
znajdują zastosowanie w produkcji pieczywa bezglutenowe-
go. Wzbogacenie receptury chleba z mąki ryżowej i skrobi 
ziemniaczanej w wytłoki z pomarańczy pozwoliło na otrzy-
manie produktu o właściwościach sensorycznych zbliżonych 
do próby kontrolnej [43].

Grasso [14] w swoim przeglądzie przestawiła możliwość 
zastosowania wytłoków do produkcji ekstrudowanych prze-
kąsek. Produkty te mogą stanowić alternatywę dla przekąsek 
zbożowych obecnych na rynku, charakteryzujących się naj-
częściej niską wartością odżywczą, zbyt dużą zawartością 
soli, cukru oraz tłuszczu. Przykładem tego typu produktu jest 
przekąska, w której skład wchodzi kukurydza, mąka z sorgo 
oraz wytłoki z jabłek. W celu zwiększenia zawartości oraz 
zrekompensowania strat związków fenolowych i przeciwu-
tleniaczy poniesionych w procesie ekstruzji przeprowadzo-
no wcześniej fermentację i kawitację hydrodynamiczną, co 
zwiększyło zawartość błonnika w finalnym produkcie. Autor-
ka przeglądu przytoczyła także badania, które dowiodły, iż do 
produkcji przekąsek z powodzeniem można zastosować wy-
tłoki z wiśni, czarnej porzeczki, ananasa czy borówki.

Wytłoki mogą również znaleźć zastosowanie w utrwalaniu 
żywności. Liczne badania dowiodły, iż ekstrakty pozyskane  
z wytłoków mają wpływ na przedłużenie trwałości produktów. 
Przeprowadzono badania polegające na dodaniu do kotletów  
z jagnięciny ekstraktów z wytłoków z winogron, oliwek, po-
midorów i granatu. Po 7 dniach przechowywania w warun-
kach chłodniczych zakonserwowany w ten sposób produkt 
posiadał 10-21% mniej bakterii mezofilnych w porównaniu 
do próby bez dodatków. Wytłoki z pomidorów i granatu przy-
czyniły się do zmniejszenia liczby psychrofili oraz bakterii 
z rodziny Enterobacteriaceae. Działanie przeciwbakteryjne 
odnotowano także przez wzbogacenie produktów z wołowi-
ny w skórki granatu oraz zanurzanie krewetek w roztworze 
zawierającym wytłoki. Wytłoki mają także pozytywny wpływ 
na produkty mleczne. Badanom został poddany ser, który za-
nurzono w roztworze ze skórkami z granatu. Po 28 dniach 
przechowywania w temperaturze 4°C odnotowano mniejszą 
liczbę mikroorganizmów wpływających na obniżenie jakości 
produktu w porównaniu do próby kontrolnej. Wzbogacenie 
jogurtu w sproszkowaną skórkę z ananasa przyczyniło się na-
tomiast do zwiększenia jego probiotyczności [51].

W przemyśle skrobia powszechnie pozyskiwana jest  
z bulw i zbóż. Alternatywę dla tych surowców mogą stano-
wić wytłoki niektórych owoców o wysokiej zawartości tego 
polisacharydu. Dodatkowo skrobia otrzymana z wytłoków 
posiada inne właściwości funkcjonalne, co zwiększa zakres 

jej zastosowań w przemyśle. Kringel i wsp. [25] wskazali na 
możliwość pozyskania skrobi m.in. z wytłoków z ananasa, 
jabłek, mango, liczi, awokado czy owocu drzewa bochenko-
wego. Pestki ostatniego z wymienionych stanowią najlepsze 
źródło omawianego polisacharydu (60-80%). Unikalnymi 
właściwościami charakteryzuje się skrobia pozyskana z wy-
tłoków z mango, ponieważ posiada niski indeks glikemiczny 
dzięki czemu znajduje zastosowanie w produktach o obniżo-
nej kaloryczności. 

Nowatorskim kierunkiem zastosowania wytłoków jest 
produkcja tekstyliów. Bio2materials jest polską marką, któ-
ra zajmuje się tworzeniem alternatywny dla skóry zwierzęcej 
i syntetycznej z wytłoków z jabłek. Produkt jest całkowicie 
biodegradowalny oraz pozbawiony szkodliwych dla zdrowia 
substancji [19].

pODsUmOWaNIe
Owoce będące źródłem wielu cennych związków stanowią 

ważny element zrównoważonej diety. Sezonowość, wahania 
w wielkości plonów oraz niska trwałość są czynnikami wpły-
wającymi na konieczność utrwalania i przetwarzania owoców. 
Najpopularniejsze przetwory owocowe to soki, nektary, smo-
othies, dżemy, przeciery, powidła oraz marmolady. Ważnym 
aspektem przetwarzania owoców jest zachowanie jak naj-
większej ilości cennych z punktu żywieniowego związków 
oraz zmniejszenie strat smaku, zapachu oraz barwy. Wymaga-
nia te powodują konieczność opracowywania nowych metod 
przetwarzania owoców. W ostatnich latach popularność zy-
skują nietermiczne metody, do których zalicza się m.in. pole 
pulsacyjne, wysokie ciśnienie hydrostatyczne, ultradźwięki 
czy zimną plazmę. Zastosowanie wyżej wymienionych sposo-
bów utrwalania pozwala na wyeliminowanie niekorzystnego 
działania wysokiej temperatury. Zasługującym na szczególną 
uwagę składnikiem owoców jest błonnik, który ze względu na 
właściwości prozdrowotne oraz funkcjonalne cieszy się du-
żym zainteresowaniem. Bogatym źródłem włókna pokarmo-
wego są wytłoki, które stanowią produkt uboczny w procesie 
produkcji soków, dżemów czy pulp. Skład i właściwości wy-
tłoków wskazują na możliwość ich zagospodarowania, dzięki 
czemu produkt odpadowy staje się surowcem w innych gałę-
ziach przemysłu spożywczego. 

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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