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Development of sustainable processing technologies for converting
by-products into healthy, added value ingredients and food products®

Stowa kluczowe: zréwnowazone technologie, produkty
uboczne, wzbogacanie.

Aktualnie przemyst spozywczy zapewnia duze urozmaice-
nie na rynku produktow spozywczych. Zywnosé wytwarza-
na z wykorzystaniem alternatywnych zrownowazonych sys-
temow jest coraz bardziej doceniana zarowno przez produ-
centow jak i konsumentow. Przy przetworstwie owocow i wa-
rzyw powstajg produkty uboczne zawierajgce naturalne bio-
sktadniki, co skiania producentow do ich ponownego wyko-
rzystania. Dla konsumentow korzystne jest spozywanie pro-
duktow o wysokiej zawartosci tych sktadnikow. Na szczegdl-
ne zainteresowanie zastugujq owoce jagodowe. Sktadniki po-
zyskiwane m.in. z ich skorek, migzszu, pestek mogq stano-
wié¢ cenne zZrodio substancji odzywczych, takich jak zwigz-
ki polifenolowe, blonnik pokarmowy Ilub olejki aromatycz-
ne, ktore mogq zostaé¢ wykorzystane w przemysle spozyw-
czym, kosmetycznym lub farmaceutycznym. W ramach pro-
jektu ERA-NET SUSFOOD realizowanego w Katedrze Inzy-
nierii Zywnosci i Organizacji Produkcji na Wydziale Nauk
o Zywnosci SGGW prowadzone sq badania przy wspélpracy
z osrodkami naukowymi w Szwecji i Niemczech. Projekt ma
na celu opracowanie innowacyjnych, zrownowazonych tech-
nologii w catym tanicuchu zywnosciowym poprzez ekstrakcje
nadkrytyczng (,,zielona technologia”) i stabilizacje skiadni-
kow ekstrahowanych z produktow ubocznych przemystu owo-
cowo-warzywnego oraz opracowanie technologii wytwarza-
nia zywnosci z biosktadnikami wzbogacajgcymi. Optymali-
zacja i dostosowanie ekstrakcji sktadnikow z owocowych
i warzywnych produktow ubocznych moze dopomoc w od-
zyskiwaniu zwigzkow bioaktywnych oraz zastosowaniu ich
w nowych technologiach jako naturalnych sktadnikow wzbo-
gacajqgcych.

Key words: sustainable technology, by-product, enrichment.

Food industry provides a large variety of food products on
the market. Produced food using alternative sustainable sys-
tems is more highly regarded by both manufacturers and con-
sumers. During the fruit and vegetable processing by-pro-
ducts are formed which, due to the content of natural biocom-
ponents, press manufacturers to reuse. From the consumer s
side, they desired products with a high content of these com-
ponents. The solution may be obtaining valuable substances
from the by-products. Of particular interest are berries. Ob-
tained ingredients, among others, from the skins, pulp, se-
eds can be a valuable source of nutrients, such as polyphe-
nolic compounds, fiber or fragrance oils that can be used in
food, cosmetics or pharmaceuticals. The project ERA-NET
SUSFOOD carried out in the Department of Food Engine-
ering and Process Management at the Faculty of Food Scien-
ces (WULS) research is conducted in collaboration with re-
search centers in Sweden and Germany. The project aims to
develop innovative, sustainable technologies throughout the
food chain by extraction with supercritical (“‘green techno-
logy”) and stabilization ingredients extracted from by-pro-
ducts fruit and vegetable industry and to develop techno-
logies for producing foods with enriching biocomponents.
Optimization and adaptation extraction of biocomponents
from fruit and vegetables by-products may be wider an inte-
rest in the recovery of bioactive compounds and their use in
new technologies as natural enrviching ingredients.
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ZROWNOWAZONY SYSTEM
PRODUKCJI ZYWNOSCI

Wytwarzanie zywnos$ci w sposob konwencjonalny moze
wplywa¢ negatywnie na $srodowisko naturalne poprzez za-
ktécenie rdznorodnosci biologicznej, zakwaszenie gleby, za-
nieczyszczenie gleby pozostato$ciami pestycydow, emisje
gazow cieplarnianych [23]. Niezwykle istotne jest opracowa-
nie nowych metod wytwarzania zywno$ci majacych na celu
ochrone $rodowiska naturalnego. Pojecie zrownowazonego
rozwoju po raz pierwszy zostato uzyte przez Komisj¢ Brund-
tland (Swiatowg Komisje Srodowiska i Rozwoju Organizacji
Narodéw Zjednoczonych) w 1983 roku. Termin zostatl zdefi-
niowany jako spoteczne, ekonomiczne i gospodarcze poste-
powanie zapewniajace ludziom produktywne i zdrowe zycie
w sposob, ktory nie zagraza zdolnosci przysztych pokolen do
zaspokajania swoich potrzeb. Wedtug Tiwari i in. [29] istota
zrdwnowazonego rozwoju wytwarzania zywnosci jest:

» wykorzystywanie surowcow, ktore mogg by¢ produ-
kowane na biezgco, bez negatywnego wptywu na $ro-
dowisko, spoteczenstwo i gospodarke kraju;

» brak zaleznosci od zrodet energii, ktore w perspekty-
wie dlugoterminowej moga ulec wyczerpaniu;

* wytwarzanie takich produktow, ktore wptywaja ko-
rzystnie na zdrowie cztowieka.

Zasady zrownowazonego rozwoju w produkcji zywnosci
maja na celu zaspokojenie potrzeb ludnosci bez negatywne-
go wplywu na srodowisko i spoleczenstwo. Opracowano za-
sady zréwnowazonego rozwoju przemyshu spozywczego [4],
z ktorych na szczegdlng uwage zastuguja:

» dostep do bezpiecznej, przystepnej cenowo i bogatej
w wartosci odzywcze zywnosci, stuzacy promowaniu
1 wspieraniu zdrowego spoteczenstwa;

» korzystny wptyw produkcji rolnej na srodowisko, ra-
cjonalne wykorzystanie zasobéw naturalnych i utrzy-
manie zdrowego klimatu, ziemi, wody i bior6znorod-
nosci;

* osiggniecie wysokich standardéw wydajnosci $rodo-
wiska poprzez zmniejszenie zuzycia energii, minima-
lizacje naktadu zasobow i wykorzystanie energii od-
nawialnej tam, gdzie jest to mozliwe;

* zapobieganie powstawaniu strat sktadnikow zywno-
$ci i odpadow w calym tancuchu dostaw oraz tam,
gdzie to mozliwe, ponowne ich wykorzystanie.

Zrownowazony rozwdj to nie tylko coraz bardziej efek-
tywne wykorzystanie energii i zasobow naturalnych. Pojecie
obejmuje réwniez zmiang w praktykach biznesowych przed-
sigbiorstw, majacych na celu minimalizacj¢ wptywu ludzi na
srodowisko i1 zmniejszenie zaleznosci od zasobow nieodna-
wialnych [22]. Alternatywne systemy wytwarzania Zywno-
$ci uznawane sg za bardziej przyjazne srodowisku, korzystne
spotecznie i kulturowo oraz bardziej optacalne ekologicznie.
Zachgcaja one do bezposredniego wlaczenia si¢ wszystkich
stron wystgpujacych w systemie Zywno§ciowym — poczaw-
szy od rolnikow przez producentéw i tych, ktorzy korzystaja
z ich pracy — konsumentow [12]. Wiele czynnikéw moze po-
wodowa¢ nagle zmiany popytu konsumpcyjnego, m.in. eks-
trema pogodowe, odwotane imprezy, nowe informacje na

temat zdrowia czy zywnosci. Zrownowazony rozwoj wyma-
ga znacznie wigcej niz zobowigzanie do rbwnowazenia po-
pytu i podazy, poniewaz wiele z tych czynnikow jest trud-
nych do przewidzenia, kontroli lub unikni¢cia. Wymaga po-
znania mozliwosci zagospodarowania dodatkowych po-
ktadow zywnosci oraz odpadow [26]. Stosowanie czystych
technologii zwigksza bezpieczenstwo i jakos¢ produktu, jak
réwniez zmniejsza zapotrzebowanie na energi¢ oraz oddzia-
lywanie przemyshu spozywczego na srodowisko.

Celem artykulu jest przedstawienie rozwoju zréwno-
wazonych technologii w przetwarzaniu spozywczych pro-
duktéw ubocznych w prozdrowotne skladniaki wzboga-
cajgce i produkty spozywcze.

PRODUKTY UBOCZNE | ODPADY
W PRZEMYSLE OWOCOWYM
| WARZYWNYM

Odpady zywnoS$ciowe obejmujg gotowe produkty lub su-
rowce wyrzucane na kazdym etapie tancucha zywnos$ciowe-
go. Natomiast odpady nieuniknione obejmuja niejadalne czg-
$ci surowca (ogonki, pestki, skorki, kosci, skorupki jaj) [1].
Na catym $wiecie tracona lub marnowana jest jedna trzecia
zywnosci. Szacuje si¢ jej ilos¢ na okoto 1,3 mld ton rocz-
nie, w tym udzial owocow 1 warzyw stanowi okoto 44% [4].
Obciazenie srodowiska wynikajace z globalnego marnotraw-
stwa zywnos$ci wciaz rosnie, a tym samym ros$nie warto$¢
marnowanej energii potrzebnej na jej wyprodukowanie.

W przetworstwie owocowo-warzywnym generuje si¢
duze ilo$ci odpadow, stanowiacych istotny problem dla $ro-
dowiska. Sa to skorki, nasiona, szypulki, a takze niewyko-
rzystane surowce, ktore zostaly wyeliminowane na réznych
etapach procesu, np. w wyniku niezgodnych wymiarow.
Rocznie w EU produkuje si¢ ponad 1 milion ton odpadéw
zwigzanych z przetworstwem warzyw [19]. Gtéwnymi przy-
czynami powstawania odpadéw podczas produkcji owocoOw
1 warzyw oraz ich dystrybucji sg obicia, uszkodzenia skorki,
starzenie, wiedniecie i gnicie. Niektore z nich sa wynikiem
nieostroznego obchodzenia si¢ z surowcem podczas zbio-
ru, sortowania i nieodpowiedniego pakowania [22]. Glow-
nym zrédlem odpaddw stalych jest proces tloczenia, w kto-
rym skorki, nasiona i miazge oddziela si¢ od soku. W wytlo-
kach tkwi niewykorzystany potencjat wielu substancji (bio-
sktadnikéw), jak flawonoidy i pektyny. Jednoczes$nie wedhug
Artes-Hernandez i in. [3] ilo$¢ produktéw ubocznych w prze-
tworstwie owocow 1 warzyw w najblizszych latach bedzie
stopniowo wzrastac, a ich utylizacja b¢dzie jednym z powaz-
niejszych problemow.

METODY ODZYSKIWANIA
BIOSKLADNIKOW

W celu odzyskania biosktadnikéw pochodzenia roslin-
nego stosuje si¢ rozne procesy. Oprocz tradycyjnych me-
tod, takich jak konwencjonalna ekstrakcja cialo state - ciecz,
w ostatnich latach opracowano technologie wydobycia bar-
dziej wydajne i przyjazne dla $rodowiska. Zwiazki bioak-
tywne moga zosta¢ wyodrebnione poprzez ekstrakcje przy
wspoéhudziale ultradzwickow (ziota i skorki winogron), im-
pulsowego pola elektrycznego, enzymoéw (oleje jadalne), mi-
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krofali, ekstrakcji rozpuszczalnikiem pod obnizonym cis$nie-
niem oraz poprzez ogrzewanie omowe 1 parg przegrzang,
a takze ekstrakcje ptynem w stanie nadkrytycznym. Rowniez
proces filtracji membranowej umozliwia przetwarzanie Zyw-
nosci spetniajace zapotrzebowanie konsumentdéw na produk-
ty bogate w cenne biosktadniki i nie zawierajagce dodatkow
chemicznych. Proces jest stosunkowo prosty i krotki. Zacho-
dzi on w niskich temperaturach, dlatego cenne i termowraz-
liwe zwiazki nie sg tracone. Metody technologii membrano-
wej daja mozliwo$é zwigkszenia bezpieczenstwa zywnosci
1 zmniejszenia zuzycia energii oraz majg korzystny wptyw na
srodowisko [24].

Ze skorek owocow powszechnie odzyskiwane sg pek-
tyny, ktore moga by¢ nastgpnie wykorzystane w przemy-
sle spozywczym [10, 20]. Odzyskiwanie pektyn obejmuje
tloczenie miazgi z owocow, nastgpnie ekstrakcje oraz kon-
centracj¢ przez zageszczanie [10]. Przy uzyciu stosunkowo
prostych metod z pektyny, kazeinianu oraz kropelek thusz-
czu mozna wytworzy¢ hydrozelowe czastki (kulki), moga-
ce postuzy¢ do formowania produktéw spozywczych o obni-
zonej kalorycznosci [9]. Naturalne substancje stodzace moz-
na otrzymaé z produktéw ubocznych przetworstwa cyko-
rii przez ekstrakcje wyttokow alkoholami. Otrzymana ciecz
poddaje si¢ procesowi odparowania, krystalizacji i susze-
nia. Przeciwutleniacze sg wydobywane z wyttokow owocow
w wyniku ekstrakcji réznymi rozpuszczalnikami organiczny-
mi, jak etanol, heksan, aceton. Nastepnie ekstrakt poddaje si¢
frakcjonowaniu i oczyszczaniu. Z wyttokow z oliwek lub tu-
skanych ziaren mozna wydoby¢ olejki eteryczne za pomo-
cg roznych technik, np. przez tloczenie na zimno, ekstrakcje
nadkrytyczng lub destylacje. Widkna btonnikowe, zarowno
rozpuszczalne jak i nierozpuszczalne mozna otrzymac z wy-
tlokéw owocow poprzez mielenie, wirowanie lub odwadnia-
nie mechaniczne [24].

ZALOZENIA PROJEKTU
ERA-NET SUSFOOD

Rozpatrujac mozliwosci pelnego zagospodarowania su-
rowcow roslinnych, na uwagg zastuguja surowce odpadowe,
ktore charakteryzuja si¢ znaczng zawartoscig zwiazkow bio-
logicznie czynnych i moga znalez¢ zastosowanie w wytwa-
rzaniu zywnosci funkcjonalnej lub wzbogaconej. Wigkszos¢
produktow ubocznych jest usuwana jako odpady i najcze-
$ciej kompostowana. Blonnik pokarmowy i pektyny wyste-
pujace w wytlokach jablek, a takze zwigzki fenolowe w wy-
tlokach z aronii lub r6zy powinny by¢ w petni zagospodaro-
wane. Na szczegdlne zainteresowanie zashuguje opracowa-
nie i zoptymalizowanie odzyskania tych sktadnikéw. Drugie
wazne zagadnienie to opracowanie technologii wytwarza-
nia produktéw z uwzglednieniem zastosowania tych zwigz-
kéw. Obecnie producentom trudniej jest sprosta¢ wymaga-
niom konsumentow, poniewaz zaczeli oni zwracaé uwage na
spozywanie zywnosci, w skladzie ktorej dominujg substan-
cje naturalne. Spowodowalo to wzrost zainteresowania pro-
duktami ubocznymi rolnictwa i ekstrakcje¢ z nich zwigzkow
o wysokiej wartosci, ktore byly marnowane jako odpad.

Obecnie Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Pro-
dukcji (KIZiOP) prowadzi badania pt: ,,Sustainable & Heal-
thy - Development of sustainable processing technologies for
converting by-products into healthy, added value ingredients

and food products” — ,, Rozwdj zréwnowazonych technolo-
gii przetwarzania do przeksztatcania produktéw ubocznych
w prozdrowotne sktadniki wzbogacajace i produkty spozyw-
cze”. Sg one zwigzane z przedstawionymi wyzej zagadnie-
niami w ramach projektu ERA-NET SUSFOOD. Katedra
jako cztonek konsorcjum wspoélpracuje z osrodkiem nauko-
wym w Szwecji (koordynator) oraz dwoma w Niemczech.

Nazwa projektu jest skrotem od zréwnowazonej produk-
cji zywnosci 1 konsumpcji - Sustainable Food Production
and Consumption. Jest to europejski projekt wspotpracy mie-
dzynarodowej, ktory sktada si¢ z sieci 25 partnerow (osrod-
kéw naukowych) z 16 krajow europejskich. Projekt ma cha-
rakter interdyscyplinarny, poniewaz obejmuje dziedziny na-
uki od biologii po inzynieri¢ produkcji z wlaczeniem nauk
spotecznych. Finansowany jest ze srodkow 7 Programu Ra-
mowego Unii Europejskiej.

Projekt ma przyczynic¢ si¢ do:

* wzrostu zrownowazenia produkcji zywnosci (np. po-
przez redukcje¢ emisji CO,, zuzycie energii i wody)
oraz redukcji strat w tancuchu zywnosciowym jako
odpowiedz na zwigkszajacy si¢ popyt na zywnos$¢;

* zmniejszenia wplywu produkcji zywnosci na $rodo-
wisko;

* polepszenia jako$ci zywnosci i Zycia w sposOb zrow-
nowazony (tatwiejszy dostep do zywnosci i zdrowe;j
diety);

» zachecenia spoleczenstwa do zréwnowazonych po-
staw i zachowan konsumenckich;

» zwigkszenia elastycznosci w obrocie zywno$cia.

Gléownym celem projektu realizowanego w Katedrze
1ZiOP (SGGW - Polska) oraz w Szwedzkim Instytucie Zyw-
nosci i Biotechnologii, w Uniwersytecie RUHR w Bochum
(Niemcy) i w Uniwersytecie Technicznym w Berlinie (Niem-
cy) jest okreslenie mozliwosci zagospodarowania owoco-
wych produktéw ubocznych. W zakresie badan uj¢to opra-
cowanie innowacyjnych technologii sprzyjajacych ochronie
srodowiska w catym tancuchu zywnos$ciowym poprzez petne
wykorzystanie owocoéw uwzgledniajac nastepujace procesy:
dobor parametrow ekstrakeji nadkrytycznej wytlokéw owo-
cow jagodowych, dobor metod i parametréw stabilizacji po-
zyskanych ekstraktow oraz dobor parametrow odwadniania
osmotycznego i réoznych metod suszenia oraz wzbogacania
owocow (jabtka, truskawki) z zastosowaniem pozyskanych
ekstraktow oraz koncentratu soku z aronii.

Ekstrakcja ptyndw w stanie nadkrytycznym zaliczana jest
do tzw. zielonych technologii, poniewaz nie wymaga roz-
puszczalnikéw organicznych. W projekcie badane sg rozne
parametry procesu w celu optymalizacji i dopasowywania
ekstrakcji zwigzkow fenolowych i bioaktywnych olejkow
z produktéw ubocznych z owocdéw. Podejmowane sg proby
stabilizacji ekstraktow w postaci emulsji lub proszku. Stabil-
no$¢ ekstraktow pozwoli przechowywac je w temperaturze
otoczenia bez utraty wiasciwosci bioaktywnych. Utatwi to
takze wprowadzenie i stosowanie bioaktywnych ekstraktow
do produktéw o warto$ci dodanej (wzbogacanych). Stabilizo-
wane ekstrakty bioaktywne zostang wykorzystane do opraco-
wania prozdrowotnych produktéw spozywczych, jak emul-
sje lub wzbogacone susze z owocow. Aby osiggnaé niskie
wykorzystanie energii w sposob zrownowazony, stosowane
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beda odpowiednio niskie temperatury emulgowania, odwad-
niania osmotycznego oraz suszenia. W celu obnizenia zuzy-
cie energii w czasie przechowywania a takze uniknigcia ob-
nizenia bioaktywnej funkcjonalnosci produktow, ktadziony
bedzie nacisk na rozw6j produktow o wartosci dodane;j, kto-
re bedg stabilne w temperaturze pokojowe;j.

Zakres projektu obejmuje zbadanie nowych kierunkow
wytwarzania prozdrowotnych produktow spozywczych po-
przez:

» optymalizacj¢ ekstrakcji zwigzkow fenolowych, bio-

aktywnych zwigzkow rozpuszczalnych w thuszczach
i oleju z nasion jako produktéw odpadowych z prze-
tworstwa jagdd, wykorzystujac ekstrakcje nadkry-
tyczng w potaczeniu z pulsujacym polem elektrycz-
nym lub obrobka wstepna przy uzyciu ultradzwigkdw,

» stabilizacje ekstraktow w postaci proszku z zastoso-
waniem innowacyjnych technologii skoncentrowa-
nych proszkow,

* upowszechnienie nowych emulsji spozywczych o war-
tosci dodanej, opartych o produkty najwyzszej jakoSci
przy wykorzystaniu bioaktywnych ekstraktow, z zasto-
sowaniem nietermicznej technologii produkcji emulsji,

* opracowanie nowych suszy owocowych wysokiej ja-
kosci o warto$ci dodanej przy uzyciu bioaktywnych
ekstraktow stosowanych do odwadniania osmotycz-
nego,

* przeniesienie wiedzy ze Srodowiska naukowego do
przemystowego.

Stronami zainteresowanymi tego projektu sa: producenci
zywnosci korzystajacy z owocow jako surowca do produkceji
sokow, producenci wytwarzajacy wyroby na bazie emulsji
o niskiej zawartosci ttuszczu, zupy, koktajle, a takze produ-
cenci, ktorzy wykorzystuja suszone owoce w swoich produk-
tach (platki $niadaniowe, jogurty, lody).

BIOPOTENCJAL OWOCOW | WARZYW,
PRODUKTOW UBOCZNYCH
| MOZLIWOSCI WZBOGACANIA

Owoce jagodowe, takie jak boréwki, jezyny, porzeczki,
aronia, zurawina, maliny i truskawki (Rys. 1) sa szczegdl-
nie bogatym zroédlem przeciwutleniaczy reprezentowanych
przez witamine C oraz zwiazki polifenolowe, wérod ktorych
mozna wyrdzni¢ antocyjany, kwasy fenolowe, flawanole, fla-
wonole i garbniki [16, 28].

Owoce zawieraja wiele cennych dla zdrowia sktadnikéw
bioaktywnych. Wykazuja dziatanie antykancerogenne. Cat-
kowita aktywnos¢ antyoksydacyjna 100 g zurawiny jest row-
nowazna 3120 mg witaminy C, a jablek, czerwonych wino-
gron i truskawek odpowiednio 1740, 1140 i 1130 mg wita-
miny C. Najwyzsze dziatanie antyproliferacyjne przeciwko
ludzkim komoérkom raka watroby in vitro zaobserwowano
przy spozywaniu zurawiny, cytryn, jabtek, truskawek, czer-
wonych winogron, bananéw i grejpfruta. Owoce te wykazy-
waly zdolno$¢ do hamowania wzrostu komorek raka ludz-
kiej watroby in vitro [25]. Niektore owoce zawieraja w swo-
im sktadzie duzg ilo$¢ zwigzkow polifenolowych, charakte-
ryzujacych si¢ dziataniem odtruwajacym i redukujacym tok-
syny w organizmie. Zaliczamy do nich m.in. aronig¢, czarng

porzeczke, wisnie oraz truskawki. Aronia wyrdznia si¢ ze
wzgledu na wlasciwosci odzywceze i1 antytoksyczne. Owoce
aronii zawieraja cenne dla zdrowia witaminy i mikroelemen-
ty, np. witaming P, karoten, witaming C, znaczne ilo$ci wap-
nia i zelaza oraz kwas chlorogenowy [6].

Rys. 1. Zawarto$¢ flawonoli w finskich owocach jagodo-
wych.

Fig. 1. The flavonols content in Finnish berries.

Zrédlo: Opracowano na podstawie [16]

Source: Study based on [16]

Waloryzacja jest stosunkowo nowym pojeciem w dzie-
dzinie zarzadzania pozostato§ciami przemystowymi i pro-
muje zasade zrownowazonego rozwoju. W rozpatrywanym
kontekscie oznacza proces tworzenia wartosci z mato war-
tosciowych odpadéw i produktéw ubocznych przemyshu
spozywczego [8]. Liczne badania wykazaly, ze zawarto§¢
zwigzkow fitochemicznych, np. antyoksydantow jest wyzsza
w przypadku skorek i nasion w poréwnaniu do tkanki migz-
szu czesci jadalnej owocu. W skorkach z jablek, brzoskwin,
gruszek stwierdzono obecno$¢ podwojnej ilosci zwigzkow
fenolowych w stosunku do ich zawarto$ci w migzszu [14].
Inne badania wykazaly obecnos$¢ sktadnikow odzywczych
zawartych w skorce jabtek, takich jak flawonoidy, kwasy fe-
nolowe oraz bogate zrodto blonnika pokarmowego [7, 31].
Blonnik pokarmowy zawarty w skorce owocoéw i warzyw
(jabtka, gruszki, pomarancze, brzoskwinie, czarne porzecz-
ki, wisnie, karczochy, szparagi) wykorzystywany jest jako
zrodto suplementow diety [3]. Skorki owocow granatu oraz
mango zawierajg wiele cennych zwiazkéw: polifenoli, karo-
tenoidow, enzymow, blonnika oraz pektyn, natomiast skorka
melona jest bogata w magnez, a arbuza w potas [3]. Wytlo-
ki winogron zawieraja sktadniki, z ktéorych mozna uzyskac
produkty o wysokiej wartosci odzywczej, takie jak etanol,
winian, jabtczan, kwas cytrynowy, olej z pestek winogron,
hydrokoloidy i blonnik pokarmowy. Ekstrakty z wytlokow
winogron mogg by¢ stosowane jako funkcjonalne sktadniki
wzbogaconej zywnosci jak roéwniez do barwienia produktow,
dzieki obecnosci antocyjanéw [20].

Niektore firmy poszukuja rozwigzan umozliwiajacych
przetwarzanie réznego typu odpaddw, poniewaz ich usu-
wanie czgsto sprawia wiele trudno$ci. Problemem sg m.in.
skorki ziemniakow, a takze skrobia rozpuszczalna, ktora po-
woduje zatykanie rur w $ciekach [24]. Postrzegana jest tez
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potrzeba rozwoju innowacyjnych technologii do utyliza-
cji odpadéw statych z tloczenia sokéw. Odpady po procesie
tloczenia owocow jagodowych zawierajg szczegdlnie cenne
zwiazki, takie jak flawonoidy i olejki aromatyczne. Przy sto-
sowaniu wlasciwej technologii, np. nadkrytycznej ekstrakcji,
zwigzki te mozna odzyskac i zastosowa¢ w przemysle spo-
zywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym.

Podobnie podczas przetworstwa warzyw wytwarzana
jest duza ilo§¢ produktow ubocznych. W skérce pomidorow
oznaczono 2,5 razy wyzszy poziom likopenu niz w pulpie,
w tym znaczne ilo$ci zwiazkow fenolowych i kwasu askor-
binowego [13]. Benakmoum i in. [5] wykazali, ze wzboga-
canie olejow o niskiej jakosci w skorki z pomidoréw zwick-
sza st¢zenie B-karotenu i likopenu, dzigki czemu skorki te
mogg stanowi¢ alternatywne podejscie do opracowania no-
wych produktéw zywnosci funkcjonalnej. Artes-Hernandez
i in. [3] wykazali, ze w przetworstwie szparagéw powstaje
okoto 30% produktow ubocznych, ktore sa bogatym zrodtem
rutyny i protodioscyny (aktywne sktadniki suplementow die-
ty). Natomiast wyciag z pozostatosci karczocha jest bogaty
w polifenole i wykazuje wysoka aktywnos$¢ przeciwutlenia-
jaca. Obecnie ekstrakt z karczocha dodawany jest do herba-
ty, wina oraz kosmetykow. Podobnie produkty uboczne po-
wstajace przy obrobce brokuldow sg bogate w zwiazki siarki
i azotu, glukozynolany i fenole, jak réwniez sktadniki od-
zywcze (witaminy i zwigzki mineralne). Zielona herbata
wzbogacona w ekstrakt z brokutow wykazata poprawe wia-
sciwosci fizycznych, sktadu fitochemicznego i zdolnosci an-
tyoksydacyjnej [11]. Kalafior, ktéry charakteryzuje si¢ wy-
sokim wskaznikiem odpadow, jest uwazany za bogate zro-
dto btonnika oraz posiada zarowno wtasciwosci przeciwutle-
niajace jak i przeciwnowotworowe. Stojceska i in. [27] pro-
wadzili badania nad witgczeniem skrawkow kalafiora do go-
towych do spozycia przekasek. Zmielony susz produktow
ubocznych kalafiora w ilosci 5-20% dodano do przekaski,
zwigkszajac ilos¢ blonnika w gotowym produkcie o ponad
100% oraz zwickszajac zawarto$¢ biatka i wskaznik pochta-
niania wody.

Produkty uboczne owocow i warzyw zawieraja takze
kwasy tluszczowe. Nasiona melona wykazuja wysoka zawar-
tos¢ lipidow, biatek oraz obecno$¢ kwasow tluszczowych,
glownie linolowego, oleinowego, palmitynowego i stearyno-
wego. Rowniez nasiona arbuza stanowig zrddlo dobrej jako-
$cioleju i biatka. Ponadto, skora arbuza jest bogatym zrodtem
aminokwasow. Skorka ziemniaka charakteryzuje si¢ zawar-
toscig zelaza, a wysoki poziom wapnia wykazano w skorce
ogorka (porownywalny z zawarto$cig wapnia w odttuszczo-
nym mleku w proszku) [3].

Prowadzone byty roéwniez badania nad wykorzystaniem
do produkcji nanoczastek ztota odpaddéw spozywczych, takich
jak skorki, todygi i nasiona winogron. Wytworzone nanoczast-
ki ztota oraz katechiny moga znalez¢ zastosowanie w medy-
cynie, w obrazowaniu molekularnym oraz w terapii nowotwo-
réow [21]. Florydzyna, najbardziej rozpowszechniony zwig-
zek fenolowy wystepujacy w ekstraktach wyttokow z jabtek
stanowi podstawowg strukture nowej klasy doustnych lekow
przeciwcukrzycowych [20].

Odpady powstajace przy przetwarzaniu owocoOw i wa-
rzyw, gtéwnie skorki zewnetrzne sa biodegradowalne. Od-
pady w potaczeniu z innymi materiatami wykorzystuje si¢

glownie jako surowiec do kompostowania lub do produk-
cji biogazu. Przeprowadzone zostaly rowniez badania nad
wykorzystaniem pozostatosci po ekstrakcji kawy (fusow)
do produkcji paliw, nawozow oraz paszy dla zwierzat [10].
W krajach rozwijajacych si¢ niektore uprawy zboz, np. kuku-
rydzy, pszenicy, sorgo i prosa majg podwojne przeznaczenie.
Ich ziarna zapewniaja zywno$¢ dla ludzi, a pozostatosci wy-
korzystywane sg jako pasza dla zwierzat [17].

W beztlenowych komorach fermentacyjnych takze prze-
twarzane sa produkty uboczne przemyshu spozywczego.
W zachodzacych w nich procesach powstaja uzyteczne pro-
dukty, jak metan wykorzystywany do produkcji energii, che-
mikalia specjalistyczne, np. estry, enzymy, przeciwutlenia-
cze oraz skladniki zywno$ci — kwasy organiczne, witami-
ny. Fermentacja beztlenowa jest wykorzystywana najcze-
$ciej do produkcji metanu przez symbiotyczne mikroorgani-
zmy. Produktem tego procesu jest paliwo o wysokiej warto-
$ci energetycznej wynoszacej 12 000 kcal/kg [10, 30]. Odpa-
dy przetworstwa owocow 1 warzyw sa bogate w weglowoda-
ny, dlatego mogg by¢ stosowane jako zrodto cukrow fermen-
tujacych. Etanol moze by¢ wytwarzany bezposrednio z wy-
tlokow z owocdw o duzej zawartosci cukru oraz pozostato-
Sci przetworstwa zywnosci, np. melasy buraczanej, serwatki
w proszku, skorki ziemniakow, osadow chmielowych i ja-
btek. Wydajnos¢ etanolu zalezy od poczatkowej zawarto$ci
weglowodandéw w tych odpadach [30].

WZBOGACANIE ZYWNOSCI

Poszukuje si¢ rozwigzan ograniczajacych ilos¢ wytwa-
rzanych produktow ubocznych. Z punktu widzenia poten-
cjalnie istotnych korzysci dla zdrowia konsumentow, prze-
twarzanie zywnosci obejmuje mozliwo$¢ wytwarzania Zyw-
nosci funkcjonalnej, fortyfikacji (wzbogacania) lub suple-
mentacji produktow. Ustawodawstwo wielu krajow naktada
na producentéw zywnos$ci obowigzek wzbogacania konkret-
nych produktéw spozywczych w witaminy i zwigzki mine-
ralne w celu uzupetnienia ich niedoboréw w diecie. Do tego
typu produktow naleza margaryny i preparaty dla niemowlat
z dodatkiem witamin A i D, maka i ptatki $niadaniowe z wi-
taming B. W praktyce w ostatnich latach poszerzono zakres
wzbogacania zywno$ci w substancje biochemicznie czyn-
ne, takie jak przeciwutleniacze i sterole ro$linne, ktore za-
pewniaja poprawe samopoczucia i niosg korzysci zdrowot-
ne [26]. Zasadniczym celem wytwarzania zywnoSci funkcjo-
nalnej jest uzupetnianie codziennej diety w srodki spozyw-
cze zawierajace tzw. ,,warto$¢ dodang”, np. poprzez zwick-
szenie zawarto$ci naturalnych substancji prozdrowotnych
z okreslonego zrddia, usunigcie niepozadanych sktadnikow
lub dodanie nowych (modyfikacja smaku i koloru, podwyz-
szenie wlasciwosci prozdrowotnych) lub poprzez zwigksze-
nie biodostepnosci substancji czynnych [3]. Suplementacja
mineralna stata si¢ bardzo popularnym sposobem na uzupet-
nienie niedoboréw wynikajacych z diety. Wzbogacanie owo-
céw 1 warzyw w zwigzki mineralne jak zelazo, wapn lub
cynk pomaga unikngé¢ wielu choréb. Procesem umozliwia-
jacym wprowadzenie do zywnosci zwigzkow istotnych z fi-
zjologicznego punktu widzenia (zdrowia cztowieka) jest od-
wadnianie osmotyczne. Sktadniki rozpuszczone sa w roz-
tworze osmotycznym i moga by¢ tatwo wprowadzone w ma-
tryce tkanki roslinnej dzigki roznicy ci$nien osmotycznych
panujacych w uktadzie [2].
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Przeprowadzono badania nad wzbogaceniem czterech ro-
dzajow chleba (40 g warzyw i 100 g chleba) burakami réz-
nych odmian o zabarwieniu bialym i czerwonym, marchwia
z kolendrag oraz czerwong papryka z pomidorami. Pieczy-
wo wzbogacone w warzywa bylo powszechnie akceptowa-
ne przez konsumentow, dlatego moze ono umozliwié¢ zwigk-
szenie spozycia warzyw wsrdd ludzi [18]. Soki z jablek, bo-
rowek i zurawin wraz z wodnym ekstraktem z imbiru i wy-
branymi aminokwasami, witaminami i zwigzkami mineral-
nymi zostaty wykorzystywane do stworzenia kardio-protek-
cyjnego napoju funkcjonalnego. Ocena sensoryczna wyka-
zata, ze fortyfikacja wybranymi sktadnikami funkcjonalny-
mi przy poziomie 10% zalecanego dziennego spozycia (RDI)
nie miata wplywu na cechy sensoryczne napoju [15].

PODSUMOWANIE

Produkcja i przetworstwo zywnosci ma zasadnicze zna-
czenie dla $wiatowej gospodarki i pozwala zapewni¢ zdro-
wie 1 dobrobyt ludziom. Gléwnym jej celem jest dopasowa-
nie podazy bezpiecznej dla konsumenta zywnosci do rosna-
cego zapotrzebowania zywieniowego ludnosci na $wiecie
w mozliwie najbardziej zrownowazony sposob, tzn. taki,
ktéry moze by¢ kontynuowany w przysztosci i jest oparty
na wykorzystywaniu i wspieraniu dobrobytu pokolen. Ma-
jac na uwadze potrzebg zwigkszania produkcji zywnosci
w przysztosci, przemyst spozywczy bedzie musial zmie-
rzy¢ si¢ z takimi problemami, jak: zastgpienie nieodnawial-
nych zasobow odnawialnymi, minimalizacja odpadow i Scie-
kéw, ograniczenie zuzycia wody 1 energii oraz efektywna
logistyka.
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