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ODPADY Z PRZETWORSTWA OWOCOW I WARZYW -
CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU

FRUIT AND VEGETABLE PROCESSING WASTE -
CHARACTERIZATION OF THE ISSUE
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STRESZCZENIE

Odpady z przetworstwa owocow i warzyw stanowiq znaczgcy
problem srodowiskowy i gospodarczy. Kazdego roku globalnie marnuje
sig okolo 1,3 miliarda Mg Zywnosci z czego znaczna czes¢ pochodzi
Z przetworstwa owocow i warzyw. W Europie odpady te mogq stanowi¢
do 30% calego strumienia odpadéw poprodukcyjnych. W Polsce jest to
szacunkowo od 5 do 9 min Mg/rok. Odpady te pochodzq glownie
Z przetworstwa ziemniakow, jablek i burakow cukrowych. Skuteczne
zarzgdzanie odpadami, poprzez wytwarzanie z nich biogazu i kompostu,
przynosi korzysci ekologiczne i ekonomiczne, zmniejsza emisje gazow
cieplarnianych oraz poprawia jakosé gleby. Ponadto, wykorzystanie
odpadow do produkcji wartosciowych produktéw, takich jak nawozy
i dodatki do zywnosci, moze zwigkszy¢ przychody przemystu rolno-
spozywezego. W artykule dokonano analizy dostepnych metod
zagospodarowania odpadoéw z przetworstwa owocéw i warzyw oraz ich
rzeczywistego zastosowania.

Stowa kluczowe: odpady, biogaz, kompostowanie, przemyst rolno-
SPOZYywczy, ZrOWNnoOwWazony rozwoj

ABSTRACT

Fruit and vegetable processing waste represents a significant
environmental and economic issue. Globally, around 1.3 billion tons of
food are wasted each year, a substantial portion of which comes from
fruit and vegetable processing. In Europe, this waste can account for
up to 30% of the entire stream of post-production waste. The estimate
ranges from 5 to 9 million tons per year in Poland. This waste mainly
originates from the processing of potatoes, apples, and sugar beets.
Effective waste management, through the production of biogas and
compost, brings ecological and economic benefits, reduces greenhouse
gas emissions, and improves soil quality. Moreover, using waste to
produce valuable products, such as fertilizers and food additives, can
increase the revenue of the agri-food industry. This article analyzes the
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available methods for managing fruit and vegetable processing waste
and their practical application.

Keywords: waste, biogas, composting, agri-food industry, sustainable
development

WSTEP

Odpady wytwarzane w przetworstwie owocOw i warzyw stanowig
istotny problem ekologiczny i gospodarczy dla catego przemystu rolno-
spozywczego. Wedhlug raportu FAO (2019), globalnie marnuje si¢ okoto
1,3mld Mg zywnosci rocznie, z czego znaczna czg¢$¢ pochodzi z sektora
przetworczego owocow i warzyw. W Europie, gdzie przetworstwo owocoOw
i warzyw jest wysoko rozwinigte, odpady te moga stanowi¢ do 30%
catkowitych odpadéw poprodukcyjnych (Kumar i in., 2020; Tsimnadis
i Kyriakopoulos, 2024). Odpady te obejmujg resztki skorek, migzszu, nasion,
a takze inne fragmenty roslin, ktore czesto koncza na sktadowiskach lub
w instalacjach termicznego zagospodarowania tracac potencjalne wartosci
odzywcze i surowcowe (Lopez i in., 2021).

W  przetworstwie jabtek powstaje okoto 25-30% odpadow
z przetwarzanego surowca (Loépez i in., 2021). W produkcji soku
pomaranczowego, odpady stanowig okoto 50% wagi przetwarzanych
owocow, gtownie z powodu skorek i nasion. Podobnie, w przetworstwie
marchwi generowane odpady moga stanowi¢ okoto 30-40% surowca, z czego
wigkszos$¢ to skorki i resztki migzszu (Lopez i in., 2021).

W Polsce z przetworstwa owocow 1 warzyw wytwarzane jest srednio 2,5
mln Mg rocznie. Z tego najwicksza czes¢ stanowig odpady z przetworstwa
ziemniakow (okolo 1 miliona Mg), a takze jabtek i burakéw cukrowych (po
okoto 500 tysiecy Mg kazde) (FAO, 2019).

Globalnie, najwiecej odpadow z przetworstwa owocoOw i warzyw jest
generowane w krajach takich jak Chiny, Indie, USA i Brazylia. W USA
odpady z przetworstwa owocOw 1 warzyw moga sigga¢ 45 milionow Mg
rocznie. W Chinach, w duzej mierze ze wzgledu na ogromng produkcje
owocOw cytrusowych, odpady te stanowia znaczaca czes¢ catkowitych
odpadow zywnosciowych (FAO, 2024).

Z danych przedstawionych przez Muthu i in. (2020) wynika, ze odpady
z przetwérstwa owocow i warzyw majg $rednig zawartos¢ 20-30% suchej
masy, ktora jest bogata w blonnik, witaminy i mineraty. Wedlug badan
Hargreaves i in. (2019), odpady te moga zanieczyszcza¢ wody gruntowe
i powierzchniowe poprzez wycieki ze sktadowisk co moze prowadzi¢ do
degradacji ekosystemow wodnych i zagrozen dla zdrowia publicznego.

Odpady z przetwoérstwa owocOéw 1 warzyw majg rowniez znaczacy
potencjal jako Zrédto wartoSciowych surowcoéw. Zhao i in. (2022)
udokumentowali, Zze przetwarzanie tych odpadéw na biogaz i kompost nie
tylko redukuje ich objgtos¢, ale takze przynosi korzysci ekonomiczne
i ekologiczne, zmniejszajac potrzebg stosowania sztucznych nawozow
i paliw. Podobne korzysci mozna uzyska¢ z zastosowania odpadéw do
produkcji sktadnikow odzywczych 1 dodatkow do Zywnosci, co
udokumentowali Parvez i in. (2021) w swoich badaniach nad wykorzystaniem
resztek owocowych do produkcji funkcjonalnych dodatkow zywieniowych.
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Efektywne zarzadzanie odpadami z przetworstwa owocow i warzyw jest
zatem kluczowe dla zrownowazonego rozwoju, zmnigjszenia wptywu na
srodowisko oraz poprawy efektywnos$ci gospodarowania zasobami. Celem
pracy bylo przedstawienie problemu odpadow z tego przetworstwa oraz
mnogos$ci metod ich przetwarzania, w odniesieniu do ich realnego stosowania
zgodnie z czynnikami ekonomicznymi (FAO, 2024).

EFEKTYWNE ZARZADZANIE ODPADAMI - ASPEKT
EKOLOGICZNY

Odpady organiczne z przetworstwa owocow 1 warzyw, ktore trafiaja na
sktadowiska, prowadza do emisji metanu, silnego gazu cieplarnianego. Jak
wynika z raportu Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2021),
metan ma 25 razy wigkszy potencjal ocieplajacy atmosfere niz dwutlenek
wegla. Badania Zhang i in. (2022) wskazujg, ze skuteczne zarzadzanie
odpadami poprzez kompostowanie lub produkcje¢ biogazu moze zredukowaé
emisje metanu nawet o 80% w poroéwnaniu do tradycyjnego skladowania.
Kompostowanie nie tylko ogranicza emisj¢ gazow cieplarnianych, ale
réwniez korzystnie wpltywa na jakos$¢ gleby (Pergola i in., 2020). He i in.
(2021) wykazali, ze dodanie kompostu z odpadéw organicznych poprawia
wlasciwosci fizyczne gleby, takie jak struktura i zdolno$¢ do zatrzymywania
wody, co przeklada si¢ na lepsze plony i zdrowie roslin. Niewlasciwe
zarzadzanie odpadami organicznymi z przetworstwa owocOw i warzyw moze
skutkowacé powaznym zanieczyszczeniem wod gruntowych
i powierzchniowych. Jak udokumentowali Zheng i in. (2023), odpady te moga
zawiera¢ znaczne ilo$ci szkodliwych substancji, w tym azotanow, fosforanow,
pestycydow oraz metali ciezkich, takich jak kadm, otéw i rte¢. Po dostaniu sie
do wod, substancje te moga powodowac ich degradacje, co prowadzi do
eutrofizacji, charakteryzujacej si¢ masowym zakwitem  glonow
i obumieraniem ryb. Metale cigzkie moga si¢ bioakumulowa¢ w organizmach
zywych, wywolujac toksycznos$¢ oraz powazne problemy zdrowotne, w tym
uszkodzenia nerek, zaburzenia neurologiczne i nowotwory (Zheng i in.,
2023).

EFEKTYWNE ZARZADZANIE ODPADAMI - ASPEKT
EKONOMICZNY

Efektywne zarzadzanie odpadami przynosi znaczace korzysci finansowe,
zarowno bezposrednie, jak 1 poSrednie. Wdrozenie zaawansowanych
technologii zarzadzania odpadami, takich jak recykling czy kompostowanie,
moze przynie$¢ oszczednosei rzgdu 20-30% kosztow operacyjnych (Gonzalez
i in., 2022). Produkcja biogazu z odpadéw organicznych redukuje objetosé
odpadow i generuje energig, obnizajac koszty jej zakupu 0 15-20% (Cheni in.,
2021).

Dodatkowo, odpady z przetworstwa moga by¢ przeksztatcane
w produkty o wysokiej wartosci, takie jak nawozy organiczne czy dodatki do
zywnosci. Inwestycje w technologie odzysku wartosciowych skladnikow
Z odpadoéw mogg zwigkszy¢ przychody przemystu przetworczego o 15-25%
(Luoiin., 2023). Na przyktad odpady z pomaranczy moga by¢ przeksztatcane
w naturalne przeciwutleniacze, ktore znajdujg zastosowanie w produktach
zywnosciowych, co generuje dodatkowe zrodta przychodu.
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Innowacje w zakresie recyklingu odpadoéw organicznych moga
generowa¢ nowe miegjsca pracy, wspierajac rozwoj regionalny i tworzac od
5% do 10% nowych miejsc pracy w poréwnaniu z tradycyjnymi sektorami
przemystu (Zhang i in., 2023). Dzialania te wpisuja si¢ w koncepcje
gospodarki o obiegu zamkmqtym (GOZ), ktora dazy do minimalizacji
odpadow poprzez recykling i ponowne wykorzystanie surowcow.
Zastosowanie zasad GOZ w przetwlrstwie owocOw 1 warzyw moze
ograniczy¢ ilos¢ odpadéw oraz zuzycie zasobow naturalnych, jednoczesnie
sprzyjajac innowacyjnoséci i zwickszaniu konkurencyjnosci sektora rolno-
spozywczego (Zhang i in., 2023).

W  réznych scenariuszach zarzadzania odpadami komunalnymi
W Australii, scenariusze obejmujace metody termiczne i anaerobowe
trawienie odpadow wykazaly nizsze koszty ekonomiczne oraz mniejsze
uszkodzenia $rodowiskowe w poroéwnaniu z tradycyjnym umieszczaniem
odpadéw na sktadowiskach (Hosseini Dastjerdi i in., 2021).

Efektywne zarzadzanie odpadami w przetworstwie owocow i warzyw nie
tylko chroni $rodowisko, zmniejszajagc emisje gazdéw cieplarnianych
i poprawiajac jakos¢ gleby oraz wod, ale takze przynosi wymierne korzysci
ekonomiczne (Policastro i Cesaro, 2023). Wykorzystanie nowoczesnych
technologii przetwarzania odpadow pozwala na oszczednosci kosztow,
generowanie dodatkowych przychodéw oraz tworzenie miejsc pracy,
wspierajac zrownowazony rozwoj i innowacje w sektorze przetworstwa
zywnosci (Psomopoulos, 2022; Avilés-Palacios, 2021; Maraga, 2022).

RODZAJE pDPADOW POWSTAJACYCH
Z PRZETWORSTWA OWOCOW I WARZYW

Pelniejsze  zrozumienie  klasyfikacji  odpadéw  generowanych
w przemysle spozywczym wymaga odniesienia si¢ do Katalogu odpadow
z dnia 2 stycznia 2020 r. Katalog ten szczegdtowo klasyfikuje odpady wedtug
ich zrédet, w tym odpady pochodzace z przetworstwa owocow i warzyw,
ktére sa oznaczone kodem m.in. 02 03 04. Kod ten obejmuje resztki
powstajace podczas przetwarzania owocow i warzyw, takie jak skorki,
migzsz, nasiona oraz odpady powstale w procesach ekstrakcji. Z kolei odpady
z przemystu cukrowniczego, takie jak wystodki buraczane, sg klasyfikowane
pod kodem 02 04 02. Precyzyjne przyporzadkowanie kodow w Katalogu
odpadow umozliwia skuteczne monitorowanie i zarzadzanie tymi
materiatlami, co ma kluczowe znaczenie dla optymalizacji proceséw
recyklingu.

Resztki owocow i warzyw s3 najczesciej wystepujacymi odpadami
W przemysle przetworczym, cho¢ w niektorych sektorach, takich jak przemyst
cukrowniczy, dominuja wystodki buraczane. Odpady te obejmuja skorki,
migzsz, nasiona oraz pozostalosci po ekstrakcji soku. W przypadku
przetworstwa mango, badania Kumar i in. (2021) pokazuja, ze odpady te moga
wynosi¢ do 20% catkowitej masy przetworzonych owocow. W przemysle
przetworstwa cytrusow, takich jak grejpfruty czy cytryny, odpady moga
wynosi¢ do 40% catkowitej masy przetworzonych owocow, z uwagi na duza
objetos¢ skorki 1 migzszu, ktory jest odrzucany (Maduagwu i in., 2022).
Dodatkowo, w przetworstwie owocow tropikalnych, takich jak ananasy,
odpady mogg stanowi¢ do 35% catkowitej masy surowca, co wynika z duzej
ilo$ci resztek po ekstrakcji soku i produkcji przetworow (Muthu i in., 2020).
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Odpady te, mimo ze stanowia duza cze$¢ przetworzonych owocow, zawieraja
cenne sktadniki odzywcze i moga by¢ wykorzystane do produkcji kompostu,
biogazu, czy dodatkow do zywnosci, co moze przynies¢ dodatkowe korzysci
ekonomiczne i $rodowiskowe (Kumar i in., 2021).Odpady z sortowania
i klasyfikacji powstaja podczas wstgpnej obrobki owocoOw i1 warzyw
i obejmujg produkty o niskiej jakosci, takie jak zdeformowane lub przejrzate
owoce oraz resztki lisci i todyg. Liu i in. (2023) wskazuja, ze odpady te moga
stanowi¢ do 10% catkowitej produkcji owocow 1 warzyw w zaleznosci od
standardow jakosci. W przypadku sortowania warzyw, takich jak ziemniaki,
odpady te moga obejmowac skorki i czesci nieprzydatne do produkcji, ktore
stanowig do 20% masy surowca (Deng i in., 2021). Badania Yuan i in. (2022)
pokazuja, ze odpady z sortowania moga rowniez obejmowaé resztki po
obrobcee wstepnej, takie jak odpady lisci, ktore moga wynosi¢ od 5% do 15%
masy surowca. W przemysle przetworstwa owocow, takich jak gruszki czy
jabtka, odpady z sortowania mogg réwniez obejmowac resztki po obrdbce
wstepnej, ktore moga stanowi¢ dodatkowe 5% do 10% catkowitej masy
przetworzonych surowcow (Yuan i in.,, 2022). Odpady te sa czesto
wykorzystywane w produkcji kompostu i biogazu, a takze jako sktadniki do
pasz dla zwierzat (Laureti i in., 2024).

Odpady z procesu przetwarzania obejmujg pulpy, osady i pozostatosci po
ekstrakcji sokow, puree czy konserw. Zhang i in. (2021) wskazuja, ze odpady
z przetworstwa pomaranczy mogg wynosi¢ do 50% masy przetworzonych
owocow, obejmujac pulpy, skorki i nasiona. W przemysle przetworstwa
ziemniakoéw odpady te mogg wynosi¢ od 15% do 25% masy przetworzonego
surowca, obejmujac resztki skorki oraz pozostatosci po produkeji frytek czy
chipséw (Singh i in., 2022). W przypadku przetworstwa warzyw, odpady te
moga obejmowac réwniez resztki po produkcji konserw, takie jak pulpy
Z pomidorow czy resztki po produkcji puree, ktére mogg wynosi¢ do 20%
catkowitej masy przetworzonych surowcow (He i in., 2021). W przetworstwie
owocow takich jak winogrona, odpady moga wynosi¢ do 30% masy
przetworzonego surowca, obejmujac resztki skorek i nasion po produkcji wina
(Goémez i in., 2021). Odpady te moga by¢ skutecznie wykorzystane do
produkcji biogazu, kompostu czy jako skladniki paszowe dla zwierzat, co
przyczynia si¢ do zmniejszenia wplywu na s$rodowisko i wykorzystania
surowcow.

W regionach rozwinietych odpady z przetworstwa owocow i warzyw sg
dobrze udokumentowane. W Stanach Zjednoczonych odpady te moga
wynosi¢ nawet 7 milionow Mg rocznie, z czego znaczaca cze$¢ pochodzi
Z przetworstwa sokow i puree (Gonzalez i in., 2022). W Unii Europejskiej
odpady z przemyshu przetwoérczego stanowia okoto 10% catkowitej masy
przetworzonych surowcow (EFA, 2021). W Niemczech odpady te moga
wynosi¢ ok. 5 milionow Mg rocznie, z czego znaczna cze$é jest skutecznie
poddawana recyklingowi (Roser i in., 2021).

W krajach rozwijajacych si¢ odpady z przetworstwa sg czgsto mniej
kontrolowane i mogg stanowi¢ wigkszy procent catkowitej produkcji
surowcow. W Indiach odpady te moga wynosi¢ od 15% do 25% catkowitej
masy przetworzonych owocoéw i warzyw (Zhao i in., 2022). W Afryce
Subsaharyjskiej odpady te moga osigga¢ poziom 20% do 30% masy
przetworzonego surowca, z powodu nieefektywnych praktyk zarzadzania
odpadami i braku infrastruktury (Ogunbiyi i in., 2023).

W regionach tropikalnych, takich jak Ameryka Lacinska, odpady
Z przetworstwa owocoOw 1 warzyw sg rowniez znaczace. W Brazylii odpady te
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moga wynosi¢ od 20% do 30% catkowitej masy przetworzonych surowcow,
co jest zwigzane z duza produkcja owocow tropikalnych takich jak mango,
papaja, czy ananas (Muthu i in., 2020). W Meksyku odpady te stanowig okoto
25% masy przetworzonych owocOw 1 warzyw, z czego znaczna czg$¢
pochodzi z produkcji sokéw i konserw (Gonzalez i in., 2021).

Pod wzgledem sektorow przemystowych, przetworstwo owocow
i warzyw generuje znaczng ilo$¢ odpadow, gdzie najwigksze ilosci pochodza
z przemystu sokow i puree. Badania He i in. (2021) wskazuja, ze przemyst
przetworstwa soké6w owocowych moze generowa¢ do 35% odpadow
w stosunku do catkowitej masy przetworzonego surowca. W przemysle
przetworstwa warzyw, odpady moga obejmowac réwniez resztki lisci, todyg
i innych nieprzydatnych czesci ro$lin, ktore stanowiag dodatkowe 10% do 20%
masy przetworzonego surowca (Jiang i in., 2023).

Podsumowujac, odpady z przetworstwa owocoOw 1 warzyw sa znaczacym
problemem w réznych regionach $wiata, a ich ilo$¢ i rodzaj roznig sig
W zaleznosci od regionu i typu przetworstwa. Znalezienie efektywnych metod
zarzadzania tymi odpadami jest kluczowe dla zréwnowazonego rozwoju
przemystu przetworczego. Ponadto, od 2026 roku wymagania dotyczace
raportowania wg kryteriow ESG (Environmental, Social, and Governance)
beda obejmowac przedsigbiorstwa w Europie, co sprawi, ze przejrzystosé
i skuteczno$¢ zarzadzania odpadami stang si¢ jeszcze bardziej istotne
(Zaccone i Pedrini, 2020).

Najwazniejszg aktualnie metoda postgpowania z odpadami jest uznanie
ich za produkt uboczny. Coraz wigcej zakladow przetworstwa rolno-
spozywczego (PRS) podejmuje starania, aby uzyskac taki status dla odpadow,
co pozwala na ich ponowne wykorzystanie w procesach produkcyjnych.
Produkt uboczny moze by¢ stosowany do produkcji biogazu, kompostu,
atakze jako dodatki do zywnos$ci czy pasz, co redukuje ilos¢ odpadow
trafiajagcych na sktadowiska. Procedury te sg $cisle regulowane przez przepisy
Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2022 poz. 699) oraz
Dyrektywe ramowa o odpadach (Dyrektywa 2018/851), ktora okresla
warunki, jakie muszg zosta¢ spetlnione, aby dany materiat mogt by¢ uznany za
produkt uboczny. Zgodnie z tymi przepisami, material musi mie¢ mozliwos¢
bezposredniego wykorzystania bez dalszego przetwarzania i1 spetniac
wymagania zwigzane z ochrong Srodowiska i zdrowia publicznego. Te
regulacje sa kluczowym elementem w promowaniu gospodarki o obiegu
zamknietym, w ktorej odpady staja si¢ zasobem, a nie problemem.

TECHNOLOGIE KONWERSJI ODPADOW NA PRODUKTY
SPOZYWCZE

Odpady z przetworstwa owocow 1 warzyw, takie jak resztki owocowe,
stanowig istotny zasob w kontek$cie zrownowazonego rozwoju przemystu
spozywczego. Nowoczesne technologie konwersji przeksztalcajg te odpady
w warto$ciowe produkty spozywcze, co pozwala na efektywne wykorzystanie
kazdego sktadnika surowca oraz zmniejsza ilos¢ odpadow trafiajacych na
sktadowiska.

Ekstrakcja soku z resztek owocowych, takich jak skorki jabtek czy
migzsz cytrusow, moze przynies¢ korzy$ci w postaci wzbogacenia napojow
0 cenne bioaktywne sktadniki. Badania Zhang i in. (2023) udokumentowaty,
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ze ekstrakcja soku z resztek owocow cytrusowych, takich jak pomarancze
i cytryny, moze wzbogaci¢ napoje o wysokie stezenia flawonoidow
i witaminy C, ktore majg wlasciwosci przeciwutleniajace i wspomagajace
zdrowie. W tym kontekscie, pulpe po ekstrakcji soku mozna takze uzywac¢ do
produkcji koncentratow, ktore stuza jako naturalne barwniki, aromatyzatory
oraz dodatki do zywnosci i suplementow diety.

W przypadku skorki cytrusow, resztki po ekstrakcji moga by¢
przetwarzane na naturalne barwniki. Badania Chen i in. (2022) wykazaty, ze
skorki pomaranczy mogg by¢ uzywane do produkcji naturalnych barwnikow,
ktore s3a stosowane w napojach funkcjonalnych oraz produktach
spozywczych. Przykladem jest ekstrakt z skoérki cytrusow, ktory znalazt
zastosowanie jako naturalny barwnik w produkcji napojow sportowych
i zywnos$ci funkcjonalne;j.

Kolejnym przyktadem zastosowania resztek owocowych jest produkcja
suplementow diety. Patel i in. (2021) wskazuja, ze pulpe po ekstrakcji soku
z owocéw mozna wykorzysta¢ do produkcji koncentratow biatkowych
i blonnikowych, ktore sa stosowane jako dodatki do suplementow diety.
Przyktadem jest produkcja blonnika z resztek jabtek, ktory znajduje
zastosowanie w suplementach diety wspomagajacych zdrowie jelit i kontrole
wagi.

Dodatkowo, resztki po ekstrakcji soku, takie jak pulpe z winogron,
mozna przetwarza¢ na ekstrakty o wysokiej zawartosci polifenoli. Badania
Zhang i in. (2022) pokazuja, ze takie ekstrakty moga by¢ uzywane w produkc;ji
suplementow diety o dziataniu przeciwutleniajagcym i1 wspomagajacym
zdrowie serca. Ekstrakty z winogron zawieraja resweratrol i inne zwigzki
bioaktywne, ktdre sg cenione za swoje wtasciwosci zdrowotne.

Inne innowacyjne technologie wykorzystujace odpady owocowe
obejmuja produkcje koncentratéw smakowych i aromatycznych. Badania
Wang i in. (2023) pokazuja, ze pulpg po ekstrakcji soku z owocow
jagodowych, takich jak borowki i maliny, mozna przetwarza¢ na koncentraty
aromatyczne uzywane w produktach spozywczych i napojach. Takie
koncentraty moga poprawic¢ smak i warto$¢ odzywcza gotowych produktow,
a takze shuzy¢ jako naturalne substancje czynne w suplementach diety.

Ostatecznie, odpady z przetworstwa owocow moga by¢ przeksztatcane
w roznorodne substancje czynne, ktore znajduja zastosowanie w produktach
spozywczych 1 suplementach diety. Na przyktad, resztki z przetwoérstwa
owocOw cytrusowych moga by¢ uzywane do produkcji ekstraktow
bioaktywnych, takich jak hesperydyna, ktéra jest stosowana w suplementach
diety wspomagajgcych zdrowie naczyniowe. Badania Liu i in. (2022)
potwierdzaja, ze hesperydyna wykazuje wlasciwosci przeciwzapalne
I przeciwutleniajace, co czyni ja wartosciowym sktadnikiem suplementéw

diety.
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BADANIA I INNOWACJE W ZAKRESIE PRZETWARZANIA
ODPADOW NA DODATKOWE PRODUKTY ZYWIENIOWE

Ostatnie badania koncentrujg si¢ na innowacjach technologicznych, ktére
umozliwiajg przetwarzanie odpadoéw z przemyshu przetworczego owocoOw
i warzyw na dodatkowe produkty zywieniowe o wysokiej wartosci dodane;.
Techniki takie jak suszenie rozpytowe i liofilizacja zyskuja na znaczeniu
w konteks$cie wykorzystania odpadéw owocowych.

Suszenie rozpylowe, polegajace na szybkim odparowywaniu wody
z ptynnych odpadow, jest efektywna metodg przetwarzania resztek
owocowych, takich jak soki i puree, w forme¢ maczek, ktére moga byc¢
uzywane jako dodatki do zywno$ci oraz napojéw. Badania Gonzalez
iin. (2022) wykazaty, ze suszenie rozpylowe pozwala na uzyskanie
stabilnych w czasie maczek z owocow tropikalnych, takich jak mango
i papaja, ktore zachowuja znaczng ilo$¢ warto$ci odzywczych i smakowych.
Technika ta jest szeroko stosowana w przemysle zywnosciowym do produkcji
wysokiej jakosci dodatkéw do zywnosci i napojow funkcjonalnych.

Liofilizacja, z kolei, umozliwia zachowanie warto$ci odzywczych oraz
aromatycznych w odpadach owocowych poprzez ich szybkie schtodzenie
i sublimacje wody. Sing i in. (2021) udokumentowali, Ze liofilizacja resztek
owocowych z przetworstwa truskawek i jagod, prowadzi do uzyskania
produktu o wysokiej koncentracji witamin i polifenoli, ktory jest idealnym
surowcem do produkcji funkcjonalnych dodatkéw do zywnosci oraz
suplementow diety. Liofilizowane resztki moga by¢ uzywane jako sktadnik
w zdrowotnych napojach i proszkach do koktajli, co podnosi wartos§¢
odzywcza gotowych produktow.

Innowacyjne badania pokazuja rowniez rosnace zainteresowanie
wykorzystaniem enzymow do przetwarzania odpadow owocowych na biatka
ro$linne. Liu i in. (2022) udowodnili, ze odpady z przetworstwa owocow
cytrusowych moga by¢ uzywane jako surowce do produkcji biatek
drozdzowych poprzez fermentacje, co jest cennym dodatkiem do diet
wegetarianskich 1 weganskich. Technologia ta pozwala na efektywne
przetwarzanie odpadowych resztek cytrusowych w wysokiej jakosci biatka,
ktore moga by¢ wykorzystane w produkcji zywnosci funkcjonalnej
i suplementow (Merah i Madhujith. 2022).

Dalsze badania wskazuja na wykorzystanie resztek warzywnych do
produkcji nowych typéw dodatkow zywieniowych. Na przyktad, odpady
marchwiowe mogg by¢ przetwarzane na wysoko skoncentrowane preparaty
beta-karotenu i blonnika, ktore znajduja zastosowanie w suplementach diety
oraz produktach dietetycznych. Wang i in. (2023) wykazali, ze odpady
zmarchwi, po odpowiednim przetworzeniu, moga by¢ stosowane do
produkcji zdrowotnych dodatkow oraz barwnikow naturalnych, ktore sa
szeroko stosowane w przemysle spozywczym i kosmetycznym.

Innym przyktadem innowacyjnego wykorzystania odpadow roslinnych
jest produkcja naturalnych substancji czynnych. Patel i in. (2023) opisali
wykorzystanie resztek warzywnych, takich jak liscie kapusty czy todygi
selera, do produkcji ekstraktow o dziataniu przeciwutleniajagcym
I przeciwzapalnym, ktore moga by¢ uzywane w przemysle farmaceutycznym
i kosmetycznym. Technologia ta umozliwia odzyskiwanie warto$ciowych
sktadnikow z odpadow, ktore w przeciwnym razie bylyby zmarnowane,
a takze przyczynia si¢ do zrownowazonego rozwoju.
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INICJATYWY I POLITYKI PUBLICZNE W ZARZADZANIU
ODPADAMI Z PRZEMYSEU PRZETWORSTWA OWOCOW
I WARZYW

W obliczu rosngcych problemow zwigzanych z zarzadzaniem odpadami
w przemysle przetwérczym owocow i warzyw, wiele krajow podejmuje
roznorodne inicjatywy majace na celu poprawe efektywnosci gospodarowania
odpadami (Kowalski i Gumul, 2024). Przyklady najlepszych praktyk
zarzadzania odpadami sa obecne w procedurach wdrazanych zaréwno
W krajach rozwini¢tych, jak i rozwijajacych sie. W Unii Europejskiej polityka
zarzadzania odpadami opiera si¢ na zasadzie hierarchii odpadow, ktora
ktadzie nacisk na zapobieganie powstawaniu odpadow, ich ponowne
wykorzystanie oraz recykling. W ramach programu ,,Circular Economy
Action Plan” wprowadzonego przez Komisj¢ Europejska, nacisk ktadziony
jest na zwigkszenie efektywno$ci wykorzystania zasobow i ograniczenie
generowania odpadéw. W ramach tego planu wprowadzono przepisy, ktore
zobowiazuja przemyst spozywczy do minimalizacji odpadow oraz promuja
wykorzystanie odpadoéw organicznych do produkcji kompostu i biogazu
(European Commission, 2020).

W Niemczech, ktory jest jednym z panstw liderow w zakresie
zrownowazonego zarzadzania odpadami, wdrozono system rozszerzonej
odpowiedzialno$ci producenta dla odpadow opakowaniowych. System ten
wymaga od producentdw pokrywania kosztow zbierania i przetwarzania
odpadow opakowaniowych. W praktyce oznacza to, ze przemyst spozywczy
musi bra¢ pod uwage cykl zycia opakowan swoich produktow oraz ponosi¢
odpowiedzialno$¢ za ich recykling. Taki system zacheca do projektowania
opakowan w sposob bardziej zrownowazony i przyczynia si¢ do znaczacego
zmniejszenia ilosci odpadow (Bohme i in., 2021).

W Stanach Zjednoczonych, w ramach inicjatywy ,,Food Recovery
Hierarchy” opracowanej przez Environmental Protection Agency (EPA),
skoncentrowano si¢ na zmniejszeniu marnotrawstwa zywno$ci przez
promowanie jej przekazywania do organizacji charytatywnych oraz
stosowanie technologii przetwarzania odpadow w celu produkcji biogazu.
W tej koncepcji kluczowe jest tworzenie efektywnych tancuchow wartosci,
ktore umozliwiaja wykorzystanie odpadéw zywnosciowych do produkcji
energii i nawozow organicznych (EPA, 2021).

ROLA REGULACJI 1 ZACHET FINANSOWYCH DLA
PRZEMYSLU PRZETWORSTWA OWOCOW I WARZYW

Regulacje i zachety finansowe odgrywaja kluczowa role w stymulowaniu
przemystu przetworczego owocoéw i warzyw do wdrazania zrownowazonych
praktyk zarzadzania odpadami. W Unii Europejskiej regulacje takie jak
Rozporzadzenie UE nr 2018/848 dotyczace produkcji ekologicznej oraz
Rozporzadzenie UE nr 2019/1009 w sprawie nawozdéw ekologicznych
wspierajg recykling odpadow organicznych i ich wykorzystanie w produkcji
nawozow. Ponadto fundusze unijne, takie jak program LIFE, finansuja
projekty majace na celu innowacyjne technologie przetwarzania odpadéw
oraz wprowadzanie praktyk zrownowazonego zarzadzania w sektorze
przetworstwa zywnosci (European Commission, 2021).
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W Polsce inicjatywy takie jak ,,Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich”
wspieraja inwestycje w technologie przetwarzania odpadow rolniczych
i przemystowych. Fundusze te sg przeznaczane na rozwoj instalacji do
produkcji biogazu oraz kompostowania, co przyczynia si¢ do zwigkszenia
efektywnosci wykorzystania odpadéw organicznych (MRiRW, 2020).
Dodatkowo regulacje krajowe zobowiazuja przemyst przetworczy do
stosowania systemow segregacji odpadow 1 promujg polityke ,.zero
odpadow”, co w praktyce prowadzi do wzrostu inwestycji w technologie
recyklingu i kompostowania (Ustawa o odpadach, 2021).

PODSUMOWANIE I PRZYSZLE WYZWANIA

W kontek$cie poprawy zarzadzania odpadami z przemystu przetworstwa
owocow 1 warzyw, kluczowe wnioski wskazuja na znaczenie integracji
innowacyjnych technologii z efektywnymi politykami publicznymi
i regulacjami. Wprowadzenie zaawansowanych technologii przetwarzania,
takich jak liofilizacja i fermentacja biatek, przyczynia si¢ do efektywnego
wykorzystania odpadéw. Jednak wdrozenie tych technologii wymaga
wsparcia regulacyjnego oraz zachet finansowych. Systemy takie jak
Rozszerzona Odpowiedzialnos¢ Producenta (EPR) oraz fundusze na rozwdj
technologii przetwarzania odpadow s3a kluczowe dla promowania
zréwnowazonego zarzadzania odpadami w przemysle przetworczym (OECD,
2019).

Z punktu widzenia ekonomicznego, najbardziej korzystne metody
zagospodarowania odpadow z przetworstwa owocdéw 1 warzyw obejmuja
przetwarzanie odpadéw owocowych na koncentraty smakowe, aromatyczne
oraz bioaktywne dodatki do zywnos$ci i suplementow diety. Metody te sa
optacalne ze wzgledu na wysoka warto$¢ dodana produktéw koncowych oraz
szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym (Kowalska, 2016).
Liofilizacja, metoda pozwalajagca na zachowanie wartosci odzywczych
i aromatycznych w odpadach owocowych, chociaz koszty jej sa wyzsze niz
innych metod suszenia, produkty koncowe maja dtuzsza trwatos¢ i wyzsza
jakos¢, co moze przynies¢ wigksze zyski (Mili¢ i in., 2018). Produkcja biatek
ro$linnych z odpadéw owocowych przez fermentacje enzymatyczng jest
szczegolnie atrakcyjna dla przemyshu spozywczego, ze wzgledu na rosnace
zapotrzebowanie na biatka ros§linne w dietach wegetarianskich i weganskich
(Liiin, 2020).

W roznych rejonach $wiata stosowane s3 r16zne metody
zagospodarowania odpadow owocowych i warzywnych. W Unii Europejskiej
popularne jest wykorzystanie odpadow do produkcji pasz, kompostowanie
oraz produkcja biogazu. Wiele krajow europejskich promuje rowniez
zaawansowane metody przetwarzania, takie jak produkcja ekstraktow
bioaktywnych i naturalnych barwnikéw (European Commission, 2020).
W Stanach Zjednoczonych dominujg technologie przetwarzania odpadow na
bioenergi¢ oraz biopaliwa. Rosngca popularno$¢ maja rowniez metody
suszenia i produkcji dodatkow do zywnosci, szczegdlnie w kontekscie
rosnacej $wiadomosci ekologicznej konsumentow (Buzby i in., 2014).
W Chinach duzg wage przyktada si¢ do produkcji pasz i nawozow z odpadow
owocowych 1 warzywnych. Przemyst ten intensywnie rozwija technologie
biotechnologiczne, takie jak fermentacja i produkcja enzymow, ktdre sg
wykorzystywane w roznych gateziach przemystu (Zhang i Wang, 2015).
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Z punktu widzenia ekologii, najbardziej korzystne metody
zagospodarowania odpadow to te, ktére minimalizujg negatywny wptyw na
srodowisko oraz promuja zréwnowazone wykorzystanie zasobow.
Przetwarzanie odpadéw na biogaz pozwala na produkcje czystej energii
I zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, a kompostowanie przyczynia si¢
do recyklingu materii organicznej i poprawy jakosci gleby (FAO, 2013).
Produkcja ekstraktéw bioaktywnych i naturalnych barwnikéw pozwala na
odzyskanie cennych sktadnikow z odpadow, ktoére w przeciwnym razie
bytyby zmarnowane (Mili¢ i in., 2018).

Najbardziej efektywne metody oszczedzania zasobdw naturalnych to te,
ktore maksymalizuja wykorzystanie surowcow oraz minimalizujg ilo$§¢
odpadow. Technologie suszenia, takie jak liofilizacja, pozwalaja na
dhugotrwate przechowywanie produktow bez potrzeby stosowania
konserwantéw, co zmniejsza marnotrawstwo zywnosci (Mili¢ i in., 2018).
Produkcja bialek z odpadéw owocowych pozwala na efektywne
wykorzystanie resztek surowcow, ktére w przeciwnym razie bylyby
zmarnowane (Li i in., 2020). Wykorzystanie odpadow do produkcji pasz
i nawozow zamyka obieg materii organicznej i redukuje zapotrzebowanie na
nowe zasoby (Zhang i Wang, 2015).

Integracja zaawansowanych technologii przetwarzania z efektywnymi
politykami publicznymi i regulacjami jest kluczem do zréwnowazonego
zarzadzania odpadami w przemysle przetworczym. Przyktady te pokazujg, ze
innowacyjne podejscia mogg prowadzi¢ do znacznych Kkorzysci
ekonomicznych, ekologicznych oraz w zakresie oszczedzania zasobow
naturalnych, co jest szczegoélnie istotne w kontekscie problemu zuzywania
zasobow naturalnych i rosnacej populacji, ktora generuje coraz wigksze ilosci
odpadow.
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