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1. WSTEP

Sektor rolno-spozywczy obejmuje rolnictwo oraz przemyst spozywczy. Uprawa ogrodnicza,
produkcja oraz dystrybucja ptodow rolnych, jak rowniez przetwarzanie ich wymaga szerokiej
wiedzy, aby zarzadza¢ produkcjg ogrodnicza w sposob ekonomiczny 1 sprzyjajacy
srodowisku. Przemyst spozywczy jest galezig gospodarki, 0 bardzo duzym rozproszeniu,
wynikajacym przede wszystkim ze specyfikacji bazy surowcowej, charakteryzujacej si¢
szerokim zréznicowaniem. W duzych przedsigbiorstwach przetworstwa spozywczego
gospodarka odpadami musi by¢ S$ciSle okre$lona, tak aby firmy spelnialy podstawowe
wymagania dotyczace postgpowania z odpadami. Duze zakltady wprowadzaja dziatania
usprawniajace procesy technologiczne, posiadaja niezbedne urzadzenia ochronne czy tez
realizujg inwestycje proekologiczne. W przypadku matych i §rednich przedsigbiorstw moze to
by¢ problematyczne. Potencjal produkcyjny sektora rolno-spozywczego oraz jego mozliwosci
wytworcze zalezg od posiadanych zasobow naturalnych, zasobow technicznych oraz zasobow
pracy. Podstawowymi elementami rolnictwa sa zawsze gleba, woda, powietrze oraz krajobraz
wraz z jego biordznorodno$cig i przemienno$cig. Intensywnie prowadzona produkcja
rolnicza, wykorzystujaca przemystowe $rodki produkcji, umozliwia wysoka wydajnosé¢
produkcji roslinnej 1 zwierzgcej, ale jednoczes$nie przyczynia si¢ do nadmiernej eksploatacji
zasobow naturalnych oraz zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. Jednym ze zrodet wielu
zagrozen dla Srodowiska naturalnego zwigzanych z przetworstwem rolno-spozywczym sg
odpady powstajace podczas produkcji. Przyktadowo podczas produkcji sokéw owocowo-
warzywnych ilo§¢ niewykorzystanych surowcoéw stanowigcych odpady wynosi 30-50%,
a podczas wytwarzania cukru z burakow cukrowych nawet 86%. Poza niewykorzystanym
surowcem, zagrozeniem dla srodowiska naturalnego sg takze $cieki poprodukcyjne, osady
z oczyszczalni oraz emisja gazow cieplarnianych a takze niewtasciwa gospodarka odpadami
opakowaniowymi oraz marnowanie Zywnosci.

Nie jest prostym zadaniem podota¢ nowym wyzwaniom jakie stoja przed kazdym
producentem, a mianowicie dbanie o $rodowisko, ograniczanie zuzycia mediow oraz
prowadzenie gospodarki bezodpadowej. Ograniczenie szkodliwego oddzialywania
gospodarki, w tym sektora rolno-spozywczego, na s$rodowisko naturalne jest jednym
z najwigkszych wyzwan wspoélczesnego $wiata. Dlatego tez rolnicy i sadownicy szukaja
praktycznych informacji, ktore pokazg jakie rozwigzania techniczne sa dostepne do

zastosowania w gospodarstwie czy juz na hali przetwoércze;.
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Regulacje prawne dotyczace odpadéw i zuzycia wody w przemysle rolno-
Spozywczym

Wytwarzanie zywnosci, czyli dzialalno$¢ zwigzana z przetwarzaniem ptodéw rolnych,

owocOw 1 warzyw, obr6t nimi, a co za tym idzie rowniez gospodarowanie odpadami

powstajacymi w wyniku tych dziatan, jest $cisle okreslona przepisami. Wsrod tych aktow

prawnych znajdujg si¢ m.in.:

USTAWA z dnia 14 grudnia 2012 o odpadach (tj. Dz.U.2023.1587 akt obowigzujacy).
UCHWALA Nr 88 RADY MINISTROW z dnia 1 lipca 2016 r. w sprawie Krajowego
planu gospodarki odpadami 2022

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/851 z dnia 30
maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadow
ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 14 stycznia 2002 r.
w sprawie okres$lenia przeci¢tnych norm zuzycia wody.

USTAWA z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode 1 zbiorowym

odprowadzaniu $ciekow

Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAQ) definiuje

czvm s3 straty i marnotrawstwo zywnosci.

wtrata Zywnosci to spadek ilosci lub jakosci zywnosci wynikajacy z decyzji 1 dziatan
dostawcow zywnosci w tancuchu, z wylaczeniem handlu detalicznego, dostawcéw ustug

gastronomicznych 1 konsumentow”. (FAO, 2019)

,Marnotrawstwo Zywnosci to spadek ilosci lub jakosci zywnosci wynikajacy z decyzji

1 dziatan sprzedawcow detalicznych, ustug gastronomicznych i konsumentow”. (FAO, 2019)

Ponadto, Europejska Komisja Gospodarcza (UNECE) opracowata ,,Metodologi¢ pomiaru

strat i odpadow zywno$ci w tancuchach dostaw $wiezych produktow”. (United Nations,
Geneva 2020).

htt

ps://unece.orqg/sites/default/files/2021-04/FoodLossMeasuringMethodology.pdf
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2. ZASADY OGOLNE GOSPODARKI ODPADAMI

Gospodarka odpadami przewiduje przede wszystkim klasyfikacje odpadéw na poszczego6lne
grupy, podgrupy i rodzaje odpadow. Klasyfikacja ta uwzglednia nastgpujace czynniki:
1) zrodto ich powstawania;
2) whasciwosci powodujgce, ze odpady sg odpadami niebezpiecznymi, okreslone
w rozporzadzeniu (UE) nr 1357/2014 i w rozporzadzeniu (UE) 2017/997, oraz przepisy
wydane na podstawie art. 3 ust. 5; 3) skladniki odpadow, dla ktérych przekroczenie
warto$ci granicznych stezen substancji niebezpiecznych moze powodowacd, ze odpady sa
odpadami niebezpiecznymi.
Przez gospodarowanie odpadami rozumie si¢ zbieranie, transport lub przetwarzanie odpadow,
w tym sortowanie, wraz z nadzorem nad wymienionymi dziataniami, a takze pozniejsze
postgpowanie z miejscami unieszkodliwiania odpadéw oraz dziatania wykonywane

w charakterze sprzedawcy odpadow lub posrednika w obrocie odpadami.

Przedmiot lub substancje powstajace w wyniku procesu produkcyjnego, ktorego
podstawowym celem nie jest ich produkcja, uznaje si¢ za produkt uboczny niebedacy

odpadem, jezeli tacznie sg spetnione nastepujace warunki:

1) dalsze wykorzystywanie przedmiotu lub substancji jest pewne;

2) przedmiot lub substancja mogg by¢ wykorzystywane bezposrednio bez dalszego
przetwarzania, innego niz normalna praktyka przemystowa;

3) przedmiot lub substancja sg produkowane jako integralna czg$¢ procesu produkcyjnego;

4) przedmiot lub substancja spelniaja wszystkie istotne wymagania, w tym prawne,
w zakresie produktu, ochrony $rodowiska oraz zycia i zdrowia ludzi, dla okre§lonego
wykorzystania danego przedmiotu lub danej substancji i wykorzystanie takie nie
doprowadzi do ogolnych negatywnych oddziatywan na $rodowisko, zycie lub zdrowie
ludzi;

5) przedmiot lub substancja spetniajg szczegotowe warunki uznania danego przedmiotu lub
danej substancji za produkt uboczny, jezeli zostaly one okreslone w przepisach prawa Unii
Europejskiej albo w przepisach wydanych na podstawie art. 11 ust. 6.

Okreslone rodzaje odpadéw przestaja by¢ odpadami, jezeli na skutek poddania ich
recyklingowi lub innemu odzyskowi spetniajg tacznie nastepujace warunki:

a) przedmiot lub substancja majg zosta¢ wykorzystane do konkretnych celow,

b) istnieje rynek takich przedmiotow lub substancji lub popyt na nie,
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¢) przedmiot lub substancja spelniajg wymagania techniczne dla zastosowania do
konkretnych celow oraz wymagania okreslone w przepisach, w szczegdlnosci dotyczacych
chemikaliéw i produktow majacych zastosowanie do danego przedmiotu lub danej
substancji, 1 w normach majacych zastosowanie do danego produktu,

d) zastosowanie przedmiotu lub substancji nie prowadzi do negatywnych skutkow dla
zycia, zdrowia ludzi lub $rodowiska;

Dla niektorych odpadoéw mozliwe jest okreslenie (w drodze rozporzadzenia) szczegdtowych
warunkow Utraty statusu odpadow, obejmujacych w szczegolnosci:

1) odpady wykorzystywane w procesie odzysku;
2) dopuszczalne procesy i techniki przetwarzania tych odpadow;

3) kryteria jako$ciowe stosowane do materiatow powstatych w procesie odzysku, ktore
utracily status odpaddéw, zgodnie z majacymi zastosowanie normami dotyczacymi
produktéw obejmujacymi w razie potrzeby dopuszczalne wartosci zanieczyszczen;

4) wymogi dotyczace systemu gospodarowania, aby wykaza¢ zgodno$¢ z warunkami
utraty statusu odpadéw, obejmujace — jezeli to niezbedne — kontrole jakosci
1 monitorowanie wtasnej dziatalnos$ci, a takze akredytacje;

5) wymogi dotyczace oceny oraz o$§wiadczenia o zgodnosci z warunkami utraty statusu
odpadow.

Wydajac ww. rozporzadzenie minister wiasciwy do spraw klimatu uwzglgednia mozliwy
negatywny wplyw przedmiotow lub substancji, ktore utracity status odpadow, na zdrowie lub
zycie ludzi oraz srodowisko. Przedmiot lub substancja, ktore przestaty spelnia¢ warunki utraty

statusu odpadow, sg odpadami.

Majac na uwadze ochrone zycia i1 zdrowia ludzi oraz srodowiska gospodarka odpadami musi
by¢ prowadzona w sposob racjonalny, co oznacza, ze nie moze powodowac jakiegokolwiek
zagrozenia dla wody, powietrza, gleby, roslin lub zwierzat. Nie powinna by¢ réwniez
ucigzliwa pod wzgledem zapachu czy tez generowa¢ nadmiernego hatasu, a takze wywotywac
niekorzystnych skutkéw dla terenow wiejskich lub miejsc o szczegdlnym znaczeniu, w tym
kulturowym i przyrodniczym.

Dlatego tez istnieje hierarchia sposobdw postgpowania z odpadami:

1. zapobieganie powstawaniu odpadow
2. przygotowanie do ponownego uzycia
3. recykling

4. inne procesy odzysku

5

unieszkodliwianie
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Kazdy, kto przyczynia si¢ do powstawania odpadéw powinien takie dzialania planowac,
projektowaé i1 prowadzi¢ przy uzyciu takich sposoboéw produkcji lub form uslug oraz
surowcOw 1 materialow, aby w pierwszej kolejnosci zapobiega¢ powstawaniu odpadow lub
ograniczac ich ilo$¢ i negatywne oddzialywanie na zycie 1 zdrowie ludzi oraz na srodowisko,
a dotyczy to wytwarzania produktow, ich uzywania i po zakonczeniu ich uzycia.

Odpady, ktérym nie udato si¢ zapobiec nalezy przede wszystkim podda¢ odzyskowi poprzez
przygotowanie do ponownego uzycia badz poddanie recyklingowi. Dotyczy to takze
recyklingu organicznego, polegajacego na obrobce tlenowej, w tym kompostowaniu, lub
obrébce beztlenowej odpadow, ktore ulegajg rozktadowi biologicznemu w kontrolowanych
warunkach przy wykorzystaniu mikroorganizméw, w wyniku ktérego powstaje materia
organiczna lub metan; sktadowanie na skladowisku odpadow nie jest traktowane jako
recykling organiczny. Jezeli nie jest to mozliwe z przyczyn technologicznych lub nie jest
uzasadnione z przyczyn ekologicznych lub ekonomicznych — powinno si¢ podda¢ innym
procesom odzysku. Jesli nadal jest to niemozliwe posiadacz odpadow zobowigzany jest je
unieszkodliwi¢, przy czym nalezy uprzednio wysegregowaé odpady nadajace si¢ do odzysku.
Sktadowane powinny by¢ wylacznie te odpady, ktorych unieszkodliwienie w inny sposob

bylo niemozliwe z ww. przyczyn.

2.1. Mozliwos$ci minimalizacji bioodpad6éw — rozwigzania techniczne

Bioodpad to inaczej odpad ulegajacy biodegradacji (czyli rozktadowi tlenowemu lub
beztlenowemu przy udziale mikroorganizméw). Sa to m.in. odpady z ogrodéw i parkow,
odpady zywnos$ci 1 kuchenne z gospodarstw domowych, gastronomii, w tym restauracji,
stotowek oraz zakladow zbiorowego zywienia, biur, hurtowni 1 jednostek handlu
detalicznego, a takze podobne odpady z zaktadéw produkujacych lub wprowadzajacych do
obrotu Zywnos¢.

Jednym ze sposobow ograniczenia szkodliwego oddzialywania gospodarki, w tym sektora
rolno-spozywczego, na srodowisko naturalne jest zastosowanie najnowszych, przyjaznych dla
cztowieka 1 srodowiska technik i1 technologii wykorzystywania zasobow naturalnych. Jedna
z propozycji jest przejscie z dominujacego obecnie modelu gospodarki linearnej do
gospodarki o obiegu zamknigtym (cyrkularnym).

Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ), cyrkularna jest modelem gospodarczym, ktorego
celem jest wprowadzenie zamknietych obwodow materialowych, ukierunkowanych na

zminimalizowanie lub znaczne ograniczenie ilosci odpadow poprzez racjonalne zarzadzanie



Mieszczakowska-Frac M., Celejewska K., Siarkowski S., Rutkowki K.P. 2023. Minimalizowanie bioodpaddéw i zuzycia wody
przy produkcji i przetwarzaniu owocow i warzyw

procesem wytworczym. Przedsigbiorstwa powinny poodejmowac takie dzialania, w wyniku

ktérych produkty uboczne lub odpady moga na nowo sta¢ si¢ w pelni wartosciowym

elementem nowego procesu produkcji. GOZ jest wigc nowym globalnym modelem

gospodarczym opierajacym si¢ na efektywnych ekonomicznie i ekologicznie rozwigzaniach,

ktére maja w pozytywny sposob wptywac na srodowisko naturalne i zycie ludzkie.

Surowiec

)

(@™
s

Projekt

Produkcja,
przetwarzanie

Gospodarka
o obiegu zamknietym

resztkowe

”%,af%sumpc]a ;
9 Ponowne uzy©®

Rys. 1. Przykiad graficznego przedstawienia idei Gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ)
Zrédto: http://waste.polsl.pl/new www/pl,1,475,Czym jest GOZ.html

https://polskirynekwegla.pl/goz-start

Dzialania dazace do zapobiegania powstawaniu odpadow:

1)

2)

3)

promowanie i wspieranie zrownowazonych modeli produkcji i konsumpcji poprzez
organizowanie kampanii informacyjnych podnoszacych poziom §wiadomosci na temat
zapobiegania powstawaniu odpadow i1 zasmiecania.

identyfikowanie  produktéw  bedacych  glownymi  zrédtami  za$miecania,
w szczegllnosci Srodowiska ladowego 1 morskiego, oraz podejmowanie dziatan
w celu przeciwdziatania powstawaniu odpadéw, pochodzacych z tych produktow,
i przedostawaniu si¢ ich do $rodowiska.

zachecanie do ponownego uzywania produktdw, w szczegodlnoSci sprzetu
elektrycznego 1 elektronicznego, tekstyliow, mebli, opakowan, itp. Dziatanie to
wymaga tworzenia systemOw promujacych naprawe i ponowne uzycie produktu,
poprzez m.in. dostepno$¢ czesci zamiennych, instrukcji obstugi, informacji
technicznych lub innych narzedzi i/lub oprogramowania pozwalajacych na naprawe
1 ponowne uzycie produktow bez szkody dla ich jakos$ci 1 bezpieczenstwa — jezeli nie
prowadzi to do naruszenia prawa wiasnos$ci intelektualnej;


http://waste.polsl.pl/new_www/pl,1,475,Czym_jest_GOZ.html
https://polskirynekwegla.pl/goz-start
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4) zmniejszenie wytwarzania odpadow zywnos$ci na kazdym etapie zycia produktu -
w produkcji podstawowej, przetworstwie i wytwarzaniu, w sprzedazy detalicznej
1 innej dystrybucji zywno$ci, w uslugach gastronomicznych oraz w gospodarstwach
domowych;

5) zachg¢canie do dokonywania darowizn produktow spozywczych, przy zachowaniu
pierwszenstwa przeznaczania dla ludzi przed wykorzystaniem jako paszy dla zwierzat
czy przetwarzania na produkty niespozywcze;

6) zachg¢canie do projektowania, wytwarzania i Kkorzystania z produktow, ktore sg
zasobooszczedne, trwale, nadajace si¢ do ponownego uzycia oraz do nieskracania
sztucznie cyklu zycia produktow;

7) zmniejszanie powstawania odpadow, w szczegdlnosci tych, ktore nie nadajag si¢ do
przygotowania do ponownego uzycia lub do recyklingu;

8) dodawanie kryteriow premiujacych wnioskodawcow, ktorzy realizujag (lub beda
realizowa¢ dziatania zmierzajace do zmniejszania powstawania odpadow

2.2.  Monitoring/Ewidencja odpadow

Kazdy, kto wytwarza odpady powinien takie dziatania planowaé, projektowac i prowadzic¢
przy uzyciu takich sposobow produkcji lub form ustug oraz surowcoéw i materiatow, aby
w pierwszej kolejnosci zapobiega¢ powstawaniu odpadow lub ogranicza¢ ilos¢ odpadéw i ich
negatywne oddzialywanie na zycie 1 zdrowie ludzi oraz na S$rodowisko, w tym przy
wytwarzaniu produktéw, podczas i po zakonczeniu ich uzycia. Jednak znacznym problemem
zwigzanym z odpadami, szczegdlnie w matych 1 srednich zakladach, jest niepelna ewidencja
rodzaju i ilosci wytwarzanych odpadow, a co za tym idzie brak doktadnych danych
0 aktualnym stanie gospodarki odpadami w tym sektorze. Monitorowanie odpadami wymaga
doktadnego zaplanowania drogi surowca poprzez ich produkcje, przetwarzanie 1 zastosowanie

przez konsumenta.

3. RODZAJE ODPADOW POWSTAJACYCH W PRZETWORSTWIE OWOCOWO-
WARZYWNYM

W przetworstwie owocowo-warzywnym wytwarzane sg przede wszystkim odpady
organiczne. Sg to m.in. wytloki z produkcji sokow 1 zageszczonych sokow, odsortowane

owoce 1 warzywa zepsute, niejadalne czgsci owocow 1 warzyw - obierki, pestki i inne.
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Ilo$¢ wytwarzanych odpadéw w przemysle owocowo-warzywnym moze wynie$¢ nawet do
30% masy przetwarzanego surowca. Obok opaddéw organicznych istotnym strumieniem

odpadow sg rowniez zuzle i popioty z kottowni i odpady opakowaniowe.

W najwi¢kszych iloSciach wytwarzane sa nastepujace rodzaje odpadow:
— szlamy z mycia, oczyszczania, obierania, odwirowywania i oddzielania surowcow;
— surowce i produkty nie nadajace si¢ do spozycia,
— osady z zakladowych oczyszczalni Sciekow;

— wytloki, osady i inne odpady z przetworstwa produktéw roslinnych.

Najwigksza ilos¢ odpadow w przetworstwie owocoOw 1 warzyw w Polsce stanowig wytloki
owocowe, z czego ponad 90% to wytloki jabtkowe, ktore powstaja w wyniku produkcji
zageszczonych sokow jablkowych. Drugg co do wielko$ci mase bioodpadu (od 5 do 25%
masy wyjsciowej surowca) stanowi mioéto z wytwarzania réznego rodzaju przecierow.
W Polsce znaczne ilosci miota powstaje z przerobu np. pomidoréw (skorki i nasiona) gtéwnie
na sok. Odpady sa generowane takze podczas przerobu warzyw W postaci obierek, odsortu,
niejadalnych czegsci. Masa odpadu z przerobu warzyw jest jednak znacznie mniejsza niz
generowana z przerobu owocoOw. Najmniejsze ilosci odpadow powstaja w produkcji
kompotow, mrozonek czy kiszonych ogorkow (sa to szypulki, listki, zepsuty surowiec).
Nalezy zauwazy¢, iz wydajno$¢ wykorzystania surowcoOw roslinnych w Polsce osiagneta 90%
i ciggle si¢ zwigksza.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze okoto 90% odpaddéw z przetwarzania owocoéw 1 warzyw jest
sprzedawane 1 wtornie wykorzystywane. Wyttoki sprzedaje si¢ przede wszystkim w stanie
uwodnionym, chociaz czasami sg suszone (dla zmniejszenia kosztéw transportu). Nadal okoto

10% wyttokéw owocowych w kraju kieruje si¢ na wysypiska.

Rys. 2 Wyttoki jabtkowe powstajgce na prasie tasmowej podczas produkcji soku jabtkowego
https://www.sadownictwo.com.pl/zupelnie-nowy-biznes-produkcja-pektyn-z-wytlokow-jablek
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4. ISTOTNE ASPEKTY DECYDUJACE O WYDAJNYM PRZETWARZANIU
OWOCOW I WARZYW, MINIMALIZUJACE STRATY

Przemyst przetworczy owocoéw 1 warzyw odgrywa kluczowa role w produkcji zywnosci,
a jednocze$nie stanowi wazny element globalnego tancucha dostaw. Wydajne przetwarzanie
produktéw ogrodniczych w przemysle przetwoérczym wymaga uwzglednienia wielu istotnych
czynnikow, w tym wyboru odpowiednich odmian, optymalizacji proceséw technologicznych,
utrzymania jako$ci surowcdéw oraz zroOwnowazonego zagospodarowania odpadow. Przy
wihasciwym podejsciu, mozliwe jest osiggnigecie minimalnych strat oraz produkcji produktow
o wysokiej jakosci, co jest kluczowe zarowno z punktu widzenia producentow, jak

i konsumentow.

W tym kontek$cie nalezy réwniez wspomnie¢ o Rolniczym Handlu Detalicznym (RHD),
ktéry w zamysle skraca tancuchy dostaw i dziala na zasadzie "od pola do stotu", odgrywajac
istotng role w dzisiejszym systemie dostaw zywnosci. Jest to model biznesowy, ktory stawia
na bezposrednig sprzedaz produktéow rolnych konsumentom, pomijajac posrednikow
1 skracajac droge produktéw od producenta do konsumenta. W takim podej$ciu producenci
rolni, czgsto nazywani "rolniczymi przedsigbiorcami", sprzedaja swoje produkty
bezposrednio na lokalnych rynkach, targach, w swoich sklepach lub za posrednictwem
internetu. Dzigki temu modelowi dostaw zywnos$ci, konsumenci majg dostep do $wiezych,
lokalnych produktow o krétkim lancuchu dostaw, co przynosi szereg korzysci. Produkty
rolnicze trafiajace na stoty odbiorcoOw koncowych cechuje wysoka jako$¢ i1 §wiezo$¢ ze
wzgledu na kréotki czas od zbiordéw, i1 jednoczesnie zachowuja swoje walory smakowe
1 odzywcze. Krotkie tancuchy dostaw oznaczaja mniejszy wplyw na srodowisko naturalne,
poniewaz ograniczaja konieczno$¢ transportu na duze odlegto$ci. Co w sposdb naturalny

ogranicza straty wynikajace z problemow przechowalniczych i logistycznych.

Zarowno w mikro, jak i W makro przetworstwie, uwzgledniajac rowniez RHD, istnieja
pewne wspolne podejscia, ktore pomagaja minimalizowa¢ straty zywnosci i wykorzysta¢
surowce w jak najszerszym zakresie.

4.1.  Wybor surowcéw

Pierwszym kluczowym krokiem w procesie przetwarzania owocow 1 warzyw jest odpowiedni

wybor surowcdéw. Surowce powinny by¢ dojrzate, swieze 1 wolne od wad. To zasadnicze
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aspekty, ktére wptyng na jakos¢ przetworow. Surowce o odpowiedniej jakosci beda bardziej
wydajne podczas procesu przetwarzania, a takze skutkowa¢ mniejszymi stratami. Surowce
ogrodnicze powinny by¢ zbierane w odpowiednim stadium dojrzatosci, aby zachowac¢ jak
najlepsza jako$¢ przetwordw. Swiezo$é po zbiorcza jest kluczowa, poniewaz zapewnia
wyzszg jakos¢ produktow koncowych. Stare 1 zwiedte owoce 1 warzywa maja mniejszg
warto$§¢ odzywcza oraz moga wplyna¢ negatywnie na smak przetworéw. Wady surowcow,
takie jak oznaki zepsucia, owady czy inne uszkodzenia, moga zwickszaé straty w procesie
przetwarzania oraz obniza¢ jakos¢ produktow. Konieczne jest odrzucenie takich surowcow
lub ich odpowiednia obrobka. Tak wigc jako§¢ surowcow odgrywa kluczowa role
w determinowaniu trwalo$ci produktow spozywczych. Surowce o wysokiej jakosci maja
tendencje do dluzszego przechowywania oraz lepszej jakosci przetworow. Wybor
odpowiednich gatunkow i odmian roslin powinien uwzglednia¢ lokalne warunki klimatyczne,
sezonowo$¢ 1 preferencje konsumentéw. Odmiany powinny charakteryzowac si¢ trwaloscia

1 wysoka jakos$cig, co wplywa na minimalizacj¢ strat w dalszym procesie przetwarzania.
4.2. Wlasciwy proces technologiczny

Niezwykle wazny jest takze wlasciwy proces technologiczny, ktéory pozwala na
wykorzystanie jak najwiekszej ilosci surowcow. To oznacza, ze procesy technologiczne
powinny by¢ projektowane w taki sposob, aby minimalizowac straty surowcow, czyli tzw.
"ubocznych produktow" powstajacych podczas przetwarzania. To moze obejmowac
wykorzystywanie skorek, nasion, resztek lub innych czgsci roslin, ktére zwykle bylyby
odrzucane. Przyklady takich dzialan obejmujg produkcje sokéw z migzszu owocowego,
produkcje przetworow pomidorowych z pozostatych czgsci po sparzeniu, czy
wykorzystywanie pestek 1 tupin do produkcji oleju. Warto zaznaczy¢, ze wiele firm w branzy
spozywczej stosuje zasady ‘zero waste’ i zrownowazonego rozwoju, co oznacza, ze daza do
jak najpelniejszego wykorzystania surowcoéw 1 minimalizacji odpadéw. To podejscie nie tylko
zmniejsza straty zywnosci, ale rowniez ma korzystny wptyw na srodowisko naturalne.

Rozpatrujac procesy technologiczne, mozna zauwazy¢, ze istnieja kluczowe kierunki
zagospodarowania produktow ogrodniczych, ktdre wymagaja ciggltego monitorowania w celu
minimalizacji kosztow 1 strat. To z kolei moze korzystnie wpltynaé na gospodarke
niskoemisyjng. Przetwarzanie 1 konserwacja produktow ogrodniczych ma na celu wydtuzenie

ich przydatnosci do spozycia i1 obejmuje takie metody jak pasteryzacja, kiszenie,
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marynowanie, mrozenie i suszenie. Dodatkowo, przechowywanie w niskich temperaturach

(chtodnictwo) jest kluczowe dla zachowania $wiezoSci.

Pasteryzacja - proces polegajacy na podgrzewaniu produktow do okre$lonej temperatury
(85 — 95°C) przez krotki czas, jest istotny dla niszczenia mikroorganizméw i wydhuzenia
okresu przydatnosci do spozycia. Jednak konieczne jest precyzyjne dostosowanie parametrow
pasteryzacji do konkretnego produktu, aby zminimalizowa¢ wptyw na jako$¢ smakowg
1 zapewni¢ trwato$¢ przechowalniczg. Warto rowniez kontrolowa¢ poziom pH, ktory stanowi
miar¢ kwasowo$ci lub zasadowo$ci produktu. Dla wielu produktow owocowych
i warzywnych, optymalne pH jest ponizej 4,5, co skuteczne zapobiega rozwojowi
mikroorganizmow W przetworach pasteryzowanych. Czas pasteryzacji jest kluczowy, aby
zniszczy¢ mikroorganizmy 1 enzymy, ktére moga wptyna¢ na trwato$¢ i jako$¢ zywnosci.
Brak staranno$ci 1 brak znajomosci procesu technologicznego dostosowanego do produktu
moze prowadzi¢ nie tylko do obnizenia dostepnosci cennych skladnikow bioaktywnych
produktow owocowych i warzywnych, ale takze do utraty trwalo$ci i bezpieczenstwa
zywnosci. Przy zachowaniu tych parametréw producenci mogg minimalizowaé straty

Zywnosci.

Kiszenie i marynowanie sg popularnymi metodami konserwacji produktow ogrodniczych.
W procesie kiszenia, produkty s3a zanurzane w soli, a bakterie mlekowe (najcze¢sciej
Lactobacillus) przeprowadzaja fermentacj¢ mlekowa, obnizajac pH $rodowiska. W przypadku
marynowania, owoce lub warzywa sg zanurzane w zalewie kwasu octowego lub cytrynowego,
co pomaga w utrzymaniu Srodowiska kwasowego 1 zapobiega wzrostowi niepozadanych
mikroorganizmow.

Aby zminimalizowa¢ straty w procesie kiszenia i marynowania, wazne jest przestrzeganie
kilku Kluczowych zasad, takich jak utrzymanie niskiego pH (srodowisko kwasowe) w celu
zapobiegania rozwojowi patogennych mikroorganizmow. Regularne monitorowanie pH
pozwala na utrzymanie odpowiednich warunkow fermentacji. St¢zenie soli w roztworze jest
wazne zarOwno Ww Kkiszeniu, jak i1 marynowaniu. Nadmiar soli moze prowadzi¢ do
nadmiernego odwodnienia produktow, wplywajac na ich jako$¢. Proces mozna kontrolowac
za pomocg odpowiedniej temperatury i czasu fermentacji, unikajac zbyt krotkiej lub zbyt
dhugiej fermentacji, ktora mogtaby wplyna¢ na smak i tekstur¢ produktu, a tym samym na

przydatnos¢ do spozycia.
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Proces mroZenia jest skuteczng metoda konserwacji produktow ogrodniczych, polegajaca na
obnizeniu temperatury do poziomu, w ktérym woda w produktach zamraza si¢, co zatrzymuje
procesy rozktadu i zachowuje $wiezo$¢ produktu. W procesie mrozenia wykorzystuje si¢
niskie temperatury, ktore przeksztatcaja wode w produkcie w 16d, co zapobiega rozwojowi
mikroorganizmoéw 1 enzymoOw odpowiedzialnych za psucie si¢ produktow. Pomimo
skuteczno$ci tego procesu, moga wystapic¢ potencjalne straty wynikajace z kilku czynnikow.

Przede wszystkim, odparowanie wilgoci w trakcie mrozenia moze prowadzi¢ do utraty
tekstury 1 smaku produktow. Ponadto, nieprawidtowe warunki mrozenia lub dlugi czas
przechowywania moga spowodowa¢ utrate¢ koloru i smaku w produktach. Aby
zminimalizowad te straty, istotne jest szybkie obnizenie temperatury produktéw do poziomu
mrozenia, poniewaz im szybciej produkt zostanie zamrozony, tym mniejsze straty wilgoci
1 jakoSci tekstury wystepuja. Przechowywanie mrozonych produktow w niskich
temperaturach jest kluczowe, aby utrzymac ich jakos¢. Adekwatna zamrazarka oraz wlasciwe

opakowanie pomagaja zabezpieczy¢ produkty przed utrata wilgoci i zachowaniem smaku.

Podsumowujac, przetwarzanie i konserwacja produktow ogrodniczych maja na celu
przedluzenie okresu przydatnosci do spozycia, minimalizacje¢ strat i dostarczenie
produktow wysokiej jakosci. Kluczowe jest dbanie o jakoS¢ surowcow, wlasciwe
dostosowanie procesow technologicznych, o zachowanie higieny stosowanych urzadzen,
miejsc i higieny personelu. Wszystkie te kroki pomagaja producentom minimalizowa¢
straty i dostarcza¢ konsumentom produkty, ktore sa smaczne, trwale i bezpieczne do

spozycia.

4.3. Przechowywanie produktu koncowego

Sktadowanie surowcow i produktow gotowych w odpowiednich warunkach temperaturowych
oraz wilgotno$ci powietrza pomaga w utrzymaniu jakosci 1 redukcji strat. Regularna ocena
cech organoleptycznych produktow umozliwia wychwycenie zmian w smaku, zapachu,
kolorze

I teksturze, co pomaga w minimalizacji strat zwigzanych z jakoscig sensoryczng.

Istotnym aspektem jest rowniez wybor odpowiednich opakowan oraz utrzymanie ich
szczelno$ci, co wplywa na zachowanie jakosci produktow 1 minimalizacje strat zwigzanym
z utratg aromatu i smaku. Staranno$§¢ w doborze opakowan oraz ich wtasciwe zabezpieczenie
jest kluczowe dla dlugoterminowego utrzymania jakosci produktow oraz ich bezpieczenstwa

podczas transportu i dystrybucji. Opakowania muszg charakteryzowaé sie jakoscia,
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wytrzymatoscig 1 wlasciwo$ciami zapewniajgcymi ochrone produktow oraz maksymalizowac
cyrkulacje powietrza w celu skutecznego chlodzenia. Koszt i ilo§¢ materiatu
opakowaniowego nalezy jednak wlasciwie zréwnowazy¢ z wystarczajaca ochrong

1 wymaganiami kupujacego.

5. MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW POWSTAJACYCH
PODCZAS PRZETWARZANIA

Odpady 1 produkty uboczne powstate w przetworstwie owocowo-warzywnym charakteryzuja
si¢ bardzo zrdznicowang matryca, poniewaz wciaz zawieraja znaczacg ilos¢ sktadnikow, ktore
pierwotnie wystepuja w owocach i warzywach w postaci §wiezej. Sg to zarowno substancje
o wiasciwosciach prozdrowotnych i odzywczych, ktére mozna z odpadéw ekstrahowac,
selekcjonowac i odpowiednio zageszczaé. W szczegdlnos$ci wyttoki z owocoéw jagodowych
stanowig zrodto cennych zwiazkéw bioaktywnych, ktore kumulowane sg gtownie w skorce
owocow, a te stanowig znaczng mas¢ wyttokow. Biomasa takich pozostato$ci ma bardzo duzy
potencjal, jednak ich duza nietrwalo$¢ i podatno$¢ na psucie mikrobiologiczne, wymusza
konieczno$¢ szybkiego przetwarzania co stwarza trudno$ci organizacyjne w obrocie tym

materialem.

Tabela 1. Sklad chemiczny wytlokow z aronii, czarnej porzeczki i wisni

Wytloki
Sklad chemiczny B z porzeczki
z aronii czarnej Z wisni
Btonnik (g/100g s.s.) 42,0 59,7 70,9
Weglowodany (g/100g s.s.) 45,1 16,0 11,3
Biatko (g/100 g s.s.) 6,4 17,4 12,6
Antocyjany (mg/100g s.s.) 10,0 1,5 0,8

Zrédfto: L. Kawecka,S. Galus ,, Wyttoki owocowe — charakterystyka i mozliwosci zagospodarowania”.
TECHNOLOGICAL PROGRESS in food processing / POSTEPY TECHNIKI przetwdrstwa spozywczego 1/2021

5.1. Wykorzystanie bioodpadow przez przemyst spozywcezy i farmaceutyczny

W Polsce wyttoki owocowe stanowig gldéwny odpad z przemystu owocowo-warzywnego i to
one przede wszystkim musialty by¢ zagospodarowane, aby Ww znaczacy sposob

zminimalizowa¢ ilo§¢ wytworzonego odpadu. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ sktadnikow
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bioaktywnych oraz sktadnikow odzywczych, wytloki owocowe Ilub warzywne sa
przedmiotem zainteresowania wielu firm z przemysthu spozywczego, farmaceutycznego,

biotechnologicznego, energetycznego, ktore przetwarzaja je na wiele ciekawych sposobow:

- wykorzystanie do produkcji preparatow blonnikowych

Wytloki owocowe z jablek, czarnej porzeczki czy aronii, miéto pomidorowe oraz wyttoki
z marchwi charakteryzujg si¢ znacznym zat¢zeniem frakcji btonnikowych i celulozowych,
stad tez w Polsce popularne jest ich wykorzystanie do pozyskiwania preparatow blonnika.
Blonnik pozytywnie wptywa na zdrowie czlowieka, m.in. poprawia perystaltyke jelit,
odzywia ludzki mikrobiom, ogranicza wchtanianie cholesterolu. Zgodnie z zaleceniami WHO
dziennie kazdy powinien spozywac¢ 20-40g btonnika. Btonnik pozyskiwany z wyttokow w
postaci suplementow diety i1 specjalnych preparatow dedykowany jest osobom zmagajacych
si¢

z otytoscia, chorobami serca, jelit czy z cukrzyca. Preparaty blonnikowe z wyttokéw dostgpne
sg najczes$ciej] w postaci zmikronizowanego proszku. Dodany do pieczywa czy wypiekow
cukierniczych korzystnie wplywa na teksture tych produktow, poprawia parametry

przechowalnicze, jednoczesnie obnizajac kaloryczno$¢ i aktywno$é wody.

Rys. 3 Przyktady dostepnych w sprzedazy preparatéow btonnikowych, od lewej btonnik aroniowy,
grochowy i jabtkowy. https://promienieslonca.pl

- wykorzystanie do produkcji pektyn

Wiytloki owocowe pozyskane podczas produkcji sokow owocowych bez stosowania obrobki
enzymami pektynolitycznymi sa doskonatym surowcem do ekstrakcji pektyn. Pektyny ze
wzgledu na wlasciwosci zaggszczajace 1 zelujace stanowia produkt o szerokim zastosowaniu

w przemysle spozywczym. W postaci naturalnych hydrokoloidéw wykorzystywane sg
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powszechnie do produkcji dzemow, galaretek, puddingdéw, zelkow. W Polsce gtdéwne zrodio
do wytwarzania pektyny stanowig wyttoki jabtkowe w postaci swiezej (1,5-3,5% zawartos$ci)

lub suszonej (8-18% zawarto$ci).

- wykorzystanie do produkcji ekstraktow skladnikow bioaktywnych

Wiyttoki z owocdw czy warzyw bardzo czesto sg bardzo zasobne w sktadniki bioaktywne, np.
witaminy, polifenole, karoteny, czy skladniki odzywcze - bialko, substancje mineralne.
Zawartos¢ tych zwigzkow jest uzalezniona od rodzaju i gatunku surowca, z ktorego powstatly
wytloki, czasu skladowania i rowniez zastosowanych proceséw technologicznych. Wyttoki
mogg by¢ dodawane do produktu w postaci wysuszonej i rozdrobnionej lub jako ekstrakty
konkretnych substancji w celu poprawia struktury produktu czy wydluza okres przydatnosci
do spozycia. Ekstrakty z wytlokow majac czesto wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca
przyczyniajg si¢ do zwigkszenia whasciwosci prozdrowotnej wzbogaconej zywnos¢. Dzigki
czemu na etykiecie wzbogaconej zywno$¢ mozna umiesci¢ o$wiadczenia zywieniowe i/lub
zdrowotne. Przemyst kosmetyczny takze docenia wlasciwosci antyoksydacyjne ekstraktow
zwigzkéw bioaktywnych pozyskiwanych z bioodpadow, ktore znalazly zastosowanie

w produkcji kremdOw, serum i innych preparatdéw kosmetycznych.

- wykorzystanie do produkcji barwnikéw

Naturalne preparaty barwnikéw pozyskiwanych z ro$lin, w postaci ptynnej lub suchego
proszku, bardzo chetnie stosowane sa do barwienia Zywnosci (np. wyroboéw cukierniczych),
jak réwniez niektérych wyrobow kosmetycznych.

Bioodpady (wytloki, skorki) z przetworstwa owocow 1 warzyw stanowig cenne zrodio
naturalnych substancji barwiacych, poniewaz najwigcej zwigzkoéw barwiacych gromadzi si¢
wlasnie w skorkach owocow 1 warzyw.

Do substancji o wlasciwosciach barwigcych znajdujacych si¢ w bioodpadach nalezg przede
wszystkim:

e antocyjany — gtéwnym ich Zrédlem sg owoce jagodowe (aronia, czarna porzeczka,
czarny bez, jagody, czerwony winogron i inne) i warzywa (marchew purpurowa
(czarna), kapusta czerwona);

e Detalainy - najpopularniejszy zwiazek z tej grupy to betanina o czerwono-fioletowym
zabarwieniu wystepujaca w buraku ¢wiklowym, do tej grupy nalezg rowniez zotto-

pomaranczowe betaksantyny;
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e karotenoidy — pomaranczowy barwnik w najwigkszej skali pozyskiwany z odsortu
i obierek marchwi, ale rowniez z przerobu pomidorow, dyni, papryki, dzikiej rozy;
e chlorofil — substancja o zielonym zabarwieniu wystepujaca gtéwnie w zielonych

warzywach.

- wykorzystanie do produkcji aromatow i substancji smakowych

Odpady z przetwarzania owocOéw 1 warzyw mogg rowniez postuzy¢ jako matryca do
wyekstrahowania zwigzkow zapachowych 1 smakowych. Najczgsciej ma to miejsce przy
przetwarzaniu jabtek, czarnej porzeczki, wisni. ROwniez interesujacym materiatem sg odpady
z przetwarzania pigwowca, ktory charakteryzuje si¢ duza zasobnosciag w aromatyczne zwiazki
lotne. Przyktadem szeroko stosowanych kondensatow aromatycznych w innych krajach to

olejki np. z skorek cytryny czy migdatow.

- wykorzystanie do produkcji alkoholu oraz octu

Wiyttoki owocowe zawieraja duzg ilo$¢ cukréw oraz wody dlatego tez mozna przeprowadzic¢
z nich proces fermentacji alkoholowej wytwarzajac w ten sposob alkohol. Ze 100 kg
wytlokow jablkowych mozna uzyska¢ okoto 4,5 1 czystego spirytusu, natomiast wyttoki
Z owocow kolorowych np. z wisni, czarnej porzeczki sg doskonalym surowcem do produkcji
wina owocowego.

Ponadto, odpady owocowe stanowig substrat w fermentacji octowej, podczas ktorej
w obecnosci bakterii, gtownie Acetobacter i Gluconacetobacter, powstaje kwas octowy

I woda. Jest to proces tlenowy, wykorzystywany do produkcji octu spozywczego.

- wykorzystanie do produkcji oleju spozywczego

W przetworstwie owocowo-warzywnym znaczng cze$¢ odpadow stanowig pestki i nasiona.
Te pozostatosci poprodukcyjne rowniez sg cennym surowcem do dalszego przetwarzania.
W nasionach w zalezno$ci od gatunku ro$liny znajduje si¢ od 10 do 30% tluszczu, dlatego
wykorzystywane sg do tloczenia oleju 1 pozyskiwania zawartych w nim zwigzkow
bioaktywnych. Olej ekstrahowany z nasion owocoéw zawiera wiele cennych skladnikow,
przede wszystkim niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT), witamine E, fitosterole,

sktadniki mineralne oraz duzo zwigzkéw przeciwutleniajgcych.
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Rys.4. A) Nasiona winogrona pozyskane z wytlokow. B) olej wytworzony z nasion pozyskanych
z wyttokéw po produkcji wina, C) olej z miéta otrzymanego przy produkcji przecieru z swiezych owocéw
winogrona (prace wtasne)

5.2.  Wykorzystanie bioodpadow do wytwarzania pasz

Od samego poczatku powstawania bioodpadow z przetworstwa owocowo-warzywnego,
glownym kierunkiem ich zagospodarowania, ze wzgledu na duza dostgpnos$¢, byto
bezposrednie spasanie nimi zwierzat hodowlanych. Z czasem jednak zauwazono, ze
wykorzystanie wyttokow owocowych jako pasza dla zwierzat musi by¢ odpowiednio
kontrolowane, poniewaz na ogot charakteryzuja si¢ niska strawno$cig oraz w ich skladzie
moze wystgpowac niedomiar lub nadmiar niektorych sktadnikoéw pokarmowych. Dlatego tez
lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie odpadow owocowo-warzywnych do produkcji
kiszonek, ktore maja wigcksza warto$¢ niz $wieze odpady, a dodatkowo moga by¢
przechowywane przez dtuzszy czas i stanowig zrodlo paszy, gdy brak jest pasz zielonych.
Najczesciej do skarmiania zwierzat wykorzystywane sa wytloki jabtkowe, ktore laczy si¢
z innymi sktadnikami o wysokiej zawartosci biatka. Popularng karmg dla zwierzat sg odpady
z zielonego groszku (tzw. grochowiny), ktore sg pelnowartosciowg pasza.

Bioodpady z przetworstwa owocow i warzyw moga by¢ rowniez kompostowane. Proces ten
powoduje podniesienie wartosci nawozowej wyttokow. Odpady biologiczne zawieraja
makrosktadniki, ktére sa niezbedne do zasilania gleby, dlatego tez wytloki, zwlaszcza po

kompostowaniu sg naturalnym bionawozem.

5.3. Wykorzystanie bioodpad6éw przez biogazownie

Dos¢ szeroko rozwijajacym sie sposobem utylizacji bioodpadow z przetworstwa owocowo-
warzywnego, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ weglowodanow i substancji organicznej, jest
przetwarzanie na biogaz. Biogaz jest mieszaning metanu 1 ditlenku wegla, ktory powstaje na

skutek fermentacji metanowej substancji organicznych. Stanowi odnawialne zrodto energii
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wykorzystywane do produkcji ciepta i elektryczno$ci. Pozostato$cig z procesu produkcji
biogazu jest produkt pofermentacyjny, ktory ze wzgledu na korzystne parametry, jest
wykorzystywany jako alternatywa dla nawozoéw mineralnych i naturalnych.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrodtach energii okresla doktadnie definicje

biogazu rolniczego.

Biogaz rolniczy - gaz otrzymywany w procesie fermentacji metanowej:

a) produktow rolnych oraz produktow ubocznych rolnictwa, w tym odchodow zwierzecych,

b) produktow z przetworstwa produktow pochodzenia rolniczego i produktow ubocznych,
odpadow lub pozostatosci z tego przetworstwa, w tym z przetworstwa i produkcji Zywnosci,
pochodzgcych z zaktadow przemystowych, a takie z zaktadowych oczyszczalni Sciekow
Z przetworstwa rolno-spozywczego, w ktorych jest prowadzony rozdzial Sciekow
przemystowych od pozostalych rodzajow osadow i sciekow,

C) produktow spozywczych przeterminowanych lub nieprzydatnych do spozycia,

d) tluszczow i mieszanin olejow z separacji olej/woda zawierajgcych wylgcznie oleje jadalne
i Huszcze,

e) biomasy roslinnej zebranej z terenow innych niz zaewidencjonowane jako rolne,

f) odchodow zwierzecych pozyskanych z dziatalnosci innej niz rolnicza

- z wylqgczeniem biogazu pozyskanego z odpadow komunalnych, ze sktadowisk odpadow,
a takze z substratow pochodzgcych z oczyszczalni sciekow innych niz wymienione w lit. b;

Iloé¢ i sktad chemiczny biogazu zalezg od wielu czynnikow, m.in. od sktadu chemicznego
surowca, technicznych rozwigzan, parametrow prowadzenia fermentacji. Najwazniejsze, aby
w mieszance jak najwiekszy udzial mial metan, poniewaz jest wysokoenergetycznym gazem

zakwalifikowanym do alternatywnych zrodet energii.

Tabela 2. Przyklady uzysku biogazu z roznych odpadow z przemystu rolno-spozywczego

e
Pulpa ziemniaczana 332
Wiyttoki z winogron 600-690
Odpady z pomidorow 712
Mtoéto 379
Wiyttoki z jabtek 560
Wywar gorzelniany zbozowy 430-700
Wystodziny browarnicze 580-750
Melasa 360-490

Zrédto: M.Kuprys-Carus ,,Przemyst rolno-spozywczy Zrédtem substratéw do produkcji biogazu”. Postepy Nauki
i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2017 t. 72 nr 2. Objasnienie: s.m.o. — sucha masa odpadu
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Wytwarzanie biogazu z bioodpadow prowadzi si¢ w biogazowniach w specjalnych
bioreaktorach na drodze reakcji biochemicznych. W bioreaktorach przeprowadzana jest
beztlenowa fermentacja w obecnosci specjalistycznych szczepoéw  drobnoustrojow
i w kontrolowanych warunkach temperatury, pH. Proces ten trwa od kilku dni do kilku
tygodni w zalezno$ci od rodzaju substratu.
Biogazownie mozna podzieli¢ na rézne typy, w zaleznosci od ich wielkos$ci, zastosowan
i rodzaju wykorzystywanych substratow:

- rolnicze - majg na celu przyczynic¢ si¢ do lepszego zarzadzania odpadami organicznymi

(rolniczymi) oraz wytwarzania energii w sposob przyjazny dla srodowiska

- przydomowe - to matle instalacje, ktore mozna zainstalowa¢ na posesji prywatnej, aby

wytwarzaé energie¢ na wlasne potrzeby

- komunalne - to instalacje, ktore stuzg przede wszystkim do przetwarzania odpadoéw

komunalnych

Polska, jako panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej, moze korzysta¢ z funduszy unijnych
na rozwodj odnawialnych zrodet energii, w tym biogazowni. Pomoc oferowana jest przede
wszystkim w ramach interwencji 1.10.2 Inwestycje w gospodarstwach rolnych w zakresie
OZE i poprawy efektywnos$ci energetycznej w ramach Planu Strategicznego dla Wspolnej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027. Zaktadane wsparcie w ramach tego dziatania pozwoli na
realizacje 257 projektow zwigzanych z inwestycjami z zakresu biogazu rolniczego.

Wsparcie inwestycji w zakresie biogazowni jest rowniez mozliwe ze $rodkow krajowych,
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach realizacji programéw krajowych i
regionalnych polityki spojnosci na lata 2021-2027, Funduszu Modernizacyjnego (Energia dla
wsi). Ponadto w ramach rewizji Krajowego Planu Odbudowy dodano inwestycj¢ dot. budowy
lub modernizacji sieci dystrybucyjnych energii elektrycznej na obszarach wiejskich w celu
umozliwiania przytaczania nowych zrodet OZE (z budzetem 971 578 098 euro). Pozwoli to
zlikwidowa¢ trudnosci z zapewnieniem stabilnych dostaw energii o zadawalajacej jakosci
oraz zmniejszeniem odmoéw wydania warunkoéw przylaczenia instalacji OZE do sieci

dystrybucyjnych.
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Rys. 5 Zdjecie Biogazowni rolniczej
Zrédfo:https://gazetaolsztynska.pl/ilawa/726211,Biogazownie-rolnicze-prad-i-cieplo-z-odpadow. htm/

6. ROZWIAZANIA TECHNICZNE UMOZLIWIAJACE MINIMALIZOWANIE
BIOODPADOW

Jednym z celow projektowania nowoczesnego procesu produkcyjnego w przemysle
spozywczym jest minimalizacja powstawania odpadéw 1 produktéw ubocznych. Sprzyja temu
rozwoj technologiczny, a wraz z nim opracowywanie nowych maszyn i wynikajacych z nich
wysokowydajnych metod obrébki i przetwarzania surowcéw. Jednak technicznie nie da si¢
w pelni wyeliminowa¢ wytwarzania odpadow czy produktéw ubocznych, szczegolnie
W przetworstwie owocowo-warzywnym.

Dobra praktyka produkcyjna zaleca, jesli to mozliwe, aby pozostalo$¢ poprodukcyjna
(produkt uboczny czy odpad) wykorzysta¢é w miejscu jej powstawania albo
przekaza¢/sprzeda¢ podmiotom trzecim. Dane statystyczne donoszg, ze z calego rynku rolno-
spozywczego odzyskuje sie okoto 90% pozostatosci poprodukeyjnych, reszta (9%) podlega
tymczasowemu przechowywaniu, transportuje si¢ na wyspecjalizowane sktadowiska, a okoto
1% kieruje si¢ do unieszkodliwienia termicznego ze wzgledu na zagrozenie dla srodowiska
i zdrowia ludzi. Zdecydowanie jest to efekt $wiadomo$ci przetworcoOw chociazby
z zagrozenia mikrobiologicznego dla zakladu przetworczego jakie niesie ze sobg niewlasciwe
postgpowania z bioodpadami. Ponadto, $wiadomo$¢, ze odpady sa cennym surowcem
wtérnym 1 ich przetwarzanie moze poszerzy¢ asortyment firmy przy jednoczesnym

korzystnym bilansie ekonomicznym.
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Przyklady rozwiazan technologicznych zwiazanych z zagospodarowanie odpadéw,
w tym rowniez bioodpadow:

— Instalacje do ekstrakcji alkoholowej,
— Instalacje do ekstrakcji z wykorzystaniem ultradiwiekow,
— Instalacje do ekstrakcji w warunkach nadkrytycznych z uiyciem CO,,

— Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie (MBP) jest technologia przetwarzania
zmieszanych (resztkowych) odpadéw komunalnych, ktorej celem jest wydzielenie
frakcji nadajacych si¢ do odzysku (w tym recyklingu) oraz przetworzenie pozostatych
odpadoéw przed sktadowaniem.

— Technologia RotoSTERIL — ktéora mozna tez traktowaé jak obrobke wstepna
odpadéw zmieszanych.

— Dwuetapowa technologia GICON - potaczenie fermentacji suchej (I faza — hydroliza)
oraz mokrej (Il faza — metanizacja), dazace do uzyskania biogazu cechujacego si¢
bardzo wysokg zawarto$cig metanu. Instalacje charakteryzuje zwarto$¢ i modutowosc
konstrukcji.

— Technologia suchej fermentacji STRABAG prowadzona jest w jednostopniowym
horyzontalnym reaktorze typu Laran wyposazonym w szereg urzadzen mieszajacych,
zabezpieczajacych przed tworzeniem si¢ piany oraz sedymentacja.

— Technologia PRV i ATB Potsdam wysoko wydajne termofilowe reaktory biogazowe
do fermentacji gnojowicy swinskiej oraz burakéw pastewnych.

— Technologia HPF (High organic loading plug-flow digestion system) wykorzystuje
gradient ci$nienia w zewng¢trznej czesci komory fermentacyjnej zwigzany z produkcja
biogazu, ktoéry powoduje wypigtrzenie pulpy w srodkowej czgséci reaktora.

— Okresowe Bioreaktory Beztlenowe, w ktorych zachodzi przyspieszona, kontrolowalna
fermentacja FOOK odpadow organicznych.

— Biologiczna metanizacja dwutlenku wegla opartej na katalizowanej reakcji
chemicznej czy procesie biologicznym (katalizator nikiel lub ruten).

7. ZUZYCIE WODY W PRZETWORSTWIE OWOCOWO-WARZYWNYM

Przedsigbiorstwa branzy owocowo — warzywnej wode z sieci wodociggowej wykorzystuja
przede wszystkim jako wodg pitna, zas wodg z uje¢ whasnych (gtownie podziemnych) jako
wode kotlowa oraz do hydrotransportu, mycia i chlodzenia. Woda z uje¢ wlasnych wymaga
uzdatniana na filtrach jonowymiennych, rzadziej przez napowietrzanie i filtracj¢, w celu
usuni¢cia z wody nadmiaru zelaza i manganu. Wielko$¢ zuzycia wody jest uwarunkowane
rodzajem prowadzonej produkcji, ale takze uzaleznione jest od stosowanej technologii i ilosci

zamknigtych obiegéw wody technologicznej (w hydrotransporcie, chtodzeniu, myciu).
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Tabela 3. Jednostkowe zuzycie wody przy produkcji réznych produktow

Rodzaj wyrobu Wskaznik zuzycia
wody [m*/tone]

dzem 13-25
fasolka konserwowa 14
fasolka mrozona 12
kompoty 9
konserwy warzywne 10
mrozonki owocowe 7
nektary 16
ogorki konserwowe 9

soki warzywne 16

sok pomidorowy 13
zageszczone soki owocowe 40
przeciery 6-12

Zrédfo: Najlepsze dostepne techniki (BAT) —wytyczne dla branzy spozywczej: owocowo-warzywnej
(soki i nektary, przetwory, mrozonki). Opracowanie wykonane przez: ENVIRON Poland Sp. z 0.0., 2004.

Srednie zapotrzebowanie na wode (w m°/tone produktu) do operacji jednostkowych

mozna oszacowac na poziomie:

e Mycie owocow 1,0 — 4,0 m?

e Mycie warzyw 1,8 — 2,5 m®

e Obieranie warzyw 3,0 - 5,0 m®
e Blanszowanie 0,5—1,0 m®

e Chiodzenie 0,5 —1,5m®

Najbardziej wodochtonne procesy w przetworstwie owocow i warzyw to wszystkie procesy
zwigzane z przygotowaniem surowca do wilasciwego przetwarzania — t.J. mycie surowca,
obieranie warzyw. Kolejnymi etapami wymagajacymi duzej ilosci wody to procesy termiczne
wykorzystujace wode jako nosnik ciepta, jak rowniez zabiegi, W ktorych woda stuzy jako
medium chtodnicze (przy braku zamknigtych obiegdw). Dlatego tez wigkszo$¢ nowoczesnych
zakladow przetworczych wprowadza systemy ograniczajagce zuzycie wody przez
zastosowanie np. efektywnego systemu odzyskiwania skroplin, co moze ograniczy¢ pobor
wody nawet 0 50 - 70%.

Nalezy pamigtaé, ze zuzycie wody nierozerwalnie wigze si¢ wytwarzaniem $ciekow.
Przyjmuje si¢, ze w sektorze owocowo-warzywnym ilo$¢ $ciekow technologicznych stanowi

srednio 70 — 90% pobranej do tego celu wody. W zakladach produkujacych soki i napoje
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proporcja ta jest znaczgco mniejsza i wynosi 30 — 60% (reszta odprowadzana jest
w produkcie).

Scieki powstajace w branzy owocowo — warzywnej charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia
w zalezno$ci od sezonu, cechuje je zmienna warto$¢ wskaznika pH, wysoka warto$¢ BZT5
(Biologiczne zapotrzebowanie tlenu — wskaznik méwiacy o tym, jak duzo tlenu trzeba
dostarczy¢ bakteriom, by mogty oczysci¢ dane $cieki, im wyzsza warto§¢ BZTS5, tym wigksze
zanieczyszczenie) oraz wysoka wartos¢ ChZT (Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - okresla
ilos¢ tlenu, jaka bytaby potrzebna do pelnego utlenienia wszystkich zwigzkow organicznych
i niektorych nieorganicznych) i wysokie stezenie zawiesin.

Zrédtem $ciekOw sa takze operacje pomocnicze — zwlaszcza procesy utrzymania czysto$ci
w zakladach: mycie posadzek, urzadzen, opakowan. Scieki z tych proceséw zawieraja

detergenty i substancje myjace, ktore odprowadzane sg ze $ciekami do kanalizacji.

Tabela 4. Jakos¢ Sciekéw z réznych procesé6w produkcyjnych w branzy owocowo —

warzywnej
Przerabiany surowiec lub | Zawiesina BZT5po2h
produkt mg/dm?® sedymentacji tlenu
(O,) mg/dm?®
jabtka 300 - 600 1680 - 5500
zurawiny 100 - 250 500 - 2250
brzoskwinie 450 - 750 1200 - 2800
fasolka szparagowa 150 - 280 280 - 400
groszek 530 - 860 1210 - 1310
kompot agrestowy 1220 1614
kompot czeresniowy 60 1263
kompot srednio 81,5 1111
marmolada $rednio 6,5 141
koncentrat $rednio 3 151
przecier pomidorowy 43 142
konserwy z groszku 100 - 800 495 - 2100

Zrédto: Najlepsze dostepne techniki (BAT) —wytyczne dla branzy spozywczej: owocowo-warzywnej
(soki i nektary, przetwory, mrozonki). Opracowanie wykonane przez: ENVIRON Poland Sp. z 0.0., 2004.
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7.1.  Normy zuzycia wody

Tabela 5. Przeci¢tne normy zuzycia wody w zakladach przetwérstwa rolno-spozywczego

Jednostka Przeci¢tne
Lp. Rodzaj zakladu L normy zuzycia
odniesienia (j.0.) 3
wody (m®/j.0.)
1 Zaktady mleczarskie
a) wyrdb masta 1.000 dm° mleka 3
b) wyrdb sera 1.000 dm® mleka 4
c) zlewnie mleka 1.000 dm® mleka 0,3
2 Browary, rozlewnie piwa, 1.000 dm® piwa lub 5
wytwornie napojow produktu
bezalkoholowych
3 Piekarnie 1.000 kg pieczywa 2
4 Rzeznie
a) bydto:
- sztuki duze 1 szt. 0,3
- sztuki mate 1 szt. 0,1
b) trzoda chlewna 1 szt. 0,5
c) konie 1 szt. 0,35
5 Przetwarzanie migsa: 1 t wyrobu
a) zaklady przetworstwa migsnego 50
oraz wytwornie wyrobow
garmazeryjnych
b) fabryki konserw 35
6 Punkt skupu zboza i nasion 1 m? pow. 0,5
uzytkowej/m-c
7 | Laboratoria 1 m? pow. 0,1
uzytkowej/m-C
8 Wytwodrnie makaronow 1.000 kg wyrobu 1,4
9 Gorzelnie i cukrownie 1.000 dm® spirytusu 115
1.000 kg cukru
10 | Garbarnie
- skorki duze 1 szt. 1
- skorki mate 1 szt. 0,5

7.2.  Przyklady rozwigzan technologicznych ograniczajacych zuzycie wody

Kazdy cztowiek jest swiadomy tego, ze kazdego dnia uzywamy wode w wielu codziennych
czynno$ciach. Jednak nie zawsze zdajemy sobie sprawe jaka ilos¢ tej wody jest

wykorzystywana.
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Z tego co mozna przeczyta¢ na stronie urzedowej gov.pl - https://www.gov.pl/web/edukacja-

ekologiczna/dbajmy-0-zasoby-wody---dlaczego-powinnismy-ja-oszczedzac - zuzycie wody to

suma dwoch czynnikdw — bezposredniego zuzycia wody oraz tzw. wirtualnego zuzycia, czyli
wody, ktora jest konieczna do produkcji zywnosci 1 innych dobr konsumpcyjnych. Jak podaje
www.gov.pl - bezposrednie zuzycie w przeliczeniu na jednego Polaka wynosi dziennie
zaledwie 92 litry, to wirtualne zuzycie to dodatkowo ponad 3800 1. Lacznie stanowi to ok.
3900 I dziennie.

Przemyst w codziennym funkcjonowaniu wykorzystuje tysigce litrow wody. Dla przyktadu
produkcja bochenka chleba odpowiada za zuzycie 1600 litrow wody, 1 kg wotowiny — 15 tys.
litrow, ksigzki (500 stron) — 1,3 tys. litrow, a 1 kg czekolady — 17 tys. I.

W celu podjecia dziatan racjonalnego gospodarowania woda w przemysle spozywczym
nalezy dokona¢ analizy zuzy¢ wody dla poszczegdlnych instalacji produkcyjnych
1 wprowadzi¢ plan dzialan korygujacych, biorac pod uwage przeplyw surowcow,
pOtproduktow, wyrobow gotowych, zaczynajac od magazynu surowcéw, a konczac na
magazynie wyrobow gotowych.

Przede wszystkim nalezy wskaza¢ w jakich obszarach zaktadu mozna wprowadzi¢ zmiany
optymalizujagce wykorzystania wody, w jaki sposob mozna wprowadzi¢ planowane poprawy
wykorzystania wody w procesach produkcyjnych. Oczywiscie nalezy tez wykona¢ kalkulacje
przewidywanych oszczednosci beda dawa¢ wprowadzone sposoby racjonalnej gospodarki
woda.

Inwestowanie w instalacje i urzadzenia oszczedzajace wod¢ moze charakteryzowal sig
dlugim okresem zwrotu. Jednak coraz czesciej takie oszczednosSci sg podyktowane
koniecznoscig wdrazania polityki spotecznej odpowiedzialno$ci firmy 1 majg charakter
dlugofalowy. Jednoczesnie nalezy pamigtac, ze ze zuzyciem wody wigze si¢ zuzycie §ciekow,
ktorych oczyszczanie réwniez kosztuje. Takie koszty, a wilasciwie ich redukcje roéwniez
nalezy uwzgledni¢ w obliczaniu parametrow finansowych optacalnosci poszczegolnych
inwestycji. Jednak przede wszystkim planujac oszczedno$ci zuzycia wody w zakladzie
przemystowym nalezy sprawdzi¢ czy dane obszary sg zarzadzane oraz zbudowane w sposob
bliski optymalnemu oraz zaplanowa¢ dziatania dotyczace poprawy zuzycia wody w zaktadzie.
W przypadku budowy nowych zakladow, ich rozbudowy lub modernizacji warto powyzsze
informacje wdrozy¢ od razu, co poprawi konkurencyjno$¢ budowanego lub
modernizowanego zaktadu. Planujac modernizacje lub budowe zaktadu produkcji spozywczej

warto wraz z tymi inwestycjami wdrozy¢ sposoby racjonalnego gospodarowania woda, czyli
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stosowac najlepsze dostepne techniki w danym czasie, ktore od samego poczatku beda dawaty
szans¢ obnizenia catkowitych kosztow zawierajacych koszty inwestycji i eksploatacji takiego

zaktadu w czasie jego uzytkowania.

Sposoby ograniczania zuzycia wody:

— restrukturyzacja wyposazenia zaktadu produkcyjnego na bardziej efektywne systemy,
pozwalajace na oszczgdnos¢ wody;

— modernizacja sieci kanalizacyjnej w zaktadzie, ktore wyeliminuje niekontrolowany
ubytek wody (np. poprzez przecieki);

— wybudowanie przyzakltadowych stacji uzdatniania wody — dzigki czemu mozliwe
stanie si¢ ponowne wykorzystanie jej zasobdw 1 ograniczenie ogdlnego zuzycia.

— kontrola i optymalizacja parametréw procesu mycia;

— kontrola przeptywu wody we wszystkich procesach jej uzycia;

— rozwigzania zmniejszajace strumien wody — nowoczesne czujniki, ograniczniki
i regulatory wyptywu wody;

— korzystanie z akcesoriow do przechowywania/odwieszania, ktore utatwiaja prace;

— rozwigzania skracajgce czas korzystania z wody;

— systematyczne sprawdzanie stanu technicznego wyposazenia systemu mycia;

— stosowanie mozliwie najmniejszej 1losci wody do plukania instalacji
technologicznych;

— odpowiednia i stata konserwacja urzadzen myjacych. Przy wodzie twardej powinno
si¢ sprawdza¢ stan odkladania si¢ kamienia lub krystalizacji srodkow chemicznych.
Jesli do zaktadu dostarczana jest woda migkka, nalezy okresowo sprawdzaé stan
techniczny dysz, gdyz przy zwigkszonym przeplywie wody zuzyta dysza nie zapewni
odpowiedniej jako$ci mycia, a ci$nienie i kat pokrycia strumienia zmniejszg si¢;

— ograniczenie zuzycie wody 1 innych $rodkow w przemysle spozywczym mozliwe jest
rowniez za sprawg technologii wydtuzajacych trwatos¢ urzadzen

— montaz systemOw pozwalajagcych na kontrole wody w automatycznych
1 potautomatycznych liniach produkcyjnych pozwala na duze oszcz¢dno$ci w jej
Zuzywaniu,

— stosujgc do plukania bardziej wydajne dysze o przekroju ptaskim lub punktowym
ustawione w odpowiednim kierunku mozna osiagna¢ znaczne oszczgdnosci w zuzyciu

wody.
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Z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (2019), wynika ze 72% zuzycia wody w Polsce
przypada na przemysl, ktory rocznie wykorzystuje niespelna 7 miliardéw metrow
szesciennych wody. Blisko 90% zuzycia wody z przemystowego wskaznika przypada na
wytwarzanie 1 zaopatrywanie w goracg wode, par¢ wodna, gaz 1 energi¢ elektryczng, a 18%
zuzycia wody dotyczy eksploatacji sieci wodociggowo-kanalizacyjnej, w tym 13 proc. wody

jest zuzywana na potrzeby gospodarstw domowych, natomiast 10 proc. zuzycia przypada na

rolnictwo.
Zuzycie
wody

2019 . 90 QJD
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Rys. 6. Schemat zuzycia wody w Polsce przez rézne grupy odbiorcéw.

8. PODSUMOWANIE

W przetworstwie owocowo-warzywnym powstaje duza ilos¢ produktow ubocznych. Ponadto
z roku na rok ich ilo$¢ rosnie i bedzie powodowata coraz wigksze problemy z utylizacjg.

Przyktadem ekonomicznego rozwigzania problemu jest waloryzacja, czyli proces tworzenia
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wartosci z mato wartoSciowych odpadoéw 1 produktoéw ubocznych przemystu spozywczego.
Waloryzacja §wietnie wpisuje si¢ w koncepcje zrOwnowazonego rozwoju poprzez potaczenie
aspektow srodowiskowych i ekonomicznych, dazacych do zachowania rownowagi. Pozwala
na otrzymanie dobrej jakosci produktow wzbogacanych, ktore odpowiadaja potrzebom
wspotczesnych konsumentdéw, zarazem zachowujac dbatos¢ o Srodowisko naturalne.
Dodatkowo pozwala na wytworzenie catkowicie nowych produktow przydatnych
w przemysle spozywczym i nie tylko. Z tego wzgledu warto zainteresowac si¢ potencjatem

pozostatosci poprodukcyjnych z sektora owocowo-warzywnego.
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