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Аннотация. В последние годы Росприроднадзор Российской Федерации фиксирует тревожную тенденцию увеличения массы 

отходов растительного происхождения и уменьшения массы отходов плодоовощной продукции в ритейле, которые были 

возвращены в пищевую цепь в виде вторичных продуктов. Основная масса отходов плодоовощной продукции в настоящее 

время исключается из оборота путем их захоронения на полигонах, что экономически невыгодно и негативно влияет на 

окружающую среду. При этом отходы плодоовощной продукции богаты витаминами, антиоксидантами, пищевыми 

волокнами и минеральными веществами, а, следовательно, при их дальнейшей переработке можно получить ценные для 

народного хозяйства продукты, например, кормовые добавки для продуктивных животных. Основной задачей при реализации 

технологии рециклинга отходов плодоовощной продукции является гарантия безопасности полученного вторичного продукта 

при сохранении питательной ценности исходного сырья. Решение этой задачи возможно при обработке измельченной массы 

отходов химическими дезинфектантами и исключении теплового воздействия на исходное сырье при его измельчении. 

В результате проведенных исследований установлено, что при измельчении отходов плодоовощной продукции в куттере со 

скоростью вращения ножей куттера 1100 об/мин и продолжительности измельчения 4 минуты полученная измельченная 

масса становится гомогенной суспензией, не расслаивается в течение 25-30 минут, а температура суспензии не превышает 

35 ℃, что позволяет сохранить содержание термолабильных компонентов овощей и фруктов на исходном уровне и 

гарантировать эффективность обработки отходов химическим дезинфектантом. 

Ключевые слова: отходы плодоовощной продукции, термолабильные компоненты, гомогенная суспензия, режим 

измельчения. 
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Abstract. In recent years, the Federal Service for Supervision of Natural Resources and Environmental Protection of the Russian 

Federation has recorded an alarming trend of increasing the mass of plant-based waste and decreasing the mass of fruit and vegetable 

waste in retail, which has been returned to the food chain as secondary products. Currently, the majority of fruit and vegetable waste 

is being excluded from circulation by being disposed of in landfills, which is economically unprofitable and has a negative impact on 

the environment. At the same time, fruit and vegetable waste is rich in vitamins, antioxidants, dietary fiber, and minerals, which means 

that it can be further processed into valuable products for the national economy, such as feed additives for productive animals. The 

main goal of recycling fruit and vegetable waste is to ensure the safety of the resulting secondary product while preserving the 

nutritional value of the original raw material. This problem can be solved by treating the shredded waste mass with chemical 

disinfectants and avoiding heat exposure to the raw material during shredding. As a result of the conducted research, it was found that 

when fruit and vegetable waste is chopped in a cutter with a cutter knife rotation speed of 1100 rpm and a chopping duration of 4 

minutes, the resulting chopped mass becomes a homogeneous suspension that does not separate for 25-30 minutes, and the temperature 

of the suspension does not exceed 35 ℃, which allows the thermolabile components of vegetables and fruits to remain at their original 

levels and ensures the effectiveness of waste treatment with a chemical disinfectant. 
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Введение 

Важными целями государственной стра-

тегии развития пищевой и перерабатывающей 

промышленности Российской Федерации на пе-

риод до 2030 г. в области совершенствования 

пищевых производств является обеспечение вы-

соких стандартов экологической безопасности 

и внедрение ресурсосберегающих технологий, 

что предполагает максимально эффективное  

использование исходного сырья за счет вовлече-

ния в хозяйственный оборот вторичных матери-

альных ресурсов [1]. 

Специалисты ФАО, изучающие проблемы 

потерь в сельском хозяйстве и образования пи-

щевых отходов, отмечают, что «сокращение 

объёмов утраченного продовольствия и умень-

шение количества отходов представляют собой 

более результативный способ повышения до-

ступности пищи, чем увеличение объёмов её 

производства» [2]. Согласно точке зрения 

Sarwono R., пищевые отходы представляют со-

бой «индикатор неэффективности современных 

общественных систем» [3]. 

По данным, опубликованным представи-

телями ведущих розничных сетей России, доля 

списания овощей, фруктов и зелени в структуре 

списания продуктов, непригодных для реализа-

ции и употребления, достигает 60% от общего 

объёма списанной продукции, что свидетель-

ствует о важности этой категории в образовании 

пищевых отходов [4]. 

Росприроднадзор Российской Федерации 

в последние годы фиксирует тревожную тенден-

цию увеличения массы отходов растительного 

происхождения с 16,92 млн т/год в 2019 году до 

17,76 млн т/год в 2024 году и уменьшения массы 

отходов плодоовощной продукции в ритейле, 

которые были возвращены в пищевую цепь 

в виде вторичных продуктов, с 1,44 млн т/год 

в 2019 году до 0,59 млн т/год в 2024 году [5]. 

В России обращение с отходами, в том 

числе с отходами овощей и фруктов, регулиру-

ется Федеральным законом от 24.06.1998 

№ 89-ФЗ (ред. от 26.12.2024) «Об отходах про-

изводства и потребления». Согласно Федераль-

ному классификационному каталогу отходов от-

ходы растительного происхождения, в том 

числе фрукты и овощи, утратившие потреби-

тельские свойства, относятся к 5 классу опасно-

сти, то есть практически не опасны [6]. Поэтому 

в России 94% отходов овощей и фруктов от-

правляются на мусорные полигоны и лишь 6% 

подвергаются рециклингу с целью получения 

вторичных продуктов [7]. При этом отходы пло-

доовощной продукции богаты витаминами, 

антиоксидантами, пищевыми волокнами и ми-

неральными веществами, а, следовательно, при 

их дальнейшей переработке можно получить 

ценные для народного хозяйства продукты, 

например, кормовые добавки для продуктивных 

животных [8, 17–20]. 

Цель работы – решение комплекса за-

дач, направленных на разработку технологии 

рециклинга отходов плодоовощной продукции 

во вторичные продукты, востребованные 

в народном хозяйстве. 

Материалы и методы 

При проведении исследований использо-

ваны общие методы научного познания, вклю-

чая изучение литературы в базе данных Google 

Scholar по теме исследования, а также обще-

принятые методы определения физико-химиче-

ских и органолеп-тических показателей из-

мельченной массы отходов плодоовощной 

продукции. 

Объектами исследования служили от-

ходы плодоовощной продукции, а именно, 

овощи и фрукты, не подлежащие реализации 

в торговой сети из-за потери товарного вида, 

изменения консистенции, наличия на поверх-

ности темных пятен, следов плесени или гнили. 

Результаты 

На основании результатов сравнительной 

оценки существующих способов захоронения 

и утилизации пищевых отходов, анализа 

научно-технической информации было установ-

лено, что технология рециклинга отходов плодо-

овощной продукции во вторичный продукт кор-

мового назначения будет эффективной, если 

для ингибирования контаминантов микробиоло-

гического происхождения использовать методы, 

которые не приведут к снижению питательной 

ценности исходного сырья [9, 18]. 

Одной из основных причин снижения пи-

тательной ценности овощей и фруктов по мне-

нию многих авторов является их термическая 

обработка. В результате термообработки теря-

ется до 25% полезных веществ, в том числе и ви-

таминов [10, 11, 13]. 

В настоящее время в России при введении 

отходов овощей и фруктов в рацион питания 

продуктивных животных для гарантии безопас-

ности предусматривается их термообработка 

в течение не менее 30 минут [12]. Таким обра-

зом, питательная ценность отходов овощей 

и фруктов существенно снижается. 

Нами были проанализированы нетермиче-

ские способы обеззараживания пищевых про-

дуктов растительного происхождения [13–16]. 
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Установлено, что наиболее широко ис-
пользуемым способом ингибирования конта-
минантов микробиологического происхожде-
ния для свежих овощей и фруктов является 
их обработка различными химическими дезин-
фицирующими средствами. 

Эффективность воздействия химического 
дезинфектанта на контаминанты микробиоло-
гического происхождения во многом зависит 
от агрегатного состояния продукта, а именно, 
от площади соприкосновения дезинфектанта 
с продуктом и равномерности его распределения. 
Учитывая это, целесообразно перед обработкой 
дезинфектантом измельчать отходы плодо-
овощной продукции до состояния гомогенной 
суспензии. При подборе параметров режима из-
мельчения надо учитывать требование миними-
зации теплового воздействия на измельчаемую 
массу, гомогенности полученной суспензии и 
достаточности ее кинетической устойчивости. 

При проведении исследований измельче-
ние отходов овощей и фруктов осуществляли 
на электрической мясорубке с насадками для 
резки овощей REDMOND RMG-1215 и куттере 
HURAKAN HKN-СL6 с переменным числом 
оборотов (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Экспериментальная установка 

Figure 1. Experimental setup 

В ходе экспериментов варьировали про-

должительность измельчения в куттере в диа-

пазоне от 2 минут до 4 минут и скорость враще-

ния мешалки куттера в диапазоне от 1100 

об/мин до 1400 об/мин. Эффективность измель-

чения оценивали визуально и по продолжи-

тельности периода времени от конца процесса 

измельчения до начала расслоения измельчен-

ной массы. По окончании процесса измельче-

ния измеряли температуру измельченной 

массы. В таблице 1 и рисунках 2 и 3 приведены 

полученные результаты. 

Таблица  1.  

Влияние продолжительности измельчения и скорости вращения мешалки на гомогенность, 

кинетическую устойчивость и температуру измельченной массы 

Table 1.  

The influence of grinding duration and mixer rotation speed on the homogeneity, kinetic stability and 

temperature of the ground mass 

Вид отхода 
Type of 
waste 

СВ измельченной 
массы, % 

Dry matter of 
crushed mass, % 

Визуальная оценка 
измельченной массы 

Visual assessment of the 
crushed mass 

Продолжительность периода 
кинетической устойчивости, мин 

Duration of the kinetic stability 
period, minutes 

Температура измельченной 
массы, ℃ 

Temperature of crushed 
mass, ℃ 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Морковь 
Carrots 

9,96 ± 0,63 Гомогенная суспензия 
35,0 ± 
0,63 

20,0 ± 
0,36 

26,0 ± 
0,47 

21,0 ± 
0,38 

36,0 ± 
0,65 

31,0 ± 
0,56 

29,0 ± 
0,52 

28,0 ± 
0,50 

Яблоки 
Apples 

14,90 ± 0,30 
Полидисперсная 

суспензия 
20,0 ± 
0,40 

10,0 ± 
0,20 

15,0 ± 
0,30 

8,0 ± 
0,16 

56,0 ± 
1,12 

42,0 ± 
0,84 

48,0 ± 
0,96 

35,0 ± 
0,70 

Помидоры 
Tomatoes 

6,46 ± 0,15 
Полидисперсная 

суспензия 
12,0 ± 
0,27 

11,0 ± 
0,25 

14,0 ± 
0,32 

12,0 ± 
0,27 

28,0 ± 
0,64 

26,0 ± 
0,59 

27,0 ± 
0,62 

25,0 ± 
1,35 

Капуста 
Cabbage 

9,10 ± 0,46 Гомогенная суспензия 
30,0 ± 
1,50 

24,0 ± 
1,20 

28,0 ± 
1,40 

24,0 ± 
1,20 

38,0 ± 
1,90 

31,0 ± 
1,55 

32,0 ± 
1,60 

27,0 ± 
1,35 

Картофель 
Potatoes 

18,26 ± 0,20 
Скорее паста, чем 

суспензия 
>35,0 >35,0 >35,0 >35,0 

57,0 ± 
0,57 

41,0 ± 
0,41 

52,0 ± 
0,52 

39,0 ± 
0,39 

Вариант 1 – число оборотов 1400 об/мин, продолжительность измельчения 4 мин; Вариант 2 – число оборотов 1400 об/мин, 
продолжительность измельчения 2 мин; Вариант 3 – число оборотов 1100 об/мин, продолжительность измельчения 4 мин; 
Вариант 4 – число оборотов 1100 об/мин, продолжительность измельчения 2 мин. 

 

Анализ полученных результатов показы-

вает, что при измельчении исходного продукта 

с содержанием сухого вещества до 10,0%,  

скорости вращения мешалки 1100 об/мин 

и продолжительности измельчения 4 минуты 

полученная измельченная масса становится  

гомогенной суспензией, не расслаивается в те-

чение 25–30 минут, а тепловое воздействие  

при этом минимально (температура суспензии 

не превышает 35 ℃). Это значит, что полученная 

гомогенная суспензия будет устойчива в течение 

указанного времени при сохранении питательной 

ценности лабильных компонентов исходного 

сырья. Данный режим принят в качестве базового 

для дальнейших исследований. 
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Рисунок 2. Влияние режима измельчения 

на кинетическую устойчивость измельченной массы 

Figure 2. Influence of the grinding mode on the kinetic 

stability of the ground mass 

 

Рисунок 3. Влияние режима измельчения 

на температуру измельченной массы 

Figure 3. Effect of grinding mode on the temperature of 

the ground mass 

Заключение 

Технология рециклинга отходов плодоовощ-

ной продукции во вторичный продукт кормового 

назначения должна предусматривать сохранение 

питательной ценности исходного сырья. 

Сохранение питательной ценности отходов 

плодоовощной продукции и гарантию безопасности 

вторичных продуктов можно обеспечить исполь-

зованием химических дезинфектантов, эффектив-

ность воздействия которых на контаминанты 

микробиологического происхождения зависит  

от площади соприкосновения дезинфектанта 

с продуктом, равномерности его распределения 

и продолжительности обработки. 

Экспериментально установлено, что для 

отходов с содержанием сухих веществ до 10,0 % 

желаемый результат достигается измельчением 

в куттере при скорости вращения ножей  

1100 об/мин и продолжительности измельчения 

4 минуты. Полученная измельчённая масса  

становится гомогенной суспензией, не расслаи-

вается в течение 25–30 минут, а тепловое воз-

действие при этом минимально — температура 

массы не превышает 35,0 ℃. 
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