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Аннотация. Отходы овощей и фруктов составляют значительную долю от общей массы пищевых от-

ходов не только в России, но и во всем мире. В настоящее время основная масса отходов овощей и 

фруктов исключается из оборота путем их захоронения на полигонах, что экономически не выгодно и 

негативно влияет на окружающую среду. Целью данного исследования является сравнительная оценка 

существующих способов исключения  отходов овощей и фруктов из хозяйственного оборота. В резуль-

тате исследования было установлено, что в России разрешены два вида исключения отходов овощей и 

фруктов из хозяйственного оборота: захоронение отходов на полигонах или утилизация отходов. Ути-

лизация отходов включает четыре основных варианта: рециклинг, регенерация, рекуперация и исполь-

зование в качестве возобновляемого источника энергии. Каждый способ утилизации отходов имеет 

свои достоинства и недостатки. При выборе варианта утилизации отходов овощей и фруктов необхо-

димо предварительно проводить оценку экономической целесообразности переработки конкретного 

ресурсного потенциала (количества отходов) и последствий негативного влияния на окружающую сре-

ду выбранного варианта. Результаты обзора могут быть использованы в качестве материала для даль-

нейших исследований по совершенствованию технологий переработки отходов овощей и фруктов с 

использованием новых достижений биотехнологии и биоинженерии.  
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Abstract. Fruit and vegetable waste constitutes a significant share of the total food waste not only in Russia but 

also worldwide. Currently, the bulk of fruit and vegetable waste is excluded from circulation by burying it in 

landfills, which is not economically feasible and has a negative impact on the environment. The purpose of this 

study is to compare existing methods for excluding fruit and vegetable waste from economic circulation. The 

study found that two types of excluding fruit and vegetable waste from economic circulation are permitted in 

Russia: burying waste in landfills or recycling waste. Waste recycling includes four main options: recycling, 

regeneration, recovery, and use as a renewable energy source. Each method of waste recycling has its own 

advantages and disadvantages. When choosing a recycling option for fruit and vegetable waste, it is necessary 

to first assess the economic feasibility of processing a specific resource potential (amount of waste) and the 

consequences of the negative impact on the environment of the selected option. The results of the review can 

be used as material for further research to improve the technologies for recycling fruit and vegetable waste 

using new achievements in biotechnology and bioengineering.  
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Введение. Всемирная продовольственная 

и сельскохозяйственная организация Объе-

динѐнных Наций (ФАО) отмечает, что в 2019 

году во всем мире около 678 миллионов че-

ловек голодали. В 2021 году число голо-

дающих возросло до 828 миллионов, то есть 

голодал уже каждый десятый житель плане-

ты [1]. В то же время в глобальном масштабе 

производство продовольствия достигло 

уровня, достаточного для полного обеспече-

ния потребностей всего населения Земли, а в 

некоторых случаях даже превышающего не-

обходимые объѐмы [2]. Причиной такого па-

радокса являлось то, что одна треть продук-

тов питания, производимых для потребления 

человеком, утрачивалась в виде пищевых 

отходов и продовольственных потерь.  

Специалисты ФАО, изучающие проблемы 

потерь в сельском хозяйстве и образования 

пищевых отходов, отмечают, что сокращение 

объѐмов утраченного продовольствия и 

уменьшение количества отходов представля-

ют собой более результативный способ по-

вышения доступности пищи, чем увеличение 

объѐмов производства продовольствия [3]. 

Согласно точке зрения Sarwono R., отхо-

ды представляют собой индикатор неэффек-

тивности современных общественных сис-

тем, выражающейся прежде всего в нера-

циональном использовании доступных ре-

сурсов, что приводит к их избыточному рас-

ходованию и увеличению объѐмов неперера-

ботанных остатков [4].  

Согласно данным, опубликованным пред-

ставителями ведущих розничных сетей Рос-

сии, овощи, фрукты и зелень занимают ли-

дирующее место в структуре списания про-

дуктов, не пригодных для реализации и 

употребления. Их доля достигает 60% от 

общего объѐма списанной продукции, что 

свидетельствует о важности этой категории в 

образовании пищевых отходов [5].  

Аналогичная ситуация наблюдается и в 

Китае. По данным Wang Y., Pan S., Yin J. et 

al., в Китае доля фруктов и овощей, теряемых 

при сборе урожая, транспортировке, сбыте и 

переработке, составляет почти 30% годового 

объема их производства и, как следствие, 

овощи и фрукты составляют основную долю 

в пищевых отходах [6].  

По утверждению некоторых авторов, уве-

личение доли отходов овощей и фруктов в 

общей массе пищевых отходов в ритейле в 

последние годы определяется выросшим 

спросом на категорию овощей и фруктов во 

всем мире из-за стремления населения упот-

реблять натуральные продукты, богатые ви-

таминами и минералами [7]. 

Целью данного исследования является 

сравнительная оценка существующих спосо-

бов исключения отходов овощей и фруктов из 

хозяйственного оборота для выбора наиболее 

перспективного пути снижения количества 

неутилизированных отходов, ускорения пере-

хода к экономике замкнутого цикла и реше-

ния экономических и экологических проблем.  
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Научная новизна работы заключается в 

использовании при оценке перспективности 

методов утилизации отходов овощей и фрук-

тов, их ресурсного потенциала и востребо-

ванности полученных вторичных продуктов 

в народном хозяйстве. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. При проведении исследований ис-

пользованы общие методы научного позна-

ния, включая изучение литературы в базе 

данных Google Scholar по теме исследова-

ния, отбор наиболее релевантных источни-

ков и их систематизация, объединение ин-

формации из различных источников в еди-

ное целое, формирование общего представ-

ления о состоянии исследований по теме, 

сопоставление и сравнение различных точек 

зрения. Поиск был ограничен временным 

периодом с 2018 до 2025 года. В основном 

для обеспечения объективности данных ис-

пользовались статьи, опубликованные в на-

учных журналах. 

В качестве объекта исследования выбра-

ны способы захоронения и утилизации отхо-

дов овощей и фруктов. 

Результаты исследования. Прежде всего 

были проанализированы основные причины 

образования отходов овощей и фруктов и 

установлены этапы пищевой цепи, где поте-

ри продовольствия особенно значительные. 

Отходы овощей и фруктов возникают из-

за различных факторов: человеческих, тех-

нологических, природно-климатических и 

рыночных [1].  

По итогам экспертного опроса, проведен-

ного в Сколково, основная доля потерь про-

дукции растениеводства, а следовательно, 

потерь овощей и фруктов, приходится на 

этап их реализации населению (рис. 1) [2]. 

 

 
 

Рисунок 1. Потери пищевой продукции для базовых отраслей в России 

Figure 1. Food losses for basic industries in Russia 

 

Основными причинами образования от-

ходов овощей и фруктов в ритейле являются:  

– несоответствие качества продукции 

требованиям рынка (окончание сроков хра-

нения продукции, наличие дефектов, сниже-

ние  потребительских свойств и т. д.);  

– неправильное хранение и транспорти-

ровка продукции, приводящие к ее порче и 

потере товарного вида;  

– ошибки при выборе ассортимента и за-

купке товаров, не соответствующих потре-

бительскому спросу или имеющих ограни-

ченный срок годности;  

– несоблюдение санитарных норм и пра-

вил товарного соседства, что способствует 

развитию микроорганизмов и ухудшению 

качества продукции [8, 9]. 

Исследования показывают, что при выра-

щивании овощей и фруктов существует веро-

ятность их заражения опасными микроорга-

низмами, включая Listeria monocytogenes, 

Salmonella, Shigella, а также патогенные раз-

новидности Escherichia coli, Campylobacter, 

Clostridium botulinum и Clostridium 

perfringens. Эти бактерии могут представлять 

значительный риск для пищевой безопасно-

сти и здоровья человека, что подчеркивает 

необходимость строгого контроля на всех 

этапах производства и обработки сельскохо-

зяйственной продукции [10]. При нарушении 
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условий хранения и транспортировки микро-

организмы, загрязняющие продукт, начинают 

активно размножаться. Это приводит к быст-

рой порче продукции, еѐ изъятию из оборота 

и, как следствие, образованию значительного 

количества отходов [11]. 

В России обращение с отходами, в том 

числе с  отходами овощей и фруктов,  регу-

лируется Федеральным  законом от 

24.06.1998 N 89-ФЗ (ред. от 26.12.2024) 

«Об отходах производства и потребления»1. 

В статье 1 данного закона даются определе-

ния разрешенных в России способов исклю-

чения отходов из хозяйственного оборота 

(рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2. Способы исключения пищевых отходов из хозяйственного оборота 

Figure 2. Methods for eliminating food waste from economic circulation 

 

Утилизация пищевых отходов, в том числе 

отходов овощей и фруктов, включает не-

сколько основных вариантов: повторное при-

менение (рециклинг), восстановление полез-

ных характеристик (регенерация), извлечение 

ценных компонентов (рекуперация), а также 

использование отходов в качестве источника 

возобновляемой энергии (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3. Способы утилизации пищевых отходов, в том числа отходов овощей и фруктов 

Figure 3. Methods of recycling food waste, including vegetable and fruit waste 
 

__________________________ 
 

1
 Федеральный закон от 24.06.1998 N 89-ФЗ (ред. 

от 26.12.2024) «Об отходах производства и потребле-

ния» [Электронный ресурс]. Режим доступа:   

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&docum

entId=486336&ysclid=m7u4of 1ksm869580316  

(дата обращения 10.12.2024) 

 

 

 

 

 

Исключение отходов из хозяйственного оборота 

Захоронение отходов 

(изоляция в хранилищах) 

Цель: 

1. Предотвращение 

загрязнения 

2. Снижение экологического 

ущерба 

Утилизация отходов 

(преобразование в сырье) 

Цель: 

1. Создание продукции  

2. Повторное использование 

https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
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Согласно мнению главного редактора 
портала Agroinvestor.ru Кулистиковой Т., в 
России 94% отходов овощей и фруктов от-
правляется на мусорные полигоны и лишь 
6% подвергаются утилизации [12].  

При захоронении отходов овощей и фрук-
тов на полигонах впустую тратятся необхо-
димые для производства этого вида продо-
вольствия энергетические источники, вода, 
плодородные почвы, другие ресурсы, и ока-
зывается негативное воздействие на окру-
жающую среду.  

Система обращения с отходами, основан-
ная на захоронении отходов, всегда обходится 
дорого и не приносит экономической выгоды. 
По утверждению Sarwono R., «система откры-
того захоронения отходов просто переносит  
проблему с одного места на другое» [4].  

Таким образом, по мнению многих анали-
тиков, путь исключения отходов, в том числе 
отходов овощей фруктов, из оборота путем 
их захоронения неперспективен.  

Варианты утилизации отходов, включая их 
переработку во вторичные продукты, могут 
быть разнообразными. В соответствии с феде-
ральным законом № 89-ФЗ рециклинг опреде-
ляется как повторное использование отходов в 
соответствии с их первоначальным назначе-
нием. Для отходов овощей и фруктов рецик-
линг подразумевает их переработку в продук-
ты, пригодные для употребления в пищу, или 
использования их в качестве кормов.   

Существует ряд технологий рециклинга, 
позволяющих перерабатывать овощи и 
фрукты, не имеющие признаков микробио-
логической порчи, но   с наличием  дефек-
тов, в продукты, пригодные для употребле-
ния в пищу человеком [5, 13, 14]. 

Однако такие технологии применяются в 
ограниченных масштабах из-за волатильно-
сти количества и качества отходов, которые 
могут значительно варьироваться в зависи-
мости от географического расположения и 
временных факторов. 

Отходы овощей и фруктов можно перера-
батывать в корма для животных. Индийскими 
исследователями  Sahoo А., Sarkar S., Lal B. 
еt al. был проведен эксперимент по оценке 
эффекта обогащения корма для овец свежи-
ми отходами  фруктов [15].  

Целью исследования было определение 
влияния добавок свежих отходов фруктов в 
рацион питания животных на усвояемость 
ими питательных веществ из сухого корма 

(сена) и эффективности экономии питьевой 
воды. В результате экспериментов было ус-
тановлено, что усвояемость сухого вещества 
и сырого протеина значительно повысилась 
при введении в рацион питания от 10 до 20% 
отходов фруктов.   

Использование отходов овощей и фруктов 
в качестве кормов или добавок для живот-
ных в России сталкивается с серьѐзными 
трудностями, связанными с отсутствием за-
конодательной базы. Ранее действовавшие 
нормы, регулирующие сбор и применение 
пищевых отходов для кормления скота, были 
утверждены ещѐ в 1970 году Министерством 
сельского хозяйства СССР. Однако эти пра-
вила утратили силу после отмены соответст-
вующим приказом Минсельхоза России в 
апреле 2020 года. Проект Технического рег-
ламента Евразийского экономического союза 
«О безопасности кормов и кормовых доба-
вок» еще не утвержден Евразийской эконо-
мической комиссией. 

В Постановлении Правительства РФ от 7 
октября 2020 г. № 1612 «Об утверждении 
Положения о порядке изъятия из обращения, 
проведения экспертизы, временного хране-
ния, утилизации или уничтожения некачест-
венных и (или) опасных пищевых продуктов, 
материалов и изделий, контактирующих с 
пищевыми продуктами» установлено, что «в 
целях утилизации некачественных пищевых 
продуктов для последующего использования 
в качестве корма для сельскохозяйственных 
животных проводится ветеринарно-
санитарная экспертиза»1.   

В стандарте ГОСТ Р ИСО 22000-2019 

указано, что «пищевая продукция предна-

значена для потребления людьми и живот-

ными и включает в себя корм и пищевую 

продукцию для животных»2. Следовательно, 

                                                   
1
 Постановление Правительства РФ от 7 октября 2020 г. 

№ 1612 «Об утверждении Положения о порядке изъя-

тия из обращения, проведения экспертизы, временно-

го хранения, утилизации или уничтожения некачест-

венных и (или) опасных пищевых продуктов, мате-

риалов и изделий, контактирующих с пищевыми про-

дуктами» [Электронный ресурс]. Режим досту-

па:/https://www.garant.ru/ (дата обращения 1.03.2025)  
2
 ГОСТ Р ИСО 22000-2019. Системы менеджмента 

безопасности пищевой продукции. Требования к орга-

низациям, участвующим в цепи создания пищевой 

продукции. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://docs.cntd.ru/document/1200166674). (дата обра-

щения 1.03.2025)  

https://docs.cntd.ru/document/1200166674
https://docs.cntd.ru/document/1200166674
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на корма и кормовые добавки, полученные 

при рециклинге отходов овощей и фруктов,  

распространяются требования по безопасно-

сти, установленные в техническом регламен-

те ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 

продукции». В соответствии с установлен-

ными требованиями, Приказом Минсельхоза 

России определено, что пищевые отходы, 

предназначенные для кормления свиней, в 

целях обеспечения их безопасности должны 

проходить термическую обработку продол-

жительностью не менее 30 минут после мо-

мента закипания1. 

Овощи и фрукты обладают высокой био-

логической ценностью, поэтому метод реку-

перации отходов, то есть извлечения полез-

ных компонентов для их повторного приме-

нения, используется достаточно широко. 

Наиболее широко применяемым вариан-

том рекуперации отходов овощей и фруктов 

является их компостирование, то есть перера-

ботка отходов, основанная на разложении ор-

ганических веществ микроорганизмами с по-

лучением удобрений высокого качества [16]. 

Технология компостирования отличается 

доступностью и простотой реализации. В ре-

зультате данного процесса образуется эколо-

гически чистое и высокоэффективное удоб-

рение, которое способствует улучшению 

структуры почвы и обогащению еѐ питатель-

ными веществами. Применение компоста по-

зволяет значительно сократить или полно-

стью отказаться от использования химиче-

ских удобрений, что, в свою очередь, снижает 

затраты на их производство, хранение и 

транспортировку.  

Ключевыми преимуществами компостиро-

вания как метода утилизации отходов овощей 

и фруктов являются его экологическая безо-

пасность и способность к естественному 

обеззараживанию органического материала 

благодаря повышению температуры в про-

цессе разложения.   

Но существуют и недостатки метода: дли-

тельный период созревания, неприятный за-

                                                   
1
 Приказ Минсельхоза России от 21.10.2020 N 621 «Об 

утверждении Ветеринарных правил содержания сви-

ней в целях их воспроизводства, выращивания и реа-

лизации» от 21 октября 2020 года N 621.  [Электрон-

ный ресурс] Режим доступа: 

https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj11920

7030./  (дата обращения 01.03.2025) 

пах и необходимость наличия значительных 

площадей снижают его привлекательность 

[17].  

Ускорить процесс созревания компоста и 

получить органические удобрения улучшен-

ного качества (биогумус) можно путем  вер-

микомпостирования, то есть переработки 

отходов с использованием специальных ви-

дов дождевых червей [18].   

Однако производство вермикомпоста тре-

бует больших трудозатрат. Корм необходи-

мо добавлять регулярно, и важно следить за 

тем, чтобы черви не перекармливались. 

Кроме того, нужно постоянно следить за 

температурой и влажностью массы, так как 

эти параметры влияют на активность червей 

и, как следствие, на скорость процесса [19].  

Достижения биотехнологии и биоинжене-

рии позволили решать проблемы утилизации 

отходов овощей и фруктов путем их био-

трансформации в ценные твердые и жидкие 

органические удобрения и биогаз. Твѐрдая 

фракция получаемого удобрения обогащает 

почву гуминовыми соединениями и микро-

элементами, что способствует повышению 

урожайности сельскохозяйственных культур 

на 50–60%. Жидкая фракция используется в 

качестве биостимулятора, ускоряющего рост 

и развитие растений. Биогаз используется 

для получения тепловой и электрической 

энергии [20].  

Wang Y., Pan S., Yin J. et al. провели  срав-

нение ресурсного потенциала  и влияния на 

глобальное потепление технологий утилиза-

ции плодоовощных отходов в Китае, основы-

ваясь на различных стратегиях переработки. 

Установлено, что «силосование» (компости-

рование) отходов обеспечивает наилучший 

потенциал извлечения полезных компонентов 

из овощей и фруктов; анаэробное сбражива-

ние обеспечивает наименьшее негативное 

влияние на окружающую среду; сжигание по-

зволяет получить тепловую энергию. Опти-

мальная эффективность утилизации отходов 

овощей и фруктов достигается при распреде-

лении их ресурсного потенциала следующим 

образом: 56% – анаэробное сбраживание, 

30% – силосование и 14% – сжигание [6].  
Эргашев Б. А. в своѐм исследовании изу-

чил возможность переработки отходов ово-
щей и фруктов с целью получения удобре-
ний и биоэнергии. В ходе эксперимента от-

https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj119207030
https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj119207030
https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj119207030
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ходы помещались в анаэробные реакторы, 
где под воздействием определенных микро-
организмов происходил процесс фермента-
ции. В результате выделялся биогаз, состоя-
щий из метана и углекислого газа, и  образо-
вывались органические остатки. 

Полученный биогаз после очистки ис-
пользовался для генерации электроэнергии, а 
органические остатки применялись в качест-
ве удобрений. Использование таких удобре-
ний позволило увеличить урожайность пше-
ницы на 15% по сравнению с участками, где 
применялись традиционные химические 
удобрения. В таблице 1 приведены результа-

ты сравнительной оценки различных мето-
дов утилизации отходов овощей и фруктов, 
полученные  Эргашевым Б. А. эксперимен-
тально [21].   

Пищевые отходы могут быть обработаны и 
использованы в качестве  питательного рас-
твора, обеспечивая устойчивый источник ве-
ществ, необходимых для роста растений. 
Этот метод может использоваться для выра-
щивания сельскохозяйственных культур в 
районах с плохим качеством почвы. Гидро-
поническое земледелие со своими преимуще-
ствами и недостатками определяет преиму-
щества и недостатки этого метода [22, 23].  

 

Таблица 1. Сравнительная оценка способов утилизации отходов овощей и фруктов 

Table 1. Comparative assessment of methods for recycling fruit and vegetable waste 

 

Способы  

утилизации 

Эффективность, 

(%) 

Экономическая 

выгода 

Экологические 

плюсы 
Недостатки 

Биоэнергетическая 

ферментация   
80 Высокая 

Снижение  

выбросов CO2 

Необходимость  

обучения кадров 

Термическая пере-

работка   
60 Средняя 

Минимизация 

отходов 

Высокие затраты 

 на оборудование 

Компостирование   

70 Низкая 

Улучшение  

почвенной  

структуры 

Длительный  

процесс  

разложения 

  

Возврат отходов овощей и фруктов в хо-
зяйственный оборот после предварительной 
подготовки, то есть их регенерация, на наш 
взгляд, практически неосуществима, по-
скольку восстановление товарного вида спи-
санных продуктов является экономически 
нецелесообразным.  

Интересным решением представляется 
энергетическая утилизация, то есть исполь-
зование отходов в качестве возобновляемого 
источника энергии (вторичных энергетиче-
ских ресурсов). Другими словами, энергети-
ческая утилизация отходов – процесс выра-
ботки электрической и тепловой энергии в 
результате сжигания отходов [24].  

По данным Эргашева Б. А., энергетиче-
ская утилизация отходов овощей и фруктов 
требует высоких затрат на оборудование, а 
по расчетам Wang Y., Pan S., Jun Yin J. et al., 
доля отходов овощей и фруктов, утилизи-
руемых по этому варианту, не должна пре-
вышать 14% от общего объема отходов. 

Выводы. В ходе исследования была про-
ведена сравнительная оценка существующих 
способов исключения отходов овощей и 

фруктов из хозяйственного оборота. Анализ 
информационных материалов в области пе-
реработки пищевых отходов растительного 
происхождения показал: 

 – овощи и фрукты занимают первое ме-
сто в структуре списания продуктов питания 
в пищевые отходы как в России, так и во 
всем мире;  

– в настоящее время основная масса отхо-
дов овощей и фруктов утилизируется путем 
их захоронения на полигонах, что экономи-
чески не выгодно и негативно влияет на ок-
ружающую среду;  

– при выборе варианта утилизации отходов 
овощей и фруктов необходимо предваритель-
но проводить оценку экономической целесо-
образности переработки конкретного ресурс-
ного потенциала (количества отходов) и по-
следствий негативного влияния на окружаю-
щую среду реализации выбранного варианта;  

– необходимо продолжать совершенство-
вание технологий переработки отходов ово-
щей и фруктов с использованием новых дос-
тижений биотехнологии и биоинженерии. 
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