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Аннотация 
Работа посвящена современному краткому обзору использования вторичного растительного 

сырья пищевых производств в пищевой и перерабатывающей промышленностях. Целью данного обзора 
является выявление ключевых аспектов использования отходов пищевых производств. В рамках обзора 
предметного поля отобраны 82 источника из баз данных РИНЦ, Scopus, Web оf Science, опубликованных 
в 2006-2022 годах и посвященных характеристике вторичного сырья пищевых производств, способам его 
переработки и использования в качестве функциональных добавок для производства широкого 
ассортимента продуктов питания и кормовых добавок функционального назначения. Все источники 
представляют собой оригинальные научно-исследовательские и обзорные статьи, посвящённые 
применению вторичного растительного сырья в перерабатывающих отраслях в России и за рубежом. В 
материале проведён поиск исследований, опубликованных с 2006 по 2022 год. Основная доля статей 
представлена оригинальными научно-исследовательскими и обзорными публикациями, посвящёнными 
рассмотрению проблемы потери возможности использования вторичного сырья как источников 
функциональных добавок как в мире, так и в у нас в стране. Приведены виды пищевых отходов, 
образующихся при переработке растительного сырья. Рассмотрены методы и способы обработки и 
переработки вторичного растительного сырья, позволяющие улучшить состав и потребительские 
свойства традиционных пищевых продуктов и получить новые продукты с заданным составом и 
свойствами. Рекомендацией иданного исследования явилось целесообразность использования отходов 
пищевых производств в качестве кормовых добавок, а также как новых альтернативных источников 
сырья для создания инновационных продуктов питания повышенной пищевой ценности и 
функциональной направленности. 
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Работа выполнена за счет средств федерального бюджета в рамках государственного задания 

«Разработка биологически активных добавок к пище на основе плодово-ягодного, овощного и 
лекарственного растительного сырья» (FEEF-2023-0016, регистрационный номер 1023053100014-0-
2.11.1). 

 
Введение 

На сегодняшний день в России отходы производств, занятых в пищевой сфере, не всегда 
находят рациональное применение во вторичной переработке. Для этого необходимо развитие пищевых 
и перерабатывающих производств, требуещее решения задач, связанных с совершенствованием 
техники и технологий, применяемых для рационального использования побочных продуктов и отходов 
пищевых производств (Иванова, 2017). 

Ежегодно на пищеперерабатывающих предприятиях России образуется более 20 млн тонн 
вторичного сырья, загромождающего производство, ежедневно подвергающегося микробиологической 
порче. В превалирующем большинстве такие отходы не находят квалифицированного применения и в 
основной массе, в лучшем случае, вывозятся на полигоны хранения в зависимости от их агрегатного 
состояния (Шванская и соавт., 2011). 

Эта проблема требует ее скорейшего решения, так как кроме её экологической составляющей 
неоспоримым фактором необходимости вторичного использования отходов пищевых производств 
является то, что при переработке в них переходят полезные вещества первоначального сырья. Они 
необратимо теряются при утилизации и кроме загрязнения окружающей среды безвозвратно 
утрачиваются полезные белки, углеводы, жиры, минеральные вещества и витамины. 

Вместе с тем значительное количество отходов пищевых производств возможно использовать в 
качестве кормовых добавок, новых источников сырья для создания инновационных продуктов питания. 
Работы в этом направлении ведутся по всему миру. 

Работа посвящена современному краткому обзору использования вторичного растительного 
сырья пищевых производств в пищевой и перерабатывающей промышленностях. Поскольку целью 
данного обзора является выявление ключевых аспектов использования отходов пищевых производств, 
необходимо ответить на следующие исследовательские вопросы: какие виды отходов образуются при 
переработке растительного сырья, какие способы переработки и использования вторичного 
растительного сырья рассмотрены существующей литературой. 
 

Материалы и методы исследования 
В рамках данной работы был проведён анализ российской и зарубежной литературы за более 

чем десятилетний период. Для поиска статей использовались комбинации ключевых слов: «пищевые 
отходы», «вторичное растительное сырье», «переработка + вторичное растительное сырье». Поиск и 
подбор источников производился в международных базах данных Scopus, Web of Science, а также 
отечественных eLibrary.Ru и КиберЛенинка. Рассматривались публикации за временной промежуток с 
2006 года по 2022 год. Было отобрано 82 статьи, в том числе 76 статей на русском и 6 – на английском 
языке. 
 

Результаты и обсуждение 
В представленном обзоре приведены виды пищевых отходов, образующихся при переработке 

растительного сырья. Рассмотрены методы и способы обработки и переработки вторичного 
растительного сырья, позволяющие улучшить состав и потребительские свойства традиционных 
пищевых продуктов и получить новые продукты с заданным составом и свойствами. 
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Вторичным сырьем при производстве сахара являются жом, диффузионная вода, меласса, при 
уборке свеклы в поле – ботва, отходами бродильных производств – барда, углекислота, отработанные 
дрожжи, сивушные масла. При производстве соков, морсов, ликероналивочных изделий образуются 
выжимки или мезга, содержащая пектины, клетчатку, натуральные красящие компоненты 
переработанных плодов и ягод. 

Крахмалопаточные производства при переработке крахмалистого сырья образуются такие 
отходы, как мезга, клеточный сок (при переработке картофеля), мезга, зародыш и глютен (при 
переработке пшеницы и кукурузы). Богатый и разнообразный состав таких отходов позволяет 
использовать их как источники для получения пищевых волокон, белковых добавок и липидсодержащих 
компонентов при производстве широкого ассортимента пищевых и кормовых добавок. 

Вторичным сырьем при производстве крупяных и масложировых продуктов является мучка, 
лузга, жмыхи и шроты. В винодельческой промышленности до 25% от перерабатываемого сырья 
является такое вторичное сырье, как виноградные выжимки, гребни и семена. При производстве пива и 
безалкагольных напитков образуется пивная дробина, солодовые ростки, пивные дрожжи и белковый 
отстой. В консервном, овощесушильном и пищеконцентратном производствах применяются различные 
овощи, садово-ягодные культуры, а также бобовые, крупяные и другие продукты. Отходами являются 
очистки, листья, кочерыжки, мезга, выжимки, кожица и семена, створки бобов. 

При этом, к примеру, свекловичная ботва является хорошим кормом для крупного рогатого скота, 
откармливаемого на мясо. Свекловичный жом, выход которого составляет 70-80% от массы 
перерабатываемой свеклы, содержит растворимые и нерастворимые пищевые волокна, такие как пектин 
и клетчатка. Данный отход служит ценным кормовым сырьем, а также используется для производства 
высококачественного пищевого пектина и пектинового клея. Имеются исследования по использованию 
сухого свекловичного жома для производства высококачественных пищевых волокон, рекомендуемых 
для обогащения хлебобулочных изделий (Мазалова, 2015). Оптимизированы технологические режимы 
производства пищевых волокон из свекловичного жома с повышенной водосвязывающей и сорбционной 
способностью (Березина и соавт., 2014). 

 Кроме всего прочего, сейчас уже разработаны технологии мучных хлебопекарных смесей с 
пищевыми волокнами из свекловичного жома (Berezina и соавт., 2021). Установлено, что пищевые 
волокна из свекловичного жома и пшеницы обладают сорбционными свойствами различных вредных 
веществ из растворов (Березина, 2014). М.Ю. М.Ю. Тамова совместно с сотрудниками доказали 
детоксикационные свойства пищевых волокон из свекловичного жома (Тамова, 2019). 

Такой пищевой отход, как меласса содержит значительное количество сбраживаемых сахаров и 
минеральных веществ и используется в спиртовом производстве (Сидоренко, 2006), в производстве 
хлебопекарных дрожжей и глицерина (Озубекова, 2019), при производстве витамина В12, глютамата 
натрия, молочной кислоты (Шалкарова, 2018), а также как добавка в корма для животных (Гуляева и 
соавт., 2011). Имеются исследования по очистке свекловичной мелассы от нежелательных примесей 
путем коагуляции твёрдых частиц с последующей фильтрацией и тонким барботированием 
специализированной газовой смесью. Опытный продукт может быть рекомендован для кондитерских 
паст аналогично тростниковой и кленовой мелассам (Шердани, 2021). 

Барда применяется для производства пищевых и кормовых дрожжей, глицерина, удобрений, 
включается в кормовой рацион как высокобелковый компонент. Обработка послеспиртовой барды 
селекционированным консорциумом анаэробных микроорганизмов путём их направленного 
культивирования позволила получить белковые кормовые продукты с содержанием протеина 45-47%. В 
обработанной таким способом барде содержатся легкоперевариваемые углеводы и продукты 
метаболизма молочнокислых и пропионовокислых бактерий, придающих корму пробиотические 
свойства (Волкова, 2016). 

Кроме того, разработана и технология биоразлагаемой упаковки из спиртовой барды, 
свекловичного жома, пивной дробины, масленичного жома и костного клея (Антипов, 2014). А из соковых 
выжимок вишни, алычи, аронии, бузины, винограда с применением обратноосмотических мембран 
получены концентраты натуральных красящих веществ насыщенного красного и бордового цветов, 
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содержащие значительное количество полифенольных веществ (Родионова и соавт., 2021). 
Рекомендуются для соков, пюреобразных консервов, безалкогольных напитков, мороженного с целью 
повышения насыщенности цвета и улучшения пищевой ценности (Сидоренко, 2006). 

Разработан экстракт из клюквенного жмыха, полученный путем его обработки водно-спиртовым 
растворителем с последующей деагкаголизацией и концентрированием на роторном испарителе до 
содержания сухих веществ 74,5±0,9 %. Содержание витамина С в новом продукте составляет 18,9±0,9 
% (Петрова и соавт., 2018). 

Едыговой С.Н и Хатко З.Н. исследована кинетика извлечения пектиновых веществ из выжимок 
айвы с применением электроактивированной воды (Едыгова с соавт., 2011). 

Томатные выжимки являются ценным источником каротиноидов, в том числе ликопина, 
имеющего высокую антиоксидантную активность (Лисовая с соавт., 2021). Pataro G. с сотрудниками 
исследована возможность подготовки выжимок томатов к экстракции ликопина импульсным 
электрическим полем. Установлено, что скорость извлечения ликопина, как ацетоном, так и 
этиллактатом, увеличивается на 27-37% (Samofalova, 2021). Исследована технология получения 
ликопинов из томатных выжимок, предварительно подверженным ферментативной обработке 
препаратами пектиназы и целлюлазы. Предварительная обработка ферментами позволила сократить 
процесс экстракции и увеличить выход экстракта в 6-10 раз (Vieira с соавт., 2017). Применение 
ультразвуковой обработки томатных выжимок перед экстракцией позволяет увеличить выход экстракта 
на 43% и уменьшить температуру обработки до 40 ˚С (Mateos-Aparicio, 2010).  

Из яблочных выжимок предложена технология пищевых волокон методом экстракции лимонной 
кислотой (Strati, 2015), порошка методом высушивания при температуре не более 100 ˚С (Роганова, 
2015), методом электрохимической активации (Степанова, 2017), яблочной пасты с применением СВЧ-
нагрева (Перфилова, 2017). Предложена технология зефира с использованием яблочной пасты, 
образующейся после отделения из дробленных яблок 40-45% сока (Перфилова, 2018). 

Сотрудниками Мичуринского государственного аграрного университета разработан способ 
производства тыквенного порошка из вторичного сырья производства тыквенной пасты. Способ 
предусматривает смешивание кожицы и грубых частиц мякоти с оболочками семян тыквы в соотношении 
97:3, сушку в инфракрасной сушилке и измельчение. Рекомендуется для обогащения хлебобулочных и 
мучных кондитерских изделий каротином, пектиновыми веществами и клетчаткой (Янагисава, 2011). 

В работе (Мартынец, 2019) приведены результаты исследования выжимок яблок и тыквы. 
Разработана рецептура пшеничного хлеба с добавлением 15% тыквенных и 9,2% яблочных выжимок  
Предложена технология низкотемпературного концентрирования настоев как рационального метода 
переработки плодово-ягодных выжимок с целью извлечения из них пектина (Панченко, 2021). 

Сотрудниками Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Северо-
Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, виноделия» предложена БАД 
для витаминных премиксов и готовых пищевых продуктов из смеси порошков яблочной и виноградной 
выжимок, поучаемого путем инфракрасной сушки, измельчения и смешивания в соотношении 55-75% и 
25-45% соответственно (Причко, 2019). 

Разработана рецептура и исследованы органолептические свойства батончиков для спортивного 
питания с применением белково-минеральной добавки, разработанной на основе вторичного шпротного 
сырья и яблочных выжимок (Некрасова, 2020), а также технология переработки некондиционного 
картофеля для получения сахаросодержащих добавок (Орлова, 2017). Предложена интенсивная 
технология переработки некондиционных клубней, кожуры, мезги, сока, кусочков картофеля в виде 
срезов с клубней, полуклейстеризованных очисток после пароводотермической обработки картофеля 
путем влаготепловой обработки дисперсного растительного сырья и получения ингредиентов для 
кормовых продуктов с пребиотическими свойствами (Калашников, 2017).  

Также учёные выявили новую технологическую схему комплексной переработки вторичного 
продукта крахмального производства и гороховой муки с применением ферментативной экстракции и 
ультразвукового воздействия. Получен белковый концентрат с массовым содержанием азотистых 
веществ 72,48±0,41 % (Куликов с соавт., 2020). 
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Исследования доказали экономическую эффективность использования кукурузного глютена для 
кормления молодняка свиней (Куприянов, 2011) и тонкорунных баранчиков (Абилов, 2013), из лузги 
после гидролиза возможно получение спирта, дрожжей и фурфурола (Смычагин, 2019).  

Для кормовых целей также активно используются жмыхи и шроты (Павлова, 2022). При 
первичной очистке масел образуются гидратационные фузы, используемые в мыловарении, для 
получения пищевых и кормовых фосфатидов, олифы (Левахин с соавт., 2014).  

Применение подсолнечного шрота и зерновой барды при твердофазном культивировании 
непатогенного штамма гриба Aspergillus oryzae для производства белково-полисахаридных кормов 
позволяет увеличить содержание незаменимых аминокислот в микробной биомассе (Серба, 2019).  

Кроме всего прочего, микробиологи предложили использовать гречневую лузгу в производстве 
кваса, при приготовлении кваса концентрат квасного сусла заменили настоем гречневой лузги в 
соотношении 70:30 соответственно (Коростылева, 2015). После исследования состава гречневой мучки 
было установлено высокое содержание в ней жирорастворимых витаминов, полиненасыщенных жирных 
кислот. Вторичное пищевое сырье было рекоменовано для обогащения продуктов питания (Никифорова, 
2014).  

Из выжимок винограда предложены технологии получения спирта, энокрасителя и винной 
кислоты. В настоящее время виноградные выжимки преимущественно используют в качестве удобрения 
или на корм скоту (Баланов, 2013). Кустовой И.А. разработан виноградный экстракт высокой пищевой 
ценности на основе использования вакуумной сублимационной сушки в условиях безкислородной среды 
и применением его при производстве грушевых снеков (Кустова, 2016). Сотрудниками Национального 
института винограда и вина «Магарач» исследован фенольный состав водно-спиртовых экстрактов из 
кожицы красного и белого винограда (Чурсина, 2014). В кормопроизводстве виноградные выжимки 
рекомендуется использовать в смеси с кормовым вермикулитом для получения необходимых физико-
химических свойств кормовой добавки (Алимкулов, 2019). 

Обработка виноградной выжимки ферментным препаратом Целловиридин позволило получить 
ягодное пюре, которое было использовано в рецептурной композиции функционального продукта 
питания – повидла фруктового стерилизованного «Слива-виноград» с содержанием антиоксидантов в 
готовом продукте 609,5 мг/100 г (Дрофичева, 2021). 

Учеными ФГБНУ «Северо-Кавказского Федерального научного центра садоводства, 
виноградарства и виноделия» проанализирован потенциал виноградных выжимок как источника для 
производства пищевых волокон. Определено, что содержание кожицы в исследуемых сортах винограда, 
как основного сырьевого компонента для пищевых волокон составляет 36,7-41,9% (Тихонова, 2019). 

Сотрудниками Дагестанского технического университета предложена технология экстракта или 
порошка из виноградных выжимок, эти продукты предлагается использовать при производстве 
безалкагольных напитков, хлебобулочных и кондитерских изделий, съедобной потребительской тары 
(Ибрагимова, 2019). Бакиным И.А., Мустафиной А.С., Алексеенко Л.А. разработано программное 
обеспечение для расчета пищевой ценности мучных кондитерских изделий при внесении в них добавок 
вторичных ресурсов плодово-ягодного сырья (Бакин, Мустафина, Алексенко, 2018). Для улучшения 
аминокислотного состава хлебобулочных изделий Т.А. Никифорова с сотрудниками рекомендовали 
использовать гороховую мучку (Никифорова, 2022). 

Пивная дробина в свежем и сухом виде является хорошим молокогонным и белковым кормом, 
поэтому она используется для скармливания коровами для откорма крупного рогатого скота и свиней 
(Воронова, 2021). Пивные дрожжи используются в качестве лечебных и питательных препаратов, 
улучшающих обмен веществ (Куцакова, 2014; Некрылов, 2013; Тарасов, 2022) имеются данные по 
использованию, для улучшения качества хлебобулочных изделий (Кириева, 2008; Тохтиев, 2016), а 
также при разработке зернового батончика (Первушин, 2011). 

Пивная дробина и пивные дрожжи являясь ценным источником белковых веществ могут быть 
рекомендованы для получения белковых гидролизатов (Ващило, 2017). Имеются исследования по 
возможности использования пивной дробины для улучшения пищевой ценности хлебобулочных изделий 
из пшеничной муки (Житков, 2020; Лаврова, 2015) при производстве мучных кондитерских изделий – 
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овсяного печенья (Рощипко, 2018), пряников (Лесникова, 2015). Исследовано влияние замены 10% 
мясного сырья на ферментированную пивную дробину. Установлено значительное влияние на 
функционально-технологические свойства мясного фарша, увеличение его влагосвязывающей и 
влагоудерживающей способности, что позволяет увеличить влажность колбасных изделий и снизить их 
себестоимость (Самигулина, 2018). 

Солодовые ростки, благодаря высокому содержанию питательных веществ, являются 
выскокопродуктивным кормом для сельскохозяйственных животных (Байдина, 2021; Радчиков, 2022), а 
также используются при производстве молочной кислоты и выработке дрожжей из мелассы в качестве 
азотсодержащего сырья. Высокая ферментативная активность солодовых ростков позволяет 
рекомендовать их для производства ферментных препаратов для активации брожения. О.Ю. Ереминой 
с сотрудниками исследован аминокислотный состав (Заугольников, 2020), пищевая и биологическая 
ценность (Еремина, 2022) солодовых ростков, рекомендовано использование для разработки 
комбинированных добавок и непосредственного введения в рецептуры с целью обогащения пищевых 
продуктов.  

Установлено, что солодовые ростки увеличивают содержание в печенье минеральных веществ 
и витаминов группы В. Дозировка ростков в количестве до 10% взамен муки способствует улучшению 
органолептических показателей готового печенья (Еремина, 2021). Разработаны мюсли с добавлением 
солодовых ростков с улучшенными органолептическими и физико-химическими показателями 
(Артемова, 2021). Внесение солодовых ростков в состав йогуртов и мягкого сыра увеличивают 
интегральные показатели качества готового продукта (Зомитева, 2019). Э.А. Пьяниковой с сотрудниками 
разработан способ получения пищевой добавки из солодовых ростков и полировочных отходов 
(Пьяникова, 2018). 

Белковый отстой, внесенный в количестве 10 % взамен мясного сырья при производстве 
колбасных изделий, позволил снизить содержание жира на 1,2 % и увеличить количество белка на 1,9 % 
в готовом продукте (Мурзагалиева, 2019). Основное применение данных отходов консервного, 
овощесушильного и пищеконцентратного производств – на корм животным.  

Сахаросодержащие плодово-ягодные отходы от производства компотов, варенья, джема 
(Атаханов, 2017), соков (Мусагутов, 2006), маринадов применяют для производства спирта и уксуса 
(Borycka, 1999). Семена – для производства масла, кожицу цитрусовых плодов – для получения эфирных 
масел и пектиновых веществ. Сиропы из вторичного сырья консервной промышленности рекомендованы 
для изготовления тыквенных цукатов (Киселев с соавт., 2018). 

Также был разработан способ получения пектинового экстракта из створок бобов (Ольховатов, 
Щербакова, Родионова, Айрумян, Пивень, 2015) и исследована его комплексообразующая способность 
(Лепшина, 2015). 

Отметим, что переработка различных видов сырья проводится с применением различных сред в 
зависимости от его вида для получения пектиновых веществ и экстрактов. Так, выжимки фруктов, 
овощей, винограда перерабатывают нагреванием с добавлением воды; отходы переработки овощей и 
фруктов, отруби – вводом разбавленных растворов минеральных кислот; пленки, оболочки, стебли – 
солей сернистой кислоты, перекисей; крахмалсодержащее сырье обрабатывают амилолитическими 
ферментами (Петровская, 2011).  

Для целей переработки внедряется и новая техника. Так, для извлечения пектина из столовой 
свеклы методом ультразвуковой обработки разработана специальная конструкция экстрактора. 
Благодаря применению новой ёмкости продолжительность ферментативной экстракции сократилась на 
2 ч, а выход увеличился на 19-21% (Велямов, 2018).  

 
Заключение 

При производстве продуктов питания вторичное пищевое сырьё позволяет улучшить состав и 
потребительские свойства традиционных продуктов и получить новые продукты с заданным составом и 
свойствами. 
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Отходы пищевых производств целесообразно использовать в качестве кормовых добавок, а 
также как новые альтернативные источники сырья для создания инновационных продуктов питания 
повышенной пищевой ценности и функциональной направленности. 
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Annotation 
Annually, more than 20 million tons of secondary raw materials are formed at food processing 

enterprises in Russia, which are practically not used by qualified personnel and in the bulk, exported to storage 
landfills, depending on the aggregate state. An indisputable factor in the need for the recycling of food production 
waste is that during processing, useful substances of the original raw materials pass into them, which can be 
used as feed additives, new sources of raw materials for the creation of innovative food products. Work in this 
direction is underway all over the world. The work is devoted to a modern brief overview of the use of secondary 
plant raw materials of food production in the food and processing industries. Since the purpose of this review is 
to identify the key aspects of the use of food waste, it is necessary to answer the following research questions: 
What types of waste are generated during the processing of plant raw materials? What methods of processing 
and use of secondary plant raw materials are considered by the existing literature? As part of the review of the 
subject area, 82 sources were selected from the RSCI, Scopus, Web of Science databases published in 2006-
2022 and devoted to the characteristics of secondary raw materials of food production, methods of its processing 
and use as functional additives for the production of a wide range of food and functional feed additives. All 
sources are original research and review articles devoted to the use of secondary plant raw materials in 
processing industries in Russia and abroad. The presented review searches for studies published from 2006 to 
2022. The bulk of the articles are presented by original research and review publications. In Russia and foreign 
countries, the problem of losing the possibility of using secondary raw materials as sources of functional 
additives is equally urgent. The types of food waste generated during the processing of plant raw materials are 
given. Methods and methods of processing and processing of secondary plant raw materials are considered, 
which allow improving the composition and consumer properties of traditional food products and obtaining new 
products with a given composition and properties. Waste from food production should be used as feed additives, 
as well as new alternative sources of raw materials for the creation of innovative food products of increased 
nutritional value and functional orientation. 
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