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Использование органических отходов является особо важной экологи-

ческой проблемой современного общества.  Актуальна разработка и внедре-

ние технологий, обеспечивающих низкий уровень выбросов парниковых га-

зов. 
После нормировки урожая (прореживание завязей) плодов в яблоневых 

садах около 20% ожидаемого урожая становятся отходами и не используется 

в пищевых целях. Незрелые плоды яблонь являются источником природных 

органических кислот и ценных питательных веществ. Полученные из них 

продукты могли бы заменить кислоты химического происхождения, исполь-

зуемые в пищевой промышленности, и повысить пищевую ценность пищевых 

продуктов. 
Утилизация незрелых яблок будет способствовать защите окружающей 

среды от вредных выбросов в результате анаэробного брожения, улучшению 

качества почвы и воздуха, извлечению энергии из полученных отходов. Та-

ким образом, рациональное использование незрелых плодов яблони будет 

способствовать решению двух задач: экономической и экологической. 
 
Ключевые слова: органические отходы, неспелые яблоки, устойчивое 
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Утилизация органических отходов и рациональное использование сы-

рья является важнейшей проблемой в отрасли переработки растительной про-

дукции. 
В пищевой промышленности и в сельском хозяйстве разработан и внед-

рен ряд экологически безопасных технологий, которые обеспечивают более 

эффективное управление всеми ресурсами (энергией, водой, парниковыми га-

зами, побочными продуктами и/или отходами, упаковкой и т. д.) [1]. 
На ранней стадии созревания яблок, после физиологических опадов, 

проводят агротехническую операцию «корректировка плодовой нагрузки», 

после которой около 25–30% от ожидаемого урожая (особенно в годы с недо-

статочным увлажнением почвы) становятся отходами [2, 3]. Значительное ко-

личество незрелых плодов не используется в пищу, а превращается в зеленую 

массу в качестве удобрения [4] или просто оставляется на земле. Яблочные 

отходы после анаэробного брожения приводят к вредным выбросам парнико-
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вых газов, ухудшению качества почвы и воздуха, а также, появлению непри-

ятных запахов. 
По результатам исследований, проведенных на незрелых яблоках 

(табл. 1) [5], можно сделать вывод о том, что они содержат ценные и натив-

ные питательные вещества, такие как полифенольные соединения, органиче-

ские кислоты, углеводы, минеральные вещества, пектиновые вещества, крах-

мал и др. 
Таблица 1 

Характеристика физикохимических показателей незрелых яблок  
в качестве сырья [5] 

Наименование показателей  Значения  
Водорастворимые сухие вещества, %  10,0–13,9 
Титруемая кислотность (выраженная в яблочной кислоте), %  1,7–3,0 
pH  2,5–3,0 
Полифенольные вещества, мг/дм

3  200–500 
 
Нативные органические кислоты, обнаруженные в незрелых яблоках, 

среди которых преобладает яблочная кислота (около 70–90%) [6], могут ис-

пользоваться в качестве подкислителя в пищевой промышленности, заменяя 

кислоты химического происхождения и улучшая пищевую ценность пищевых 

продуктов. Содержание органических кислот при развитии плодов уменьша-

ется, так как большая часть кислот используется в процессе дыхания и пре-

вращается в углеводы [7]. Таким образом, содержание углеводов в яблоках 

значительно увеличивается при переходе от стадии незрелости к физиологи-

ческой зрелости плода. 
Содержание фенольных веществ и антиоксидантная способность выше 

в незрелых яблоках и существенно снижается при созревании [8]. Фенольные 

соединения продемонстрировали сильные антиоксидантные свойства в раз-

личных системах, проявляя биологическую активность благодаря своим ци-

топротекторным свойствам [9]. Эти соединения способствуют снижению 

риска различных заболеваний, таких как рак, коронарные и нейродегенера-

тивные заболевания (болезнь Альцгеймера и Паркинсона) [10]. 
В последние годы возрос интерес исследователей к природным полиса-

харидам (особенно к пектинам) как источникам широкого спектра биологиче-

ски  активных веществ и возможности применения в фармакологии [11, 12]. 
Их используют, в частности, для детоксикации организма человека от соеди-

нений тяжелых металлов. Содержание пектиновых веществ выше в незрелых 

яблоках. 
Прошлые практики бесконтрольной утилизации органических отходов 

сегодня неприемлемы. В настоящее время стандарты охраны окружающей 

среды стали намного строже, рекуперация энергии (табл. 2) и переработка пи-

тательных и органических веществ стали необходимостью. В результате пе-

реработки незрелых яблок образуются органические отходы (выжимки, оса-

док на фильтре, остатки), которые также могут быть утилизированы  путем 

извлечения ценных веществ (полисахаридов, пектиновых веществ, минераль-



151 

ных солей, органических кислот и т. д.) или путем компостирования и ис-

пользования компоста в сельском хозяйстве. 
Таблица 2  

Объем биогаза из яблочных отходов и количество энергии 
после анаэробной ферментации (данные [13] обработаны автором) 
Продукт  Объем, 

м
3  Maссa, т  Объем  

биогаза, м3 
Электроэнергия, 

кВт·ч 
Тепловая энергия, 

кВт·ч 
Отходы яблок  1  0,3  2,6  4,6  9,4 

 
Значительные объемы яблок в фазе раннего созревания, получаемые 

при регулировании урожайной нагрузки, а также потребность в натуральных 

подкислителях для использования в пищевой промышленности, ставят ос-

новной задачей использование этих яблок для переработки и получения про-

дуктов потребления человеком со значительным содержанием нативных ор-

ганических кислот и других ценных питательных веществ. 
Утилизация незрелых яблок будет способствовать: 
–  защите окружающей среды от вредных выбросов в результате ана

эробного брожения с последующим улучшением качества почвы (за счет ис-

ключения брожения биомассы на почве и ее удобрения золой, полученной от 

сжигания биомассы) и воздуха (уменьшение неприятных запахов); 
– получению энергии из образующихся органических отходов; 
–  улучшению экологических и экономических показателей производ-

ства; 
–  достижению некоторых целей устойчивого развития (задачи: 15, 13, 

12, 2, 7, 8) [14]. 
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Утилизация пищевых отходов и субпродуктов  стала основной темой 

исследований, направленных на повышение устойчивости пищевой цепочки. 

Целью данной статьи является использование потенциала пищевых субпро-

дуктов в качестве источника целевых соединений или в качестве ингредиен-

тов при производстве молочных продуктов. 
 
Ключевые слова: пищевые субпродукты, устойчивые ингредиенты, мо-

лочные продукты. 
 
Применение пищевых субпродуктов в качестве источников биоактив-

ных соединений или функциональных ингредиентов также доказало свою 

эффективность в диверсификации ассортимента молочных продуктов. Это 

использование субпродуктов пищевой промышленности для биологически 


