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Целью данного исследования является обзор и анализ вклада современных технологий обработки 
пищевых продуктов в устойчивое развитие, включая повышение эффективности производства и качества 
пищевых продуктов. В обзор включены статьи, опубликованные на английском и русском языках за 2020–
2024 гг. Для поиска были использованы базы данных Scopus, Web of Science и Elibrary. Анализ получен-
ных научных данных был подготовлен в соответствии с контрольным списком PRISMA. Новые техноло-
гии, такие как омический нагрев, микроволновый нагрев, холодная плазма, импульсные электрические поля 
и ультразвук, представляют собой перспективные решения, способные снизить энергозатраты, уменьшить 
количество отходов и улучшить питательные качества пищевых продуктов. Эти технологии, известные 
как нетепловые, позволяют обрабатывать пищевые продукты при комнатной температуре, сохраняя при этом 
органолептические показатели и пищевую ценность. Несмотря на очевидные преимущества, внедрение этих 
технологий в пищевую промышленность сталкивается с рядом препятствий, таких как высокие затраты 
на оборудование, нормативные ограничения и технологическая сложность. С целью их эффективного ис-
пользования необходимы дальнейшие исследования и оптимизация, а также экономическая обоснованность 
и признание потребителями, что требует тесного сотрудничества между академическими кругами, промыш-
ленностью и разработчиками технологий. Широкое промышленное внедрение инновационных технологий 
будет способствовать созданию более устойчивой пищевой системы, снижению углеродного следа, эффек-
тивному использованию ресурсов, а также снижению негативных воздействий на окружающую среду и про-
изводству качественных и безопасных пищевых продуктов с высокой пищевой ценностью.
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The purpose of this study is to review and analyze the contribution of modern food processing technologies to 
sustainable development, including improving the efficiency of production and quality of food products. The review 
includes articles published in English and Russian for the period 2020–2024. Scopus, Web of Science, and Elibrary 
databases were used for the search. The analysis of the scientific data obtained was prepared in accordance with the 
PRISMA checklist. New technologies such as ohmic heating, microwave heating, cold plasma, pulsed electric fields 
and ultrasound represent promising solutions that can reduce energy costs, reduce waste and improve the nutritional 
quality of food products. These technologies, known as non-thermal, allow food to be processed at room temperature 
while maintaining organoleptic properties and nutritional value. Despite the obvious advantages, the implementation 
of these technologies in the food industry faces a few barriers, such as high equipment costs, regulatory restrictions 
and technological complexity. To effectively use them, further research and optimization, as well as economic 
feasibility and consumer acceptance, are required, which requires close collaboration between academia, industry 
and technology developers. Widespread industrial adoption of innovative technologies will contribute to a more 
sustainable food system, a lower carbon footprint, efficient use of resources, and reduced negative impacts on the 
environment, and the production of high-quality, safe and nutritionally valuable food products.
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Введение
Традиционные методы обработки пище-

вых продуктов, такие как консервирование, 
исторически играли ключевую роль в обе-
спечении органолептических показателей 

качества и микробиологической безопас-
ности пищевых продуктов [1]. Однако в по-
следние годы воздействие данных техноло-
гий на экологию стало предметом растущей 
обеспокоенности, так как эти методы часто 
связаны с высокими выбросами парнико-
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вых газов и образованием значительного 
количества отходов [2]. Это противоречит 
современным целям устойчивого развития, 
которые направлены на сокращение эколо-
гического следа и продвижение устойчи-
вых методов производства и потребления 
[3]. С учетом этих тенденций модернизация 
пищевой промышленности становится не-
избежной. В ряде стран приняты законода-
тельные акты, направленные на повышение 
эффективности использования ресурсов, 
сокращение отходов и загрязнения эколо-
гии, формирование экономики замкнутого 
цикла. Примером, который подчеркивает 
важность проблем устойчивости, является 
Повестка дня Организации Объединенных 
Наций (ООН) в области устойчивого раз-
вития на период до 2030 г., которая пред-
ставляет собой амбициозную глобальную 
программу. Она направляет человечество 
на устойчивый путь развития, к искорене-
нию нищеты, голода, неравенства и дегра-
дации климата, обеспечению улучшенного 
доступа к образованию и здравоохранению. 
Это привело к принятию 193 странами – 
членами Организации Объединенных На-
ций соглашения, в котором изложены Цели 
устойчивого развития (ЦУР) ООН на пери-
од до 2030 г., или «Глобальные цели». ЦУР 
должны быть реализованы на всех уровнях 
для максимального достижения глобаль-
ной цели, требуя усилий по сотрудниче-
ству между академическими кругами, про-
мышленностью, правительством и потре-
бителями, как подробно описано в отчете 
«Времена кризиса, времена перемен: наука 
для ускорения преобразований в устойчивое 
развитие». В связи с этим следует отметить, 
что многие традиционные процессы и спо-
собы обработки пищевых продуктов мо-
рально устарели, технология производства 
нуждается в модернизации и обновлении. 
Например, консервирование пищевого сы-
рья и продуктов переработки широко при-
меняется в пищевой промышленности уже 
более века и является энергоемким и ока-
зывающим значительное влияние на эколо-
гию. Современные технологии обработки, 
как термические (например, омический, 
микроволновый и инфракрасный нагрев), 
так и нетермические (например, холодная 
плазма, импульсное электрическое поле 
и ультразвук), предлагают перспективные 
решения для повышения устойчивости пи-
щевой промышленности [4, 5]. Эти техно-
логии не только позволяют сохранить пита-
тельные и органолептические свойства про-
дуктов, но также снижают энергозатраты 
и минимизируют воздействие на окружаю-
щую среду [6, 7]. Нетепловые технологии, 
такие как ультразвук и импульсное электри-

ческое поле, позволяют обрабатывать пищу 
при низких температурах, что сохраняет 
чувствительные к нагреву питательные ве-
щества и улучшает качество продуктов [5–
7]. Эти технологии могут быть использова-
ны для различных процессов, включая инак-
тивацию микробов, экстракцию и эмульги-
рование, что делает их универсальными 
инструментами в пищевой промышленно-
сти [5, 8, 9]. Внедрение этих новых техноло-
гий требует совместных усилий между ака-
демическими кругами, промышленностью 
и правительственными структурами для до-
стижения целей устойчивого развития. Не-
обходимо учитывать как технологические, 
так и экономические аспекты, чтобы обе-
спечить успешную интеграцию этих техно-
логий в пищевую промышленность. Таким 
образом, переход к более устойчивым мето-
дам обработки продуктов питания не только 
возможен, но и необходим для обеспечения 
будущего, соответствующего современным 
экологическим и социальным стандартам. 
Цель  данного  исследования – анализ 
вклада современных технологий обработки 
пищевых продуктов в устойчивое развитие, 
включая повышение эффективности произ-
водства и качества пищевых продуктов.

Материалы и методы исследования
В обзор включены статьи, опублико-

ванные на английском и русском языках 
за 2020–2024 гг. Для поиска были исполь-
зованы базы данных Scopus, Web of Science 
и Elibrary. Анализ имеющихся научных дан-
ных был подготовлен в соответствии с кон-
трольным списком PRISMA. При отборе 
источников приоритет отдавали оригиналь-
ным исследованиям и обзорным статьям 
за последние три года. Материалом для ис-
следования послужили 32 публикации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основной вклад новых технологий 
в устойчивое развитие

Исследования, разработка и промыш-
ленное внедрение современных технологий 
обработки и хранения пищевых продук-
тов продиктованы не только желанием су-
щественно повысить качество продукции, 
но и максимально удовлетворить потреб-
ности современного общества, тенденция 
которого – покупать минимально обрабо-
танные продукты с высокой пищевой цен-
ностью, безопасные и с качественными ор-
ганолептическими показателями. Интерес 
потребителей к продуктам с минимальной 
обработкой способствовал развитию нетер-
мических технологий. 



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 10,  2024 

173

Обзор основных способов достижения устойчивого развития  
за счет использования современных технологий и методы практического внедрения

Основная  
цель

Способы  
достижения цели 

Методы практического  
внедрения

Ожидаемая  
эффективность

Снижение 
энергоемкости

Сокращение выбро-
сов CO2, парнико-
вых газов

Технологическое развитие: обеспе-
чение масштабируемости и совме-
стимости
Экономическая эффективность: ба-
ланс первоначальных затрат и дол-
госрочной экономии энергии
Соблюдение нормативных требова-
ний: соблюдение нормативных тре-
бований, связанных с продуктами 
питания и энергией

Меньший углеродный 
след.
Снижение производ-
ственных затрат

Сокращение 
отходов

Продление срока год-
ности и сокращение 
количества брако-
ванной продукции

Оптимизация процесса: корректи-
ровка параметров обработки для  
минимизации дефектов и продле-
ния срока годности. Влияние на  
окружающую среду: Оценка воз-
действия на окружающую среду со-
кращения отходов 

Увеличенный срок хра-
нения
Сокращение затрат на  
утилизацию отходов
Уменьшение порчи про-
дуктов питания

Валоризация 
отходов

Переработка отходов 
в ценные продукты

Технологические инновации: разра-
ботка эффективных подходов к пре-
образованию отходов в пищевую 
продукцию и полуфабрикаты с до-
бавленной стоимостью
Экономическая целесообразность: 
обеспечение рентабельности под-
хода к валоризации отходов
Соблюдение норм и правил без-
опасности: соблюдение норм в об-
ласти охраны окружающей среды 
санитарного- гигиенических норм

Разработка продукции 
с добавленной стои-
мостью
Уменьшение количе-
ства мест захоронения 
отходов и связанных 
с этим экологических 
проблем

Улучшен-
ное питание 
и качество, 
продукты  
с высокой  
пищевой  
ценностью

Продовольственная 
безопасность, хоро-
шее здоровье и бла-
гополучие потреби-
телей

Принятие потребителями: инфор-
мирование потребителей о преиму-
ществах новых технологий
Соблюдение нормативных требова-
ний к пищевым продуктам
Маркетинг: информирование по-
требителей о пищевой ценности и  
качестве продуктов питания

Улучшение обществен-
ного здравоохранения
Более полное удовлет-
ворение запросов совре-
менного потребителя
Повышение конкурен-
тоспособности
выпускаемой пищевой 
продукции

Современные нетермические техно-
логии способны инактивировать патоге-
ны и обеспечить безопасность продукта, 
при этом максимально сохраняя органолеп-
тические показатели свежего продукта, его 
биологически активные соединения, пище-
вую ценность, которые заметно изменяются 
под действием традиционной термической 
обработки. Замена традиционных тепловых 
методов обработки пищевых продуктов со-
временными термическими и нетермиче-
скими технологиями или их комбинирован-
ное использование способствует снижению 
энергопотребления, сокращению количе-
ства отходов и валоризации, а также повы-
шению качества продуктов питания и их 
пищевой ценности. В таблице представле-
ны основные способы достижения устойчи-

вого развития за счет использования совре-
менных технологий и методы достижения 
этих целей.

Снижение энергопотребления
Сокращение потребления энергии в пи-

щевой промышленности напрямую влияет 
на количество парниковых газов, выбрасы-
ваемых в атмосферу, поскольку энергоснаб-
жение многих отраслей промышленности 
по-прежнему зависит от ископаемого то-
плива. Многие современные технологии об-
работки и консервации являются энергоэф-
фективными и могут снизить воздействие 
химических веществ на окружающую сре-
ду. Так, например, при омическом нагреве 
используются электрические токи для бы-
строго, равномерного и объемного нагрева 
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пищи. По сравнению с обычным нагревом 
омический нагрев более энергоэффективен, 
поскольку для него необходимы меньшие 
время и энергия для достижения требуемой 
температуры. Эта технология имеет один 
из самых высоких коэффициентов преоб-
разования энергии (из электрической в   те-
пловую). Кроме того, поскольку тепло гене-
рируется непосредственно в объеме пищи, 
роль проводимости и обычных способов 
теплопередачи будет уменьшена, что со-
кратит потери энергии за счет потери тепла 
системой. Поэтому можно с уверенностью 
сказать, что омическая обработка пищевых 
продуктов может снизить выбросы углеро-
да. Например, при пастеризации жидких 
пищевых продуктов, таких как молоко, оми-
ческий нагрев (при более низких температу-
рах называемый умеренным электрическим 
полем) может достичь той же микробной 
инактивации, что и обычная термическая 
пастеризация, но с меньшим потреблением 
энергии [4]. Результаты исследования авто-
ров показывают, что при использовании тех-
нологии омического нагрева для пастериза-
ции молока потребление энергии снижается 
более чем на 90 %, а время пастеризации 
сокращается в два раза [10]. Омический на-
грев является альтернативным методом на-
грева, с широким потенциалом в пищевой 
промышленности, для дистилляции воды, 
переработки отходов, химической перера-
ботки и других технологических процессов. 
Таким образом, он находит широкое при-
менение для пастеризации, стерилизации, 
сушки, концентрирования и экстракции, 
не оказывая негативного влияния на биоло-
гически активные вещества и органолепти-
ческие показатели пищевых продуктов [4]. 

Микроволновой нагрев – современная 
тепловая технология, являющаяся альтер-
нативой термической пастеризации и эф-
фективным способом обработки пищевых 
продуктов. В отличие от традиционных 
методов, микроволны проникают внутрь 
продукта, вызывая движение молекул воды, 
что приводит к быстрому и объемному на-
греву. Это позволяет значительно сократить 
время обработки и снизить энергозатраты, 
что способствует устойчивости и эконо-
мической эффективности [6, 11]. Одним 
из основных преимуществ микроволнового 
нагрева является сокращение времени тер-
мической обработки до 50 %, что не толь-
ко положительно влияет на энергоэффек-
тивность, но и способствует сохранению 
качества готового продукта [2, 5]. Это 
особенно актуально для таких процессов, 
как пастеризация и стерилизация, где ос-
новной целью является инактивация микро-
организмов при максимальном сохранении 

биологически активных веществ и органо-
лептических показателей продукта [2, 12]. 
Анализируя все преимущества и недостатки 
технологии микроволнового нагрева, мож-
но сделать вывод, что данная технология 
является эффективным методом обработки, 
который способен значительно улучшить 
эффективность и устойчивость процессов 
в пищевой промышленности, при этом обе-
спечивая высокое качество и безопасность 
продуктов питания. Касательно нетермиче-
ских технологий, в качестве примера мож-
но привести холодную плазму. Холодная 
плазма является одной из наиболее пер-
спективных нетепловых технологий в пи-
щевой промышленности благодаря своей 
способности эффективно дезинфицировать 
поверхности пищевых продуктов и улуч-
шать материалы для упаковки при низком 
потреблении энергии. Эта технология ис-
пользует высокое напряжение при низком 
электрическом токе, что позволяет значи-
тельно сократить энергозатраты по сравне-
нию с традиционным термическим нагревом 
[2, 13]. Кроме того, холодная плазма может 
быть использована для улучшения свойств 
упаковочных материалов, что способствует 
увеличению срока годности и сохранению 
свежести продуктов. Реактивные вещества, 
образуемые в процессе, могут изменять по-
верхность упаковочных материалов, улуч-
шая их барьерные свойства [14, 15]. Од-
ним из ключевых преимуществ холодной 
плазмы является ее экологическая устой-
чивость, так как она не требует больших 
энергозатрат и не оставляет значительных 
отходов. Это делает технологию привлека-
тельной для компаний, стремящихся к сни-
жению углеродного следа и переходу на бо-
лее устойчивые методы производства.

Одним из ключевых преимуществ тех-
нологии импульсного электрического поля 
(ИЭП) является его энергоэффективность. 
В отличие от традиционных термических 
методов, которые требуют большого ко-
личества энергии для нагрева, ИЭП мини-
мизирует потери энергии, поскольку воз-
действие на продукт осуществляется не-
посредственно через электрическое поле. 
Применение ИЭП в качестве предваритель-
ной обработки, например, в процессе суш-
ки позволяет значительно сократить время 
и энергию, необходимые для удаления вла-
ги из продуктов. Исследователи отметили, 
что использование ИЭП в таких процессах 
может привести к значительному сниже-
нию потребления энергии [2, 16]. Однако 
внедрение ИЭП требует тщательной на-
стройки параметров обработки для каждого 
конкретного типа продукта, а также учета 
экономических и регуляторных аспектов. 
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Ультразвук – еще одна нетермическая 
технология, которая использует высоко-
частотные звуковые волны для создания 
кавитационных пузырьков в жидкостях, 
которые вызывают физическое разрушение 
микроорганизмов или усиливают экстрак-
цию и ускоряют предстоящие процессы 
(например, сушку). В недавнем отчете под-
черкивается, что экономии энергии можно 
достичь, если ломтики яблок обработать 
ультразвуком перед сушкой [17]. 

Сокращение отходов
Продление срока годности продуктов 

питания и сокращение количества брако-
ванной продукции напрямую снижает ко-
личество отходов, образующихся в цепочке 
поставок продуктов питания, и в достиже-
нии этой цели решающую роль могут сы-
грать новые технологии. Например, оми-
ческий нагрев обеспечивает значительное 
снижение затрат на энергопотребление 
за счет более эффективного преобразования 
электроэнергии в тепловую. Это способ-
ствует уменьшению эксплуатационных рас-
ходов и увеличению производительности 
за счет сокращения времени обработки [2]. 
Благодаря точному контролю над процес-
сом снижается риск перегрева и порчи про-
дукции, что минимизирует потери и коли-
чество образования отходов производства 
[18]. Подобно омическому, микроволновый 
нагрев также может обеспечить быстрый 
и равномерный нагрев, снижая риск полу-
чения недоваренной или неравномерно 
приготовленной пищи, которую часто вы-
брасывают, что отрицательно сказывается 
на себестоимости готовой продукции [19]. 
Микроволновая обработка позволяет зна-
чительно сократить общее время производ-
ственного цикла, что, благодаря автомати-
зации процессов, способствует увеличению 
объема производства и снижению себестои-
мости продукции [20]. Гибкость технологии 
позволяет обрабатывать широкий спектр 
продуктов без необходимости изменения 
производственной линии, что не влечет уве-
личения материальных затрат и повышает 
экономическую эффективность производ-
ства [20]. Результаты многочисленных ис-
следований показывают, что холодная плаз-
ма может продлить срок годности продук-
тов, а увеличение срока годности продуктов 
способствует существенному снижению 
образования отходов [21]. Использование 
холодной плазмы позволяет сократить за-
траты на вспомогательные материалы, так 
как нет необходимости в закупке химиче-
ских консервантов, что способствует сни-
жению себестоимости продукта. Кроме 
того, обработка холодной плазмой увеличи-

вает срок хранения продукции, что снижа-
ет потери из-за порчи готовой продукции, 
ее возврата из торговой сети и утилизации 
и в итоге способствует увеличению при-
были. Обеспечение высокого качества го-
товой продукции за счет эффективности 
технологии также способствует снижению 
затрат на утилизацию отходов производства 
и бракованной продукции. Воздействие им-
пульсного электрического поля также спо-
собно продлить срок годности продуктов 
питания без термического повреждения, 
уменьшая порчу и количество дефектных 
продуктов. Среди недавних работ следует 
отметить исследование, в котором проана-
лизирована роль импульсных электриче-
ских полей в молочной промышленности 
и отмечена их роль в инактивации микро-
организмов при низких температурах, 
что привело к увеличению срока годности 
и сокращению пищевых отходов [22]. Обе-
спечение надлежащего качества, снижение 
количества продукции несоответствующей 
нормативным документам и санитарным 
требованиям, а также увеличение срока год-
ности и объема реализованной продукции 
позволяет производителю снизить общехо-
зяйственные расходы и повысить эффектив-
ность производства пищевых продуктов. 
В качестве еще одного примера нетермиче-
ских подходов следует отметить, что в ходе 
исследований установлена значительная 
роль ультразвукового воздействия в сокра-
щении отходов. Ультразвуковая обработка 
может увеличить срок годности продуктов, 
сократить пищевые отходы и способство-
вать устойчивому производству продуктов 
питания [23].

Валоризация отходов
Побочные продукты переработки пи-

щевых продуктов, часто рассматриваемые 
как отходы, могут быть преобразованы 
в ценные продукты и способствовать эко-
номике замкнутого цикла за счет снижения 
воздействия на окружающую среду и уве-
личения рентабельности. Новые техноло-
гии способны эффективно преобразовывать 
побочные продукты в ценные продукты. 
Если взять отходы переработки фруктов 
в качестве примера побочного продукта 
пищевой промышленности, то возможным 
подходом к валоризации будет извлечение 
их ценных соединений (например, пектина) 
с помощью устойчивого процесса экстрак-
ции, который был подробно описан в не-
давней обзорной статье авторов Chaosuan 
et al. [24]. В упомянутой выше статье также 
была описана роль нескольких новых тех-
нологий, включая омический нагрев, им-
пульсные электрические поля и холодную 
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плазму, в валоризации отходов посредством 
экстракции пектина [25, 26]. Другие новые 
нетермические технологии, такие как уль-
тразвук, также эффективны при переработ-
ке отходов в продукты с высокой пищевой 
ценностью [27]. В качестве примера эффек-
тивности использования нетермических 
технологий можно привести исследование 
кофе, который является широко употребля-
емым напитком, в состав которого входят 
многие биологически активные соединения 
[28]. Несмотря на рост потребления кофе, 
многие исследователи выразили обеспоко-
енность по поводу устойчивости его про-
изводства и снижению пищевой ценности 
на различных стадиях его производства 
[29]. Производство кофе является много-
этапным процессом, от методов ведения 
сельского хозяйства и сбора урожая до фер-
ментации, обжарки и заваривания. Каж-
дый из этих этапов оказывает значительное 
влияние на устойчивость. Изучение и ана-
лиз положительного влияния современных 
технологий на процессы переработки кофе 
в итоге может привести к разработке устой-
чивой технологии его производства на ос-
нове современных методов от сбора до по-
ставки готового кофе потребителю. Данные 
процессы могут включать внедрение новых 
способов ферментации кофе, с целью по-
лучения продукта с высокой пищевой цен-
ностью и без загрязняющих веществ, та-
ких как микотоксины и агрохимикаты [30]. 
Кроме того, для снижения выброса угле-
кислого газа могут быть внедрены энер-
госберегающие технологии в процессах 
обжарки и заваривания. Следует отметить, 
что для получения минимально обработан-
ных качественных и безопасных продук-
тов питания эффективно комбинированное 
применение современных нетермических 
и термических технологий. Так, например, 
использование микроволнового нагрева 
и ультразвуковой экстракции позволило 
максимально извлечь биологически актив-
ные вещества и пигменты из сырья [30]. 
Использование современных способов об-
работки и консервирования позволит мо-
дернизировать предприятия пищевой про-
мышленности, существенно сократить 
энергопотребление, расход воды, а также 
уменьшить количество пищевых отходов, 
снизить негативное влияние на экологию 
и будет способствовать выпуску качествен-
ных и безопасных продуктов, обладающих 
высокой пищевой ценностью [2].

Технологические и экономические 
составляющие

Несмотря на экологические и каче-
ственные преимущества, широкомасштаб-

ное внедрение нетермических технологий 
переработки пищевых продуктов в отрасли 
является сложной задачей с точки зрения 
масштабируемости, а также экономиче-
ской эффективности. С целью масштабного 
промышленного внедрения современных 
термических и нетермических технологий 
обработки пищевых продуктов, обеспече-
нию их эффективности необходимо решить 
ряд технологических проблем. Это требует 
комплексного подхода, который включает 
в себя как научные исследования, так и ин-
женерные разработки. Одно из основных 
препятствий для широкого промышленного 
внедрения нетермических технологий – это 
значительные первоначальные инвестиции, 
необходимые для приобретения специали-
зированного оборудования и создания ин-
фраструктуры, необходимых для промыш-
ленного производства [2, 4]. Для нетермиче-
ских процессов может потребоваться новое, 
более сложное оборудование по сравнению 
с традиционными системами термической 
обработки, что делает такие аппараты до-
рогостоящими, особенно для небольших 
предприятий по производству пищевых 
продуктов. Обработка холодной плазмой 
оказывает как благоприятное, так и небла-
гоприятное воздействие на свойства про-
дукта. Степень влияния на характеристики 
пищевых продуктов тесно связана с такими 
факторами, как время воздействия, тип газа-
носителя, входное напряжение и состав пи-
щевых продуктов. Поэтому в ходе примене-
ния необходимо максимально оптимизиро-
вать параметры процесса, чтобы избежать 
неблагоприятного воздействия обработки 
холодной плазмой на продукты питания, 
таких как ускоренное окисление липидов, 
ухудшение органолептических свойств, по-
теря витаминов, углеводов и некоторых по-
лезных белков. В будущем необходимо про-
водить более масштабные исследования, 
с целью максимальной и точной оценки ме-
ханизма действия между видами холодной 
плазмы и пищевыми ингредиентами [15]. 
Эффективность новых технологий так-
же должна быть подтверждена в условиях 
промышленного производства. Дополни-
тельные исследования необходимы для раз-
работки прототипов и масштабирования 
для промышленного производства. При на-
личии правильных инструментов и ресур-
сов технология холодной плазмы может 
произвести революцию в пищевой промыш-
ленности и обеспечить более эффективный, 
безопасный и экономичный способ произ-
водства продуктов питания [4, 31]. Оптими-
зация процессов также требует дальнейших 
исследований и экспериментов, поскольку 
условия, действующие в лабораторных мас-
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штабах, не всегда могут быть применимы 
в промышленной среде. Для этого необхо-
димо проводить масштабные испытания 
на пилотных установках и адаптировать 
процессы в зависимости от конкретных ус-
ловий и требований промышленного про-
изводства. Необходимо установить опти-
мальные параметры обработки для каждого 
вида как сырья, так и готового продукта, 
для обеспечения эффективности и устой-
чивости производственных процессов [2]. 
Результаты многих исследований показы-
вают, что для обеспечения максимальной 
эффективности от внедрения современных 
технологий требуется междисциплинарный 
подход, включающий как научное сообще-
ство, так и инженерно-технический персо-
нал пищевой отрасли [32, 33]. Необходимо 
также отметить, что, хотя новые технологии 
обработки и хранения пищевой продук-
ции способствуют снижению энергопотре-
бления, повышению качества продукции, 
первоначальные затраты на оборудование, 
техническую оснащенность и модерниза-
цию, техническое обслуживание и обучение 
персонала будут весьма значительными. 
Поэтому необходимо тщательно оценить 
окупаемость таких инвестиций, сопоставив 
первоначальные затраты с эффективностью 
внедрения и конечными экономическими 
показателями, а также себестоимостью про-
дукта и его цене для потребителя. 

Принятие потребителями  
соблюдения нормативных требований 

и подготовка кадров 
Для промышленного внедрения новых 

технологий обработки и хранения пище-
вых продуктов не менее значимо принятие 
таких продуктов потребителями. Поэтому 
важно, чтобы потребитель был должным 
образом информирован о способах обра-
ботки пищевых продуктов. Многие потре-
бители не знакомы с новыми технология-
ми или дезинформированы о них, поэтому 
могут потребоваться коммуникационные 
и образовательные программы для доведе-
ния информации о преимуществах совре-
менных технологий и их влиянии на каче-
ство продуктов. Достоверная информация 
о безопасности, высокой пищевой ценности 
и сроках хранения, полученных с помощью 
новых нетермических технологий, также 
имеет решающее значение для завоевания 
доверия потребителей. Для достижения це-
лей стерилизации и обеспечения безопасно-
сти продуктов, а также сохранения пищевой 
ценности новые технологии целесообразно 
использовать в комбинировании для дости-
жения максимальной летальности микро-
организмов при минимальном времени воз-

действия. Барьерный подход или комбини-
рование методов обработки для микробной 
инактивации будет способствовать увели-
чению срока годности продуктов и сохра-
нению биологически активных веществ, 
а также органолептических показателей. 
С целью установления оптимальных темпе-
ратурных режимов и времени обработки ис-
ходного сырья и продуктов его переработки 
необходимо продолжать научные исследо-
вания, пилотные испытания и эксперимен-
ты. На основании полученных научных 
данных следует разработать нормативную 
документацию, в которой будут установ-
лены санитарно-гигиенические нормативы 
и требования, строгое соблюдение которых 
позволит обеспечить выпуск качественной 
и безопасной продукции. Все это трудоем-
кий и длительный процесс, в ходе которого 
необходимо также учитывать существую-
щие особенности страны производителя, 
ее специфику. Целесообразно и необходи-
мо вести тесное сотрудничество с контро-
лирующими органами здравоохранения 
и стандартизации, совместного мониторин-
га качества и безопасности обрабатываемых 
продуктов, оценку рисков и необходимые 
корректирующие действия. Для использо-
вания современных технологий и способов 
обработки пищевых продуктов необходимо 
провести обучение и переподготовку обслу-
живающего персонала, инженерно-техни-
ческих работников и других сотрудников 
предприятий пищевой промышленности. 
Тесное сотрудничество научных и образо-
вательных учреждений с предприятиями 
пищевой отрасли будет способствовать эф-
фективности теоретической подготовки ка-
дров и практическому обучению в промыш-
ленных условиях. 

Заключение 
Обзор и критический анализ результа-

тов проведенных научных исследований 
позволяет предполагать, что промышлен-
ное внедрение современных термических 
и нетермических способов обработки спо-
собствует снижению энергопотребления, 
воды, образования отходов производства, 
максимальному сохранению качественных 
органолептических и физико-химических 
показателей, высокой пищевой ценности 
пищевых продуктов и продлению сроков 
хранения. Однако для обеспечения широко-
го промышленного внедрения современных 
технологий необходимо решение многих 
существующих проблем. В качестве перво-
степенных задач необходимо наладить се-
рийный выпуск промышленного техноло-
гического оборудования, обеспечивающего 
эффективную работу в производственных 
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условиях, установить оптимальные режи-
мы и параметры обработки для каждого 
вида пищевого сырья и готовой продукции, 
согласовать с надзорными органами норма-
тивную документацию, соблюдение кото-
рой в полной мере обеспечит выпуск каче-
ственной и безопасной продукции. Кроме 
того, совместно с образовательными уч-
реждениями необходимо разработать про-
граммы и провести обучение, подготовку 
и переподготовку инженерно-технического 
персонала предприятий пищевой отрасли. 
Особо следует отметить, что техническое 
перевооружение предприятий для внедре-
ния и функционирования современных 
технологических способов и методов обра-
ботки, хранения и реализации, переподго-
товка кадров, другие необходимые органи-
зационно-технические мероприятия потре-
буют значительных материальных затрат. 
Поэтому перед внедрением той или иной 
современной технологии необходимо про-
вести расчет экономической эффективно-
сти и окупаемости проекта. Таким образом, 
дальнейшие научные исследования по ис-
пользованию новых технологий обработки 
в промышленных масштабах с последую-
щим изучением влияния их применения 
в социальной, экономической и финансовой 
областях значительно расширят возможно-
сти их устойчивого применения в пищевой 
промышленности. 
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