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Дүйнө жүзү боюнча чыгарылган таштандылардын 1/3 
бөлүгүн тамак-аш таштандылары түзсө, анын жарымы мө-
мө жана жашылча жемиштерден чыккан таштандыларга 
туура келет. Мындай таштандылар курамында абдан баалуу 
болуп саналган биологиялык активдүү кошулмаларды: кароти-
ноид, флавоноид, полифенол, танин жана лигниндерди, ошон-
дой эле витамин, фермент, тамак-аш булаларын, майларды 
кармашат. Мөмө жана жашылча калдыктары менен бирге 
бул баалуу заттар таштанды полигондоруна ыргытылат. 
Кыргызстанда мөмө жана жашылча иштетүүчү ишканалар-
да таштандыларды иштетүү системалары жакшы өнүкпө-
гөндүктөн, өндүрүштөн чыккан калдыктар таштанды поли-
гонуна ыргытылат же фермерлер аларды малга жем, жер 
семирткич катары колдонуп келет. Бул макалада мөмө-
жемиш таштандыларын малга жем, жер семирткич катары 
пайдалануудан сырткары, биотехнологиялык ыкмаларды кол-
донуу менен кайра иштетип, андан органикалык кислоталар, 
ферменттер жана пигменттерди алууга мүмкүн экендигин 
далилдеген илимий иштер жөнүндө маалыматтар келтирил-
ген. Мындай иштердин ичинен кайра иштетүү технологиясы 
жөнөкөй жана экономикалык жактан үнөмдүү болгон ыкма-
лар деталдуу түрдө талданган. 

Негизги сөздөр: мөмө-жемиш таштандылары, өндү-
рүштүк таштандылар, кайра ишетип баалоо, биотехнология-
лык ыкмалар, ферментация, микроорганизмдер, органикалык 
кислота, фермент, пигмент. 

Из выбрасываемых отходов по всему миру больше 1/3 
часть составляют пищевые отходы. Почти половину из них 
составляют отходы из фруктов и овощей. Такие отходы со-
держат в себе очень ценные вещества как: каротиноиды, фла-
воноиды, полифенолы, танин и лигнины, также витамины, 
ферменты, клетчатки, масла. Все эти вещества выбрасываю-
тся на мусорные полигоны. В предприятиях Кыргызстана пе-
рерабатывающие плодоовощей, система по переработке про-
изводственных отходов, очень слабо развита. Эти отходы вы-
брасываются на мусор или фермеры используют их как корм 
для животных и удобрения. В данной статье приводятся об-
зорные информации о научных исследовательских работах по 
валоризации фруктовых отходов, кроме как использования их в 
качестве удобрения или кормов для животных. В этих рабо-
тах описываются биотехнологические методы получения ор-
ганических кислот, ферментов и пигментов. Среди них подроб-
но анализируются методы, где технология переработки прос-
та и экономична. 

Ключевые слова: отходы, валоризация, ферментация, 
микроорганизм, органическая кислота, фермент, пигмент.  

1/3 of the waste thrown around the world is food waste and 
almost half of that is fruit and vegetable waste. Such waste are con-
tain a high amount of valuable biologically active compounds such 
as: carotenoids, flavonoids, polyphenols, tannins and lignins, as 
well as vitamins, enzymes, fiber, oils. In the enterprises of Kyrgyz-
stan processing fruits and vegetables, the system for processing 
industrial waste is underdeveloped. This waste is thrown into the 
landfills and causes severe damage to the environment or farmers 
use it as animal feed and fertilizer. This article reviews the scientific 
researches on valorization of fruit and vegetable waste, with the ex-
ception of its use as fertilizer or animal feed. These researches de-
scribe biotechnological methods for producing organic acids, enzy-
mes and pigments. The simple and cost-effective waste processing 
technologies are analyzed in detail as well. 

Key words: waste, valorization, fermentation, microorga-
nism, organic acid, enzyme, pigment. 

Киришүү. Тамак-аш жана айыл-чарба организа-
циясынын (FAO) маалыматы боюнча дүйнө жүзүндө 
жылына 1.3 миллиард тонна таштанды чыкса, анын 
30-40%ын тамак-аш таштандылары түзөт [1].  Бул 
таштандылардын 40-50%ы мөмө жана жашылчаларга 
туура келет. Мындай таштандылар курамында каро-
тиноид, флавоноид, полифенол, танин жана лигнин-
дер сыяктуу абдан баалуу биологиялык активдүү ко-
шулмаларды, ошондой эле витаминдерди, фермент-
терди, тамак-аш булаларын жана майларды камты-
шат. Көпчүлүк учурда, мындай баалуу заттар таштан-
дыга пайдасыз ыргытылат. Ал эми бул таштандылар-
дын жаратылышка тийгизген таасири өтө эле корку-
нучтуу абалда турат. Өндүрүштүк таштандыларды 
кайра иштетүү иштери жүргүзүлбөгөндүктөн калдык-
тар таштандыга ыргытылып, алар таштанды полиго-
нунда бузулуп, парник газын бөлүп чыгарып, микро-
биологиялык баш аламан ажыроонун негизинде жер 
катмарынын курамын бузулуусуна, муну менен бирге 
таза суунун булактарынын булгануусуна себепчи бо-
луп жатат [2]. Ошондой эле, өндүрүлгөн азыктардын 
кандайдыр бир көлөмүнүн пайдасыз ыргытылышы 
жана таштанды полигонуна төгүлүшү өндүрүшчү 
үчүн кошумча чыгымдарды жаратат.  

Кыргыз Республикасынын Айыл чарба минис-
тирлигинин 2021–жылынын статистикасы боюнча эң 
көп көлөмдө өндүрүлгөн мөмөлөрдүн катарында алма 
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(140535 т), өрүк (52262 т), алмурут (13170 т) жана жү-
зүм (785) турат [3]. Ал эми кайра иштетүүчү ишкана-
ларда алма, алмурут, өрүк жана алча көбүрөөк иште-
тилет. Алманы кайра иштетүүчү чакан бир ишкананы 
мисалга алып карап көрсөк, суткасына болжолдуу 10-
15 т алма кайра иштетилет жана анын 30-35%ы таш-
тандыга кетет. Ар бир ишкана бир эле алмадан орто 
эсеп менен жылына 14 т таштанды чыгарат [4]. Өлкө 
боюнча жашылча жана мөмө-жемиштерди иштетүүчү 
6 ири жана 27 чакан ишкана бар [5]. Бул ишканалар-
дан чыккан мөмө жемиш таштандылары малга тоют, 
жер семирткич катары колдонулат же таштанды поли-
гонуна ташталат. 

Мөмө-жемиш калдыктары абдан баалуу чийки 
зат болгондугу көптөгөн илимий изилдөөлөрдө да-
лилденген. Алма калдыктарынын курамында азот, ге-
мицеллюлоза, лигнин, пектин, клетчатка, белок, ли-
пид, глюкоза, фруктоза, сахароза, арбиноза, галактоза 
жана ксилоза камтылат [6]. Өрүк калдыктары кабыгы-
нан, данегинен жана данек кабыктарынан турат. Аб-
рикос данеги курамыда 45-50% май, 23.6-26.2% бе-
лок, 4.2% күл, 5.42% клетчатка, 8.2% углевод кам-
тыйт. Ал эми май алуудан калган сыгындысынын ку-
рамында 34.5% белок бар [7]. Ошондой эле 8.1% 
декстроза түрүндө кант камтыйт [8]. Жүзүм ширесин 
алууда 13-20%ын жүзүм сыгындысы түзөт [9]. Сы-
гындынын курамында 15% кант, 0.9% фенолдук зат-
тар жана пигменттер, 5.0-7.5% тартраттар, 30-40% 
клетчатка, 9-12% белок бар [10]. Алмурут калдыкта-
рынын курамын глюкоза, фруктоза, галактоза, ксила-
за, манноз жана арабиноз түзөт.  

Мөмө-жемиш таштандыларын кайра иштетүү, 
аларды арзан чийки зат катары колдонуу, экономика-
лык жана экологиялык жактан пайдалуу. Биотехноло-
гиялык ыкмалар менен кайра иштетүү эң жөнөкөй 
жана айлана-чөйрө үчүн да коопсуз болгондугу изил-
дөөлөрдүн жыйынтыгы аркылуу далилденүүдө. Мын-
дай ыкмаларды колдонуу менен ар кандай продукция-
ларды, анын ичинде био отун, органикалык кислота-
ларды, пектин, антиоксидант, фермент жана биополи-
мерди өндүрүүгө мүмкүн [11].  

Биотехнологиялык ыкмалар. Катуу фазада 
ферментациялоо ыкмасы. Биотехнологиялык ыкма-
лардын ичинен мөмө жана жашылча калдыктарын кай-
ра иштетүү үчүн эң эффективдүү ыкма болуп катуу 
фазада ферментациялоо ыкмасы (SSF – solid state 
fermentation) эсептелинет. Себеби SSF ыкмасында фер-
ментация процесси катуу, кургак же паста сыяктуу 
коюу чөйрөдө жүргүзүлөт. SSF ыкмасын көбүнчө 
курамында эркин суусу жок болгон кургак жана инерт-
тик субстраттар үчүн колдонуу пайдалуу [14]. SSF 
ыкмасынын артыкчылыктарына, алынган продук-
цияны бөлүп алуу жеңилдиги, микроорганизмдердин 
бөтөн микрофлора менен булганбоосу, айлана чөйрөгө 

саркынды суулардын чыкпашы саналат.  Ал эми кем-
чиликтери катары, жылуулукту бир калыпта кармап 
туруу кыйындыгы жана аралашпаган катмарларда 
микроорганизмдер үчүн азыктын жетишсиздигин бел-
гилөөгө болот. SSF ыкмасы органикалык кислоталар-
ды, ферменттерди өндүрүүдө көп кызыгууларды жара-
тып келет [15]. Себеби мөмө-жемиштерди иштетүүдөн 
чыккан калдыктар жогорку деңгээлде кант, целлюлоза, 
гемицеллюлоза кармагандыктан SSF ыкмасы үчүн эң 
ылайыктуу субстрат болуп саналат [16].  

Суюк фазада ферментациялоо ыкмасы. Мөмө-
жемиш таштандыларын кайра иштетүүдө колдонул-
ган башка бир ыкма – суюк фазада ферментациялоо 
(SmF – submerged fermentation) ыкмасы. Бул ыкманын 
артыкчылыктары – аз убакыт сарпталат, алынган про-
дукциялар оңой тазаланат, башка дагы метаболит зат-
тарды кошо өндүрүп алуу мүмкүнчүлүгү бар жана 
жылуулукту сактоо жагынан оңой. Бирок майдалоо, 
гомогендештерүү, гидролиздөө сыяктуу алдын ала 
даярдоо этаптарын талап кылгандыктан өндүрүш кал-
дыктарынын чыгарылышы көбүрөөк жана ошол се-
бептен SSF ыкмасына салыштырмалуу азыраак кол-
донулуп келет [17]. Мисалы, SmF ыкмасы козу карын-
дардын штаммдары менен ферментациялоодо жакшы 
жыйынтык бере албайт. Oriol жана кесиптештери 
алма калдыктарынан пектин өндүрүүдө, SSF ыкмасы-
нын өндүрүмдүүлүгү SmF ыкмасына салыштырмалуу 
2-3 эсе жогору болгондугун аныктоо менен бирге SSF 
ыкмасы мицелиалуу козу карындардын ферментация-
сы үчүн ыңгайлуу экендигин белгилешкен [18]. 
Castilho жана кесиптештери липаза өндүрүүдө SSF 
жана SmF ыкмаларын салыштырып, жыйынтыгында 
SSF ыкмасы менен фермент өндүрүү SmF ыкмасына 
салыштырмалуу арзаныраак болгондугун далилдеш-
кен [19].  

Негизинен мөмө жана жашылча калдыктары 
азот, кычкылтек, канттарга бай болгондуктан фермен-
тациялоодо колдонулган микроорганизмдер катары 
козу карындар жана дрожждор көбүрөөк колдонулат. 
Мисалы, алма калдыктарын колдонуп ферменттерди 
алууда Aspergillus, M.phaseolina, Candida utilis, Tri-
choderma sp. GIM3.0010, P.chrysosporium ATCC24275 
[20], Lactobacillus rhamnosus CECT-288 штаммдары 
колдонулган [21].  

Мөмө жана жашылча жемиш калдыктары-
нан алынган продукциялар. Уксус. Hasan жана ке-
сиптештери алма кабыгын Saccaromyces cerevisiae 
менен ферментациялап, уксус өндүрүүнү изилдешкен 
[22]. Бул изилдөө ишинде бир нече сорттогу алма ка-
быктары жана алма өзөктөрү колдонулган. Алгач ал-
коголдук ферментация, кийин уксус ферментациясы 
жүргүзүлгөн. Алынган алма уксусунун pH көрсөткү-
чү 3.25-3.41, кычкылдуулугу 15.3-23.07 г/л түзгөн. 
Бул илимий изилдөө лаборатордук шартта жана ал-
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манын арчылган кабыктары менен жүргүзүлгөндүк-
төн, реалдуу шартта башка жыйынтыктарды бериши 
мүмкүн. Ошондуктан, бул ыкманы алма өндүрүшү-
нөн чыккан калдыктар менен тажрыйба жасап көрүү 
сунушталат.  

Ал эми Alokika жана кесиптештери Acetobacter 
pasteurianus бактериясын колдонуп, алма кабыгынан 
уксус өндүрүү тажрыйбасын жүргүзүшкөн [23]. Бул 
илимий иште этил ферментациясы үчүн алма сыгын-
дысынын эзмесин Red Star жана Lalvin EC-1118 ком-
мерциялык ачыткылары менен ферментациялашкан. 
Андан соң аралашмага камыш патокасын кошуп, 
A.pasteurianus SKYAA25 штаммы менен ферментация-
лашкан. Жыйынтыгында 52.4 г /100 г концентрация-
дагы уксус кислотасы алынган.  

Бул иштердин жыйынтыктарынан, алма кабык-
тарын ферментациялап этанол, жогорку концентра-
циядагы уксус кислотасын алуу мүмкүн экендигин 
көрсөк болот. Уксустун өндүрүмдүүлүгүн жогорула-
туу үчүн субстратка кошумча бактерияларды кошуу 
талап кылынат.  

Сүт кислотасы. Алма калдыктарынын кура-
мындагы канттар, глюкоза жана фруктоза сүт кычкыл 
бактерияларын өстүрүү үчүн эң ылайыктуу субстрат 
болуп саналат [24]. Gullon B. жана анын кесиптеште-
ри алма сыгындысын гидролиздеп, L. Rhamnosus 
CECT-288 штаммынын жардамы менен үзгүлтүктүү 
ферментердо ферментация жүргүзүшкөн. 100 кг кур-
гак алма сыгындысынан 46,5 кг сүт кислотасын, 13.4 
кг олигосахарид жана 8,2 кг микробдук масса алынган 
[25].  

Лимон кислотасы. Kumar жана анын кесиптеш-
тери алма ширесинин өндүрүшүнөн чыккан алма ка-
быктарын 4% дуу метанол менен аралаштырып, ага 
A.niger van Tieghem MTCC28 штаммын ар кандай тем-
пературада инкубациялашкан [26]. Жыйынтыгында 5 
саат ичинде 25°С температурдук шартта фермента-
циялоого караганда, 35°Сда ферментациялоодо ли-
мон кислотасы көбүрөөк бөлүнүп чыккандыгы анык-
талган. Ошондой эле, алма калдыктарынан лимон 
кислотасын алуу үчүн SSF ыкмасы ыңгайлуу экенди-
гин белгилешкен. Ал эми Dhillon жана кесиптештери 
алма сыгындысын 3%дуу метанол менен иштетип, 
A.niger NRRL-567 штаммы менен лабораториялык 
ферментерде 132 саат бою ферментациялап, жыйын-
тыгында 40,372 г/л концентрациядагы лимон кислота-
сын алышкан [27].  

Жогорудагы изилдөөлөрдүн жыйынтыктарын 
салыштырып, алма калдыктарынан лимон кислота-
сын алууда A.niger van Tieghem MTCC28 штаммы ме-
нен иштөө аз убакыт ичинде жогорку концентрация-
дагы лимон кислотасын алууга мүмкүнчүлүк берген-
дигин көрүүгө болот. Демек, SSF ыкмасын колдонуп, 
микроорганизмдердин түрүнө жана ферментация 
убактысына жараша алма кабыктарынан ар кандай 

өндүрүмдүүлүктөгү лимон кислотасын өндүрүүгө бо-
лот.  

Фермент өндүрүү. Фермент өндүрүүдө эң көп 
колдонулган ыкма - SSF ыкмасы жана микроорганизм 
түрлөрүнөн козу карындар болгондугун илимий ада-
бияттардан көрүүгө болот [28]. 

Пектиназа. Пектиназа ферментин алууда Asper-
gillus жана Trichoderma sp., Fusarium moniliforme 
жана Rhizocotonia solani микроорганизм түрлөрү эң 
көп колдонулаарын Joshi белгилеген [29]. Пектиназа 
жана пектинилаза ферменттерин алууда SSF ыкмасы 
SmF ыкмасына салыштырмалуу жогорку өндүрүм-
дүүлүккө ээ болгондугу башка бир изилдөөдө анык-
талган [30]. Joshi жана кесипештери, алма калдыкта-
рынан A.niger штаммын колдонуп, пектиназа фермен-
тин алышкан жана ферментти кара өрүк, өрүк, алму-
рут, шабдалы ширелерин тундурууга колдонуп жак-
шы жыйынтыктарга жетишишкен. Ошондой эле, 
башка микроорганизм түрлөрүн да колдонуу жана өн-
дүрүштүк масштабка өткөрүү үчүн кошумча изилдөө-
лөр керектигин белгилешкен [31].  

Амилаза. Kaur S жана кесиптештери алма кал-
дыктарын Macrophomina phaseolina колдонуп, SSF 
ыкмасы менен 35°Cда 120 саат ферментациялоодо 
бир катар ферменттерди (амилаза, глюкозидаза, кар-
боксиметилцеллюлаза, целлюлаза) алышкан. Бул 
изилдөөдө M. Phaseolinaны жардамы менен амилаза 
ферментин эң жогорку өндүрүмдүүлүктө алуу мүм-
күндүгүн далилдешкен [32].   

Фермент өндүрүү боюнча жүргүзүлгөн иштер-
дин жыйынтыгы катары, SSF ыкмасы менен мөмө-же-
миш калдыктарынан ар кандай микроорганизмдердин 
штаммын колдонуп, түрдүү ферменттерди алуу мүм-
күндүгүн көрүүгө болот.   

Антиоксидант жана полисахарид. Vorobieva 
жүргүзгөн илимий жумушта, шарап өндүрүшүнөн 
чыккан жүзүм сыгындыларынан антиоксидант, поли-
сахарид өндүрүү үчүн Rhodotorula babjevae микро-
организмин колдонушкан [33]. Жогорку температура-
да (300°Cда) гидролиздөөдө полисахариддердин чы-
гышы эң жогору болгон, бирок 150ºC жана 180ºC тем-
пературада гидролизденген жүзүм сыгындысы бул 
микроорганизмдер үчүн идеалдуу субстрат экендиги 
белгиленген.  

Демек, жүзүмдү иштетүүдөн калган сыгынды-
ларды жогорку температурада иштетип, антиокси-
дант, полисахариддерди алууга болот. Мындан калган 
массаны ачыткы микроорганизмдердин өсүүсү үчүн 
субстрат катары колдонууга да болот.  

Пигмент. Ezgi Bеzirhan жүргүзгөн ишинде алма, 
анар, кара сабиз, кызылча өндүрүшүндөн чыккан 
калдыктарды Aspergillus parasiticus штаммы менен 
SSF ыкмасында 5 күн ферментациялашкан. Жыйын-
тыгында, анардын калдыктары эн көп пигмент берүү-
чү мөмө катары аныкталган [34].  
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Корутунду. Мөмө жана жашылча иштетүүчү 
ишканалардан чыккан калдыктарды малга жем жана 
жер семирткич катары колдонуудан сырткары көптө-
гөн баалуу заттарды алууда колдонууга болот. Жого-
руда келтирилген маалыматтарга ылайык алма, жүзүм 
калдыктарынан көптөгөн баалуу заттарды алуу мүм-
күнчүлүгү көрсөтүлгөн. 

Мөмө жана жашылча калдыктары коюу, катуу 
же кургак түрдө болгондуктан, аларды кайра иште-
түүдө SSF ыкмасы ыңгайлуу болуп саналат. Ошондой 
эле, микроорганизмдердин түрү да маанилүү ролду 
ойнойт. Биотехнологиялык ыкмалар, өндүрүштө кал-
дыксыз өндүрүш технологиясын иштеп чыгууга жана 
бүгүнкү күндө актуалдуу болгон экологиялык булга-
нуунун алдын алууга шарт түзөт.  

Бул илимий тажрыйбалар лаборатордук шартта 
жүргүзүлгөндүктөн, реалдуу өндүрүштүк шартта мө-
мө-жемиш калдыктары менен тажрыйба жүргүзүлүү-
сү сунушталат. 
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