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Главной задачей экономики замкнутого цикла является минимизация отходов путём их вторичной переработки. 
В работе обобщены данные по традиционным и некоторым перспективным для России способам рециклинга 
жома сахарной свёклы (ЖСС) – крупнотоннажного отхода сахарной промышленности с потенциально высокой 
экологической нагрузкой. Основным потребителем ЖСС является сельское хозяйство, где он применяется в качестве 
кормовой добавки и удобрения. Однако до 50% ЖСС остаётся непереработанным и при складировании оказывает 
негативное влияние на состояние окружающей среды: увеличивается выброс парниковых газов, загрязнение  
почвы и вод (в том числе снижение рН из-за образующихся в процессе брожения масляной и уксусной кислот), 
распространение патогенов и т. п. Рассматриваются альтернативные направления утилизации ЖСС. Благодаря 
наличию полисахаридов с большим количеством функциональных групп ЖСС может использоваться в качестве 
сорбента для очистки водоёмов и сточных вод от тяжёлых металлов и нефтепродуктов. Большое количество 
доступных для использования микроорганизмами компонентов открывает потенциал ЖСС как структуратора для 
рекультивации нефтезагрязнённых почв, а также как наполнителя биокомпозитов с сорбирующими свойствами 
для защиты окружающей среды от загрязнения. Обобщены данные о разработанных технологиях получения 
биоразлагаемых продуктов (бумага, упаковка, композиты), альтернативных видов топлива (биоэтанол, биогаз) 
из ЖСС. Предлагается комплекс мер, направленных на повышение эффективности переработки и расширение 
сфер применения ЖСС. Результаты анализа подтверждают потенциал ЖСС как важного ресурса для реализации 
концепции экономики замкнутого цикла, способствующей снижению объёмов неперерабатываемых отходов  
и снижению экологических рисков.

Ключевые слова: жом сахарной свёклы, утилизация отходов, вторичная переработка, удобрение, корм для 
животных, сорбент, структуратор, биоразлагаемые продукты.
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Сокращение количества отходов путём их 
повторного использования или переработки  
с получением продукции с добавленной стои-
мостью является главной задачей экономики 
замкнутого цикла [1]. Ввиду увеличения 
численности населения стремительно растёт 
производство пищевых продуктов, равно как 
и число отходов. Крупнотоннажными отхо-
дами пищевой промышленности считаются 
фруктовая кожура, рисовые и пшеничные 
отруби, жмых сахарного тростника и сахарной 
свёклы и др. При их несвоевременной и/или 
неадекватной утилизации растёт нагрузка на 
окружающую среду: увеличивается выброс 
парниковых газов, загрязнение почвы и вод, 
распространение патогенов [2]. 

Производство сахара считается одной из 
наиболее материалоёмких отраслей перера-
батывающей промышленности: на каждую 
тонну готового продукта образуется 9 т от-
ходов [3]. Более 80% отходов производства 
сахара приходится на свекловичный жом 
(ЖСС) – обессахаренную стружку толщиной 
менее 2 мм [4, 5]. По разным оценкам, ежегодно 
в России образуется от 16 до 70 млн т сырого 
жома [3, 5–7]. В зависимости от содержания 
воды и сухого вещества (СВ) различают жом 
свежий/сырой (92–93% воды, 7–8% СВ), 
отжатый (12–14% СВ), кислый (получается 
при хранении свежего или отжатого жома  
в хранилищах), высушенный/прессованный 
(18–25% СВ), сухой (88% СВ); последний мо-
жет быть в рассыпном или гранулированном 
виде, а также мелассированный [6, 7].

Свекловичный жом – лигноцеллюлозное 
сырьё, содержащее 17,6–56,0% целлюлозы, 
21–23% гемицеллюлоз, 4% лигнина, 0,7–
16,3% моносахаридов [6, 8–12]. Кроме того, 
в ЖСС идентифицированы аминокислоты 
(аланин, аргинин, аспарагиновая кислота, ва-

The main objective of a circular economy is to minimize waste through recycling. The paper summarizes data on 
traditional and some promising methods for recycling sugar beet pulp (SBP), a large-tonnage waste from the sugar 
industry with a potentially high environmental burden. The main consumer of SBP is agriculture, where it is used as a 
forage additive and fertilizer. However, up to 50% of SBP remains unprocessed and, when stored, has a negatively affect 
the environment which is reflected in increased greenhouse gas emissions, soil and water pollution (including a decrease 
in pH due to butyric and acetic acids formed during fermentation), the spread of pathogens, etc. Alternative ways of SBP 
disposal are being considered. Due to the presence of polysaccharides with a large number of functional groups, SBP can 
be used as a sorbent for the purification of waterbodies and wastewater from heavy metals and petroleum products. A large 
number of components available for microorganisms opens up the SBP potential as a structurator for the oil-contaminated 
soil reclamation, and as a biocomposites’ filler with sorbent properties to protect the environmental pollution. The data on 
the developed technologies for the production of biodegradable products (paper, packaging, composites) and alternative 
fuels (bioethanol, biogas) from SBP are summarized. A set of measures is proposed aimed at improving the efficiency 
of processing and expanding the scope of SBP applications. The results of the analysis confirm the potential of SBP as 
an important resource for the implementation of the concept of a circular economy, contributing to a reduction in the 
volume of non-recyclable waste and reducing environmental risks.

Keywords: sugar beet pulp, waste disposal, recycling, fertilizer, forage, sorbent, structurator, biodegradable products.

лин, гистидин, глицин, глутаминовая кислота, 
изолейцин, лейцин, лизин, метионин, пролин, 
серин, тирозин, треонин, триптофан, фенила-
ланин), водорастворимые витамины (В1, В2, 
В3, В5, В6, В7, В9, В12, С), макро- и микро-
элементы (P, S, K, Ca, Mg, Zn, I) [6, 7, 9–12]. 
Богатый химический состав, «натуральность», 
низкая себестоимость, большие объёмы про-
изводства делают ЖСС перспективным про-
дуктом для вторичной переработки. В России 
ЖСС наиболее востребован в животноводстве, 
где составляет основу рационов крупного ро-
гатого скота (КРС) и свиней [5–12]. Однако 
40–50% жома остаётся невостребованным  
и попадает в отходы, причём при хранении из-
начально пятый класс опасности отхода «жом 
свекловичный свежий» возрастает до третьего, 
поскольку начинаются процессы брожения 
[3, 5, 6]. 

В связи с вышеизложенным, цель данной 
работы состояла в обобщении и систематиза-
ции перспективных методов утилизации жома 
сахарной свёклы, в том числе с получением 
продуктов с добавленной стоимостью.

Объекты и методы исследования

Для поиска источников научной и техни-
ческой информации использовали сервисы 
eLIBRARY, КиберЛенинка, PubMed, Scopus, 
Web of Science, Google Scholar, Роспатент 
платформа. Подбор публикаций за последние 
десять лет проводили по таким ключевым сло-
вам, как жом свекловичный, жом сахарной 
свёклы, �������������������������������������beet��������������������������������� ��������������������������������pulp����������������������������, ��������������������������sugar��������������������� ��������������������beet���������������� ���������������pulp�����������, лигноцел-
люлозное сырьё, отходы сахарной промыш-
ленности, agricultural waste. Особое внимание 
уделяли вопросам, связанным с экологически-
ми аспектами утилизации крупнотоннажных 
отходов сахарного производства, а также 
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экономической целесообразности различных 
способов получения вторичной продукции.

Сельскохозяйственное производство

Кормовая добавка. Россия является 
крупнейшим в мире производителем (2023 г. –  
1,87  млн т, 16,4% мирового производства)  
и экспортёром (2023 г. – 1,30 млн т, 27% миро-
вого экспорта; прогноз на 2030 г – 1,6 млн т) 
сушёного ЖСС, используемого на корм скоту 
[13]. 

Жом сахарной свёклы свежий, прессован-
ный, сухой, мелассированный входит в состав 
комбикормов или кормовых добавок в рационы 
крупного [6–8, 10, 14–25] и мелкого рогатого 
скота [14, 26, 27], свиней [14, 28–31], лоша-
дей [14, 32–35], кроликов [36–38], кур [14, 
39–41], уток [42, 43], перепелов [44], собак 
[45–47] и кошек [48, 49].

Наиболее полно в данном направлении 
ЖСС используется в регионах, где выращива-
ется и перерабатывается сахарная свёкла [50, 
51]. В первую очередь это связано с низкой 
устойчивостью свежего ЖСС к окислению: 
уже на третьи сутки рН снижается до 5, что 
неблагоприятно сказывается на качестве кор-
мов. Кислый ЖСС нейтрализуют раствором 
аммиака с получением аммонизированного 
жома [52]. Силосование травы, пострадавшей 
от засухи, с использованием ЖСС рекоменду-
ется для улучшения сохранности и повышения 
кормовой ценности силоса [53].

Для эффективного сохранения питатель-
ности и транспортабельности ЖСС высуши-
вается до влажности менее 13% [4, 53], на 
процессы обезвоживания и гранулирования 
приходится 30–40% общих энерготрат при 
переработке свёклы [51]. С целью снижения 
затрат тепловой энергии на высушивание ре-
комендуется гранулирование с последующим 
активным вентилированием [54], либо сушка 
методом ворошения [55], либо обработка ЖСС 
перед экстрагированием растворами сульфа-
тов алюминия и аммония [56]. 

В рацион животных ЖСС вводится для 
обеспечения углеводно-протеинового баланса 
кормов, а также в качестве источника пищевых 
волокон, нормализующих обмен холестери-
на и оказывающих антиоксидантное действие 
[19, 28]. В 1 кг сухого ЖСС 0,85–0,98 кормо-
вых единиц (для сравнения – в свежем жоме 
0,06–0,09 корм. ед.) [4, 53]. Установлено, что 
включение в рационы КРС кормовых доба-
вок с ЖСС оказывает положительное влия-
ние на поедаемость и усвояемость кормов, фер-

ментацию в толстом кишечнике и состав бак-
терий, морфо-биохимический состав крови 
(рост концентрации кальция, фосфора, эри-
троцитов), способствует повышению молочной 
продуктивности [19, 20, 23–25], увеличивает 
долю ацетата в рубце и уровень циркулирую-
щего инсулина [57]. Однако при использова-
нии ЖСС с высокой концентрацией крахма-
ла жирность молока снижается  [23]. Позитив-
ные эффекты введения ЖСС в рацион живот-
ных состоят в стимуляции образования и вса-
сывания короткоцепочечных жирных кислот, 
формировании разнообразной микробной эко-
системы (увеличение количества полезной ми-
кробиоты, особенно Lactobacillus) в кишечни-
ке, пребиотическом действии, снижении уров-
ня триглицеридов в крови [28, 30, 31, 45, 58]. 
Доказана эффективность в борьбе с диареей  
у поросят-отъёмышей [30]. В отношении кро-
ликов установлено, что высокое содержание  
в рационе растворимой клетчатки, которой бо-
гат ЖСС, с одной стороны, может способство-
вать снижению риска расстройств пищеваре-
ния, с другой – увеличивает вязкость химуса, 
затрудняет его переваривание и всасывание, 
увеличивает относительную массу содержимо-
го слепой кишки и время пребывания химуса 
в слепой кишке, а затем приводит к накопле-
нию токсинов в слепой кишке, нарушению её 
микрофлоры и аномальному росту Escherichia 
coli, и, как следствие, линейно снижает пока-
затели роста и выход тушки [38, 59, 60].

При добавлении ЖСС в рацион живот-
ных следует учитывать возможность его кон-
таминации патогенной микрофлорой и плес-
невыми грибами родов Fusarium, Aspergillus 
и Penicillium, а также микотоксинами: зеара-
леноном, микофеноловой кислотой, охраток-
сином А, рокфортином C [61]. По данным [62], 
инфицирование сухого ЖСС ниже, чем других 
побочных продуктов пищевой промышленно-
сти (ячменный солод, пивная дробина), но это 
не отменяет необходимость строгого контроля 
качества продукции. Другим решением про-
блемы стало применение консервирующих 
добавок на основе органических кислот (му-
равьиной и др.) [63].

Удобрения. Энергозатратность произ-
водства сухого ЖСС (сухой рассыпной, сухой 
гранулированный), недостаточные техно-
логические мощности сахарных заводов по 
переработке свежего ЖСС с получением новой 
продукции (пектин, карбоксиметилцеллю-
лоза и т.п.), сезонность производства сахара 
(с августа по январь), а также недостаточное 
количество животноводческих хозяйств-
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потребителей свежего ЖСС вынуждает про-
изводителей складировать его в ямах или на 
открытых площадках, а затем утилизировать 
как отход [51, 64, 65]. Свекловичный жом 
можно отнести к вторичным ресурсам, которые 
могут быть использованы в хозяйственной 
деятельности, в частности, в качестве органи-
ческого удобрения. Рекомендуется запахивать 
его в течение двух суток после доставки на 
поле, а для снижения кислотности вносить  
с веществами, нейтрализующими кислот-
ность [66, 67]. Так, показано [68, 69], что при 
выращивании яровой пшеницы и ярового 
ячменя внесение ЖСС+дефекат в дозах 100+5  
и 150+15 т/га, соответственно, способствует 
повышению урожайности культур и увели-
чению показателей экономической эффектив-
ности (чистого дохода, рентабельности).

На основе лигноцеллюлозных отходов,  
к которым относится ЖСС, перспективна раз-
работка технологии получения биоудобрений. 
Так, при ультразвуковой кавитации ЖСС  
в нём на 77% повышается содержание су-
хих веществ и на 80% – содержание реду-
цирующих сахаров, что необходимо для ро-
ста микроорганизмов при производстве удо-
брений [70].

В связи с неустойчивостью свежего ЖСС  
к окислению рекомендуется компостирование. 
Хорошо зарекомендовало себя вермиком-
постирование [71], поскольку полученный 
биогумус характеризуется более высоким 
содержанием азота, фосфора, калия, кальция 
и магния по сравнению с исходным сырьём 
[72]. Вермикомпост, включающий субстрат из 
ЖСС, почвы и фильтрационного осадка, пере-
рабатываемый калифорнийскими червями 
в течение 5 месяцев, позволяет эффективно 
утилизировать ЖСС в условиях сахарного 
завода, снижая нагрузку на окружающую 
среду, и уменьшить затраты на производство 
биогумуса [73]. Биокомпост, полученный 
путём смешивания ЖСС с биоактиватором, 
содержащим штаммы Bacillus sp. BR 1256, 
позволяет обогатить и улучшить структуру 
почвы, повысить плодородие [74].

Использование в качестве сорбента

Свекловичный жом содержит полисахари-
ды, обладающие сорбирующими свойствами: 
пектин, целлюлозу, лигнин, гемицеллюлозу. 
За счёт реакций хемосорбции, комплесообра-
зования, реакций ионного обмена, микро-
осаждения и т. п. осуществляется адсорбция 
веществ [75]. Центрами сорбции в молекулах 

полисахаридов являются гидроксильные 
группы, гетероатомы глюкопиранозных ко-
лец, β(1→4)-гликозидные связи целлюлозы, 
карбоксильные, карбонильные, ацетильные 
группы гемицеллюлоз [75–77]. Относительно 
применения ЖСС в качестве сорбента можно 
выделить как положительные (дешевизна, 
экологичность, доступность, хорошая погло-
щающая способность, возможность повтор-
ного использования), так и отрицательные 
моменты (низкая устойчивость к разложению 
под действием температуры и влажности, за-
кисление почвенного раствора, низкая масло-
ёмкость вследствие гидрофильности) [78–81]. 
Тем не менее, ряд авторов рассматривает ЖСС 
как эффективный энтеросорбент низкомоле-
кулярных органических веществ и метаболи-
тов белковой природы [82].

Защита окружающей среды. В лаборатор-
ных экспериментах установлено, что нативный 
и модифицированный (карбонизированный) 
ЖСС может использоваться для удаления 
красителей (метиленовый синий, реактивный 
чёрный 5, кислотный красный 1 и др.) и ио-
нов тяжёлых металлов: цинка(II), хрома(III), 
хрома(VI), меди(II), марганца(II), свинца(II), 
урана(VI), железа(III), никеля(II), таллия(I), 
кадмия(II) из водных сред, в т. ч. шахтных вод 
[77, 83–88]. Адсорбция металлов согласуется 
с изотермой Ленгмюра по механизму ионного 
обмена, электростатического взаимодействия 
либо хелатирования [83]. Сорбирующие 
свойства материалов можно увеличить путём 
карбонизации сырья с последующей угле-
кислотной или водно-паровой активацией, 
поскольку при этом увеличивается пористость 
и площадь поверхности сорбентов [81, 89–91]. 
Так, если эффективность извлечения металлов 
для нативного ЖСС составляет 55–80%, то 
для модифицированного – до 98% [88]. По 
данным [92, 93], сорбционная активность кар-
бонизированного и активированного водяным 
паром ЖСС по очистке сточных вод полигра-
фического и нефтехимического производств 
сопоставима с эффективностью активиро-
ванного угля, а стоимость – на 20–40% ниже. 
Кроме того, исследователи отмечают сорбци-
онную активность гидро- и ксерогелей на базе 
пектина, полученного из ЖСС, в отношении 
ионов меди(II), свинца(II) и кадмия(II) [94].

Также ЖСС показал хорошие сорбирую-
щие свойства в отношении разливов нефти  
и нефтепродуктов на воде [79, 81, 88, 95, 90]. 
Установлено, что для нативного высушенного 
ЖСС нефтеёмкость составляет 1,16–2,17 г/г, 
для обработанного СВЧ-излучением либо 
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органическим растворителем с последующим 
выжиганием – 3,5–16 г/г [79, 81, 88]. При 
этом маслоёмкость жома зависит от темпе-
ратуры (снижается при понижении темпе-
ратуры) и фракционного состава (средняя 
фракция ЖСС, размером 1,2–5  мм, имеет 
наилучшие сорбционные характеристики) 
[88, 95]. Для повышения эффективности не-
фтесорбентов разработаны биокомпозитные 
материалы на основе полимерной матрицы 
(например, сополимера акрилонитрила и ме- 
тилметакрилата) с инкорпорированными 
биогенными компонентами (лигноцеллю-
лозный наполнитель, например, ЖСС) и им- 
мобилизованной культурой или ассоциа-
тами нефтеокисляющих бактерий (из ро-
дов Rodococcus, Leicobacter, Ochrobactrum, 
Deinococcus и др.); данные биокомпозиты 
адсорбируют углеводороды и разлагают их до 
нетоксичных продуктов [90, 96].

Для ликвидации разливов нефти в во-
доёмах и рекультивации загрязнённых нефтью 
и нефтепродуктами почв и грунтов предпо-
чтительна микробиологическая деструкция 
одновременно с внесением структураторов. 
Последние дренируют почвы, улучшают их во-
дный режим, стабилизируют, снижают эрозию 
и деструкцию. Структуратором может быть 
различное лигноцеллюлозное сырьё, в том 
числе многотоннажные отходы производства – 
ЖСС, стержни кукурузных початков, рисовая 
и гречишная шелуха, лузга проса и подсол-
нечника, гидролизный лигнин, пивная дро-
бина, активный ил, древесные опилки, кора 
хвойных и лиственных деревьев, хлопкосо-
держащие отходы прядильного производства 
и др., а также биочар, верховой и низинный 
торф, навоз, мох, вермикулит [89, 97–99]. 
Наличие доступных для микроорганизмов-
деструкторов аминокислот, органических 
кислот (яблочная и др.), витаминов, элементов 
минерального питания, а также образующихся 
в результате ферментативного и/или хими-
ческого гидролиза моносахариды (глюкоза, 
ксилоза, арабиноза и др.), выгодно отличают 
ЖСС от других структураторов. Согласно 
[100], наличие пантотеновой, яблочной и ас- 
корбиновой кислот (входят в состав ЖСС) 
благоприятно сказывается на метаболизме 
нефтеокисляющих бактерий. Эффективность 
очистки нефтезагрязнённых грунтов при ис-
пользовании ЖСС в качестве структуратора 
может достигать 97% [91], при этом не проис-
ходит вымывания и перехода в почву веществ 
из структураторов под действием атмосферных 
осадков [101].

Биоразлагаемые продукты 
и продукты «зелёной» химии

По данным [51, 71, 102, 103], ЖСС может 
эффективно использоваться в производстве 
бумаги и упаковочных материалов в качестве 
частичной (15%) или полной замены древес-
ных волокон. С 2020 г. голландская компания 
Crown Van Gelder производит бумагу, на 
20% состоящую из свекловичного волокна: 
прочную, экологичную (экологический след 
на 16% меньше, а воздействие волокон на 
окружающую среду на 80% меньше, чем у 
древесных волокон), безопасную для пище-
вых продуктов, пригодную для печати офсет-
ным и флексографским способом, а также 
вторичной переработки и компостирования 
[104]. В России разработаны композиции 
биоразлагаемых упаковочных материалов на 
основе смесей синтетических полимеров и мо-
дифицирующих волокнистых добавок, в том 
числе ЖСС [105, 106]. Линия производства 
биоразлагаемой упаковки может быть уста-
новлена на свёклосахарных заводах [107], 
что позволяет сэкономить на логистических 
расходах.

Свекловичный жом является биоразлагае-
мым наполнителем, на основе которого можно 
получить различные полимерные композиты 
[108–112]. В частности, синтезирован нано-
композит из пектина и целлюлозных наново-
локон ЖСС и экстракта граната, обладающий 
антибактериальными и антиоксидантными 
свойствами, который можно использовать 
для покрытий упаковочной бумаги [111]. 
Разработанные технологии позволяют по-
лучить плёночные материалы для упаковки 
с высокими упруго-прочностными характе-
ристиками сниженной себестоимости за счёт 
использования агропромышленных отходов. 
Недостатком изготовления таких материалов 
считают невозможность получения стабиль-
ной по составу массы, а также необходимость 
длительного хранения ЖСС перед изготовле-
нием композитов, дополнительные расходы на 
высушивание наполнителя [113, 114], высо-
кую зависимость полученных ЖСС-пластмасс 
от влажности окружающей среды вследствие 
их гидрофильности [115]. Приводятся све-
дения о синтезированных термопластах из 
полисахаридов ЖСС путём прямой переэтери-
фикации, позволившей добиться замещения 
до 96% гидроксогрупп ацильными цепями 
различной длины [116].

Альтернативное топливо – биоэтанол – 
производится из возобновляемых ресурсов 
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в результате сбраживания углеводов, напри-
мер, с помощью Saccharomyces carlsbergensis, 
S. cerevisiae, Zymomonas mobilis и др. [71, 
117–119]. Биотехнологическое производство 
биоэтанола имеет как преимущества (вы-
сокая селективность ферментов, щадящие 
условия реакции, не требуется предвари-
тельное высушивание), так и недостатки 
(высокая себестоимость, необходимость 
предварительной обработки лигноцеллю-
лозного сырья и постоянного удаления 
образующегося этанола) [71, 117]. Выход 
сбраживаемых моносахаридов из ЖСС 
можно увеличить путём предварительной 
обработки ультразвуком или нагреванием 
в сочетании с ферментативным гидролизом 
[120]. Согласно [119], широкому произ-
водству и применению биоэтанола в России 
препятствует отсутствие необходимой госу-
дарственной поддержки, достаточного рынка 
сбыта, неразвитые инфраструктура и система 
технической эксплуатации транспортных 
двигателей на топливных смесях с ним.

Путём анаэробного сбраживания свеже-
го или силосованного ЖСС можно получить 
биогаз (основной компонент – метан) [51, 71, 
117, 118]. Подобные производства имеются  
в Польше, Германии, Великобритании, Мол-
дове, Украине, России [51, 121]. Несмотря 
на ограничивающие выход биогаза факторы 
(лигнин и кристаллическая целлюлоза огра-
ничивают доступ гидролизирующих фермен-
тов к целлюлозе и гемицеллюлозе), его выход 
настолько высок, что производство считается 
экономически выгодным [117]. Для произ-
водства биогаза в сезон производства сахара 
из свёклы (август – январь) используется 
свежий ЖСС, вне сезона – силосованный 
[51]. Прогнозные показатели ежегодной эко-
номической эффективности использования 
биогазовой станции на сахарных заводах  
в России составляют 120–230 руб. на каждую 
тонну переработанного сырья сахарной свё-
клы, окупаемость – 10–12 лет [122–124].

Из других продуктов с добавленной стои-
мостью, изготовленных с использованием 
ЖСС, упоминаются биодизель [71], компо-
зитные строительные материалы [125, 126], 
биоуголь и пиролизный газ [127], электро-
ды для суперконденсаторов [128], а также 
различные продукты биотехнологического 
синтеза [71, 117]. Таким образом, рециклинг 
позволяет снизить количество неперерабаты-
ваемых отходов свёклосахарных предприятий 
с 9 т до 200 г на каждую тонну производимого 
сахара [129].

Заключение

В данной работе обсуждаются существую-
щие и перспективные области применения 
крупнотоннажного отхода сахарной промыш-
ленности – свекловичного жома. Россия – 
крупнейший производитель и экспортёр сухого 
ЖСС, основным потребителем которого являет-
ся животноводство. Однако отсутствие сушиль-
ных установок на ряде предприятий, высокая 
энергозатратность сушки жома, недостаток 
производственных мощностей для сушки не 
позволяют переработать весь объём жома в су-
шёный. Поэтому ряд российских предприятий 
использует ЖСС для производства в небольших 
объёмах пектина или биогаза. При этом объём 
неперерабатываемых отходов сокращается. Тем 
не менее, возможен более глубокий рециклинг 
жома с получением сорбентов и/или струк-
тураторов для деконтаминации окружающей 
среды, а также биодеградируемых материалов 
и продуктов «зелёной» химии. К сожалению,  
в настоящее время данные направления оста-
ются в России на уровне научных разработок 
без внедрения в практику.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН по теме 
«Оценка состояния трансформированных экоси-
стем подзоны южной тайги, методические под-
ходы к их биоремедиации», номер государствен-
ной регистрации в ЕГИСУ № 125021402208-5.
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