
НАУКА, ТЕХНОЛОГІЇ, ІННОВАЦІЇ • 2022, № 1

SCIENCE, TECHNOLOGIES, INNOVATIONS • 2022, № 162

http://doi.org/10.35668/2520-6524-2022-1-09
УДК 664.649

О. А. ПІВОВАРОВ, д-р техн. наук, проф.

С. Ю. МИКОЛЕНКО, канд. техн. наук, доц.

Я. В. ГЕЗЬ, викладач

АНАЛІЗ ВТРАТ ХАРЧОВОЇ СИРОВИНИ  
В ПРОДОВОЛЬЧОМУ ЛАНЦЮЗІ

Резюме. У статті розглянуто аспекти продовольчої безпеки з огляду на втрати харчової сировини в про-
довольчому ланцюзі на різних етапах виробництва продукції. Втрати продовольчої сировини відбуваються 
на всіх етапах харчового ланцюга. Так, відмічається збільшення втрат харчової сировини, кількість яких пе-
ревищує щороку 1,3 млрд т. Загалом розрізняють дві категорії втрат харчових продуктів. Перша категорія 
утворюється під час етапів збирання, транспортування, дозрівання і переробки продовольчої сировини, тоді 
як друга категорія виникає з вини кінцевого споживача. Також на кількість втрат продовольства впливає і 
промисловий розвиток регіонів планети. Для індустріально розвинених країн характерним є значно більший 
відсоток втрат харчових продуктів. Натомість понад 80 % втрат продовольчої сировини можна уникнути шля-
хом впровадження інноваційних технологій зберігання. Також перспективним буде застосування ресурсо
зберігаючих технологій. Не менш важливим аспектом для зменшення втрат сировини на етапі споживання 
є раціоналізація культури харчування та самосвідомості споживачів. 

Ключові слова: харчова промисловість, харчові продукти, продовольчий ланцюг, втрати харчової сировини,  
продовольча безпека, ресурсозбереження.

ВСТУП

Продовольча безпека, як забезпечення на-
селення продукцією в достатній кількості за 
високої їх якості, є однією з головних проблем 
людства. Виробництво продуктів харчування 
має суттєво збільшуватися, щоб задовольни-
ти майбутні потреби зростаючого населення, 
що за прогнозами Всесвітньої продовольчої 
організації (FAO) до 2050 р. буде становити по-
над 9 млрд т [1]. Щоб забезпечити населен-
ня продуктами харчування потрібно не лише 
збільшувати обсяги вирощування рослинної 
та тваринної продукції, а й підвищувати ефек-
тивність використання продовольчої сировини, 
застосовуючи безвідходні технології її перероб-
ки. Причому має зберігатися умова отримання 
продукції високої якості та безпечності для кін-
цевого споживача.

Результати дослідження, які проведені FAO, 
показують, що приблизно одна третина хар-
чової сировини і готових продуктів, що вироб
ляються для споживання людей, втрачається. 
Тобто щороку втрати харчової сировини сяга-
ють 1,3 млрд т. Причому в перерахунку на сухі 
речовини 44 % сільськогосподарських культур, 
зібраних у полі, не доходять до столу споживача 
[2–4]. 

Величезна кількість харчових втрат у гло-
бальних ланцюгах харчування привертає дедалі 
більшу увагу суспільства через екологічні, со-

ціальні та економічні наслідки їх наявності на 
планеті. Питаннями зниження втрат продоволь-
чої сировини на сьогодні найбільше опікуються 
науковці Великої Британії, США, Швеції, Німеч-
чини, Фінляндії, Китаю, Нідерландів, Індії, Ав-
стрії і Австралії [5]. З точки зору зміни клімату, 
виробництво та споживання харчових продуктів 
суттєво впливає і на глобальне потепління. На 
сьогодні встановлено, що для країн ЄС їхній 
вклад становить 22 % факторів, що призводять 
до зміни клімату [6].

Метою статті став аналіз проблематики 
втрат харчової сировини на різних етапах ви-
робництва продовольчої продукції з визначен-
ням критичних точок продовольчого ланцюга 
щодо аспектів ресурсозбереження і забезпе-
чення ефективності технологічних процесів на 
засадах безвідходності та рециклінгу для різних 
груп харчової продукції.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Втрати продовольчої сировини відбувають-
ся на кожному етапі впродовж усього харчового 
ланцюга, який постає як послідовність стадій і 
певних операцій виготовлення, обробки, роз-
поділу, зберігання харчових продуктів та їхніх 
інгредієнтів і користування ними, починаючи з 
первинного виробництва і до споживання [7]. 
Окремо вирізняють дві категорії втрат: втрати 
харчових продуктів як зменшення їхньої кількос-
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ті та якості; харчові відходи як частину втрати 
харчових продуктів, які зіпсувалися з вини учас-
ників продовольчого ланцюга, переважно кінце-
вого споживача. Отже, значної кількості втрат 
продовольчої сировини, а саме понад 80 %, 
можна уникнути (рис. 1). Звісно, у харчовому 
ланцюзі неможливим є повне використання всієї 
сировини рослинного і тваринного походження 
та готової харчової продукції, але частка таких 
втрат незначна і становить лише 18 %.

Харчовий ланцюг охоплює шість основних 
ланок: 1) вирощування сільськогосподарської 
продукції та її збирання; 2) післязбиральна об-
робка і зберігання; 3) переробка та виробни-
цтво готової до споживання харчової продук-
ції; 4) постачання харчових продуктів суб’єктам 
роздрібної торгівлі; 5) реалізація товару кін-
цевому споживачу; 6) споживання. Проте на-
повнення продовольчого ланцюга за етапами 
може варіюватися залежно від товарної групи 
харчових продуктів.

Агропромисловий сектор, який охоплює 
сільське господарство, харчову та переробну 
промисловості, посідає одне з найважливіших 
місць у структурі української економіки. Сіль-
ськогосподарське виробництво формує при-
близно 10 % українського ВВП, тоді як харчова 
промисловість — близько 8 %. Зазначені галузі 
з сільськогосподарським машинобудуванням, 
виробництвом добрив і хімікатів складають у 
ВВП України понад 25 % [4; 8–9]. Згідно з да-
ними авторів [10], якщо у США до роздрібного 
покупця доходить до 90 % вирощеної продукції, 
то в Україні — близько 40 %. Лише у збиральний 
період втрати плодоовочевої продукції в Україні 
становлять майже 43 % загального обсягу ви-
робництва. Таким чином, втрати харчової про-
дукції є важливою проблемою як для світової 
спільноти, так і для української економіки, що 
потребує пошуку способів скорочення втрат із 
впровадження ресурсоощадних підходів.

Втрати харчової сировини суттєво залежать 
від її хімічного складу та застосовуваних тех-
нологій переробки та виробництва кінцевого 
харчового продукту. Так, для олійних і бобових 

культур та м’яса втрати становлять 20 %, тоді 
як для коренеплодів і плодоовочевої продукції 
втрачається близько 45 % від кількості харчової 
сировини на початку продовольчого ланцюга.

Харчові товарні групи відрізняються за ха-
рактером і кількістю продовольчих втрат. За-
галом заведено поділяти їх на такі продовольчі 
групи [5]:

1) зерно і зернові продукти;
2) коренеплоди;
3) олійні та бобові культури;
4) плоди;
5) овочі;
6) м’ясо;
7) риба і морепродукти;
8) молочні продукти;
9) яйця;
10) інші види харчових продуктів.
Попри особливості товарних груп, під час 

врахування втрат сировини в диференційова-
них харчових ланцюгах деякі групи об’єднують 
(наприклад, плоди та овочі, молочні продукти і 
яйця). У табл. 1 наведені втрати продовольчої 
сировини починаючи від сільськогосподарсько-
го виробництва та закінчуючи кінцевим етапом 
харчового ланцюга — споживанням готової хар-
чової продукції. Для європейських країн зага-
лом найбільша кількість втрат характерна для 
початкової точки ланцюга постачання (корене-
плоди, олійні і бобові культури, плоди та овочі) 
і кінцевої точки (зернові культури, м’ясо, риба і 
морепродукти, молоко і яйця). На етапі поста-
чання харчових продуктів відмічаються наймен-
ші втрати. Виключення становить плодоовочева 
продукція внаслідок зниження її якості під час 
транспортування. Для більшості товарних груп 
рослинного походження (а саме: зерна і зерно-
вих продуктів, коренеплодів, олійних і бобових 
культур, а також м’яса) значна частка харчо-
вої сировини втрачається під час переробки 
та пакування. Так, для зерна кількість втрат, що 
виникають у післязбиральний період, під час 
зберігання і у технологічних процесах його пе-
реробки перевищують аналогічні втрати зерна 
в полі у 2 і 4 рази відповідно.

Рис. 1. Розподіл втрат продовольчої сировини за потенційною можливістю їх виключення з хар-
чового ланцюга
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З наведених даних стає зрозуміло, що втра-
ти продовольчої сировини відбуваються на всіх 
етапах харчового ланцюга. Залежно від про-
довольчої групи доцільно обирати різні кон-
цептуальні підходи для скорочення втрат. Для 
коренеплодів, плодоовочевої продукції, олійних 
і бобових культур важливо запобігти втратам на 
початкових етапах харчового ланцюга. Більша 
кількість сировини тваринного походження має 
найбільші втрати на етапі споживання продукції. 
Зниження таких втрат насамперед пов’язано з 
раціоналізацією культури харчування і самосві-
домістю споживачів. Увагу привертають можли-
вості зміни технологічних підходів до первинної 
обробки, зберігання та переробки зерна, коре-
неплодів, олійних і бобових культур та м’яса за 
рахунок використання ресурсозберігаючих ме-
тодів обробки сировини. Такі технологічні етапи 
забезпечують приблизно 24 % всіх втрат про-
тягом харчового ланцюга. Розвиток технологій 
на цих етапах здатен сприятливо впливати і на 
кінцеву стадію продовольчого ланцюга — спо-
живання – за рахунок упровадження технологій 
виробництва харчових продуктів, які дають змо-
гу забезпечити подовжений термін зберігання 
споживчих якостей харчових продуктів.

Розглянемо деталізацію втрат харчової сиро- 
вини на трьох початкових етапах продовольчого 
ланцюга, які належать до безпосередньої сфери 
аграрно-промислового комплексу (табл. 2). 
Продовольча сировина втрачається уздовж 
усього харчового ланцюга — від вирощування 

культур сільськогосподарського призначення 
до споживання кінцевого харчового продукту. 
Причому відомий факт залежності продовольчих 
втрат від рівня економічного розвитку країн. Так, 
у країнах із середнім і високим рівнем доходів 
харчові продукти значною мірою витрачаються 
на етапі споживання, тобто вони викидаються, 
навіть якщо все ще залишаються придатними 
для вживання людиною [12]. Значні втрати в 
промислово розвинених регіонах планети також 
виникають і на початкових ланках харчового 
ланцюга.

У країнах із низьким рівнем доходів насе-
лення продовольча сировина втрачається пере-
важно на початкових і середніх етапах ланцюга 
постачання продовольства. Причому в країнах, 
що розвиваються, на етапі споживання втрача-
ється набагато менше кінцевої харчової про-
дукції [2] у порівнянні з розвиненими країнами.

Загалом індустріально розвинені країни на 
сьогодні втрачають значно більше продоволь-
ства, ніж країни, які розвиваються. Водночас 
забезпеченість харчовими продуктами у таких 
країнах також є набагато вищою. Наприклад, 
втрати продуктів харчування на душу насе-
лення в Європі та Північній Америці становить 
95–115 кг на рік, тоді як у країнах Африки, за 
винятком Північної, та Південної та Південно-
Східної Азії, сягають лише 6–11 кг на рік.

Причини втрат харчових продуктів і наяв-
них відходів у країнах з низьким рівнем дохо-
дів пов’язані, головним чином, з фінансовими, 

Таблиця 1

Втрати сировини протягом харчового ланцюга «з лану до столу» в Європі [11]

Вид харчової 
сировини

Втрати протягом ланки продовольчого ланцюга, млн т
Загальні 
втрати, 

%

Сільсько-
госпо-

дарське 
виробництво

Після-
збиральна 
обробка і 

зберігання

Переробка 
і 

пакування
Постачання Споживання

Зерно і зернові 
продукти 2,8 4,9 10,8 1,8 22,6 30

Коренеплоди 26,9 9,2 7,0 2,1 6,7 45

Олійні і бобові 
культури 1,7 0,2 0,7 0,2 0,6 20

Плоди та овочі 32,0 6,3 1,8 6,6 21,2 45

М’ясо 1,8 0,4 2,8 2,1 5,7 20

Риба і море-
продукти 0,6 0 0,4 0,4 0,7 35

Молочні про-
дукти і яйця 8,2 1,1 2,0 1,0 11,9 20

Всього 74 22 26 14 69
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управлінськими і технічними обмеженнями тех-
нологій збирання, зберігання, нерозвиненою 
інфраструктурою. З урахуванням того, що ба-
гато дрібних фермерських підприємств у краї
нах, що розвиваються, проживають в умовах 
продовольчої незахищеності, зменшення втрат 
продовольчої сировини здатне позитивно впли-
вати на загальний рівень добробуту населення.

У країнах з середнім і високим рівнем до-
ходів причини втрати харчових продуктів голо-
вним чином пов’язані з поведінкою споживачів, 
а також відсутністю координації між різними 
учасниками продовольчого ланцюга. Продо-
вольчі відходи в промислово розвинених краї-
нах можуть бути зменшені шляхом підвищення 
обізнаності серед працівників харчової про-
мисловості, роздрібної торгівлі та підвищення 
культури споживання харчових продуктів. Також 

актуальною є проблема повного використання 
побічних продуктів харчової промисловості для 
створення якісної і максимально корисної про-
дукції. До продовольчих відходів належать втра-
ти харчових продуктів, які потенційно можуть 
бути використані для споживання людиною [1]. 
Наприклад, під час переробки зерна пшениці 
на борошно середні втрати становлять 20 % за 
масою вхідної сировини [4]. Ці втрати переваж-
но являють собою побічні продукти, до яких за-
раховують кормові зернопродукти і висівки, що 
містять зародок і периферійні частини зернівки, 
багаті на біологічно активні речовини та харчові 
волокна. Зокрема, на більшості українських хар-
чових підприємств потенціал корисності пше-
ничних зародків часто не розкривається для кін-
цевого споживача через недостатню практику 
подальшої переробки цього побічного продукту 

Таблиця 2

Втрати протягом продовольчого ланцюга на ділянці вирощування —  
виробництво харчової продукції [6]

Стадія Харчові втрати, що виявляються на ділянці харчового ланцюга

Вирощування Харчові культури, що були залишені в полі, з’їдені птахами, 
гризунами
Недотримання термінів збору врожаю і втрата якості сільсько-
господарської сировини
Пошкодження врожаю під час заготівлі
Недостатньо високий рівень агротехніки

Первинна обробка в полі Втрати, що пов’язані зі зниженою ефективністю роботи  
обладнання

Сушіння — транспортування Втрати під час транспортування
Псування і травмування

Зберігання Пошкодження шкідниками, хворобами
Втрати внаслідок забруднення сільськогосподарської сировини
Проливання, просипання
Природні втрати внаслідок фізіологічних процесів і висихання 
сировини

Первинна переробка — 
очищення, калібрування, 
сушіння, шліфування,
пакування, замочування,
просіювання

Технологічні втрати пов’язані з недосконалістю організації  
виробничих процесів
Забруднення сировини, що призводить до втрати якості

Вторинна переробка — 
змішування, формування, 
нарізання, термічна обробка, 
виробництво кінцевої 
продукції

Технологічні втрати пов’язані із недосконалістю організації  
виробничих процесів
Забруднення сировини, що призводить до втрати якості

Оцінка продукту — 
контроль якості: стандарти, 
рецептурний склад

Втрати продукту через невідповідність вимогам стандартів
Застосування руйнівних методів контролю

Упаковка — зважування, 
маркування, герметизація

Неприпустимий вміст виробленої упаковки продукту
Втрати зерна при безтарному зберіганні внаслідок атаки  
гризунів
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[13–14]. Це призводить до вилучення цінного 
для людини зародку з продовольчого ланцюга 
внаслідок швидкого псування, що спричинено 
розвитком окислювальних процесів. Проте про-
галини в оптимізації використання продовольчої 
сировини мають не регіональний, а світовий 
характер, що вказує на необхідність наукового 
пошуку вирішення даного питання.

Харчова промисловість відіграє надзвичай-
но важливу роль у забезпеченні продовольчої 
безпеки. Зменшення втрат продовольчої сиро-
вини є важливим кроком до підвищення ефек-
тивності використання природних ресурсів. 
Проте потрібно мати збалансований підхід до 
мінімізації енергетичних витрат у технологіч-
ному процесі поряд із необхідністю створювати 
«здорові» продукти харчування з високою хар-
човою та біологічною цінністю [15].

Тенденції зростання кількості населення та 
збільшення антропогенного навантаження на 
навколишнє середовище у ХХІ ст. вказують на 
те, що для виробництва сільськогосподарської 
та харчової продукції ми змушені використову-
вати менше матеріальних і енергетичних ресур-
сів. Обсяги виробництва будуть зростати, що 
потребує розробки нових харчових продуктів 
і впровадження інноваційних технологічних рі-
шень у харчову та переробну промисловість. 

До головних напрямів інноваційної діяльнос-
ті у харчовій і переробній галузях зараховують 
такі:

•	 технологічні (процесні);
•	 продуктові (асортиментні);
•	 маркетингові (управлінські);
•	 інфраструктурні (організаційні) [16].

Технологічні інновації здатні суттєво впли-
вати на скорочення втрат продовольчої сиро-
вини. Вони можуть мати різну направленість. 
Насамперед інновації можуть стосуватися роз-
робки і впровадження нових технологій збері-
гання сировини, що є основою для виробництва 
харчових продуктів. Перспективним аспектом 
скороченням втрат є застосування ресурсо
зберігаючих технологій, які характеризуються 
максимально високим виходом готової продук-
ції широкого асортименту та мінімізацією від-
ходів за рахунок застосування сучасних методів 
обробки харчової сировини. Також необхідним 
є пошук підходів до скорочення виробничого 
циклу без втрати якості готової продукції, а та-
кож впровадження нових технологій пакування 
продукції, що забезпечить їх високі транспор-
табельні якості. 

Важливим аспектом є те, що харчові продук-
ти мають максимально сприятливо впливати на 
здоров’я людини, повинні мати тривалий термін 
зберігання споживчих якостей. Це також суттєво 

залежить від культури харчування й обізнаності 
людей щодо характеристик певних харчових 
продуктів. Для розв’язання глобальної продо-
вольчої проблеми необхідне впровадження ін-
тегрованого багатогалузевого підходу вздовж 
усього ланцюга постачання харчових продуктів. 
Прийняття такого підходу дасть змогу досягти 
високої системної ефективності використання 
природних ресурсів, створення безпечних і якіс-
них харчових продуктів широкого асортименту.

ВИСНОВКИ

Втрати харчової сировини вздовж продо-
вольчого ланцюга сягають третини, що в пере-
рахунку на сухі речовини становить 44 % сіль-
ськогосподарських культур зібраних у полі. По-
над 80 % таких втрат можна уникнути шляхом 
комплексного ресурсозберігаючого підходу на 
усіх ланках ланцюга постачання. Технологічні 
етапи первинної обробки, зберігання і пере-
робки зерна, коренеплодів, олійних, бобових 
культур і м’яса забезпечують близько 24 % усіх 
витрат. Тому перспективним є впровадження 
технологічних підходів, спрямованих на мінімі-
зацію відходів переробки за рахунок застосу-
вання інноваційних методів обробки харчової 
сировини.
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ANALYSIS OF LOSSES OF FOOD RAW MATERIALS IN THE FOOD CHAIN

Abstract. The article considers aspects of food security in view of the loss of food raw materials in the food 
chain at different stages of production. Loss of food raw materials occurs at all stages of the food chain. Thus, 
there is an increase in losses of food raw materials, the amount of which exceeds 1,3 billion tons annually. In 
general, there are two categories of food losses. The first category is formed during the stages of collection, 
transportation, maturation and processing of food raw materials, while the second category arises through the 
fault of the final consumer. The amount of food loss is also affected by the industrial development of the planet. In 
general, industrialized countries are characterized by a much higher percentage of food losses. In turn, more than 
80 % of the loss of food raw materials can be avoided through the introduction of innovative storage technologies, 
and the use of resource-saving technologies will be promising. No less important aspect to reduce the loss of raw 
materials at the stage of consumption is the rationalization of food culture and consumer awareness.
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