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Рассматриваются направления развития биоэкономики в России в рамках переработки сельскохо-
зяйственной продукции, выделяются элементы организационно-экономического механизма в системе 
биоэкономики. Предлагается инвестиционный проект по строительству предприятия по глубокой пе-
реработке зерна, а также проводится технико-экономическое обоснование представленного проекта на 
основе анализа экономической эффективности.

Введение. На современном этапе всё большую 
важность приобретает вопрос технологического 
перевооружения сельскохозяйственной отрасли 
России как одной из стратегических и стабильно 
развивающихся.

В последнее время в России собираются высо-
кие урожаи зерновых. Так, в 2017 г. было собрано 
более 130 млн т зерновых при общей потребнос-
ти 60–65 млн т, при этом лишь 40 % элеваторных 
мощностей отвечают современным требованиям 
по хранению и обеспечению сохранности зерна.

Увеличение экспорта российского зерна с це-
лью снижения нагрузки на элеваторы тормозится 
следующими факторами:

отсутствием специализированных морских тер-
миналов;

острой нехваткой железнодорожных зерново-
зов;

низкой пропускной способностью российских 
железных дорог;

невысоким качеством российского зерна;
конкуренцией мирового зернового рынка;
неудовлетворительной логистикой по доставке 

зерна.
На наш взгляд, вывозить стратегическое сырье, 

которым является зерно, экономически нецелесо-
образно, так как, подвергая его глубокой перера-
ботке, можно получать высокую добавочную сто-
имость. 

В настоящее время практически во всех регионах 
России наблюдается тенденция к ухудшению состо-
яния почв и земель. Деградации земель, почвенного 
и растительного покрова происходит за счет водной 
и ветровой эрозий, переувлажнения и заболачива-
ния, подтопления, засоления и осолонцевания. Более 
половины площади сельскохозяйственных угодий 
подвержено этим процессам. Площадь загрязненных 
земель, находящихся в хозяйственном обороте, рав-

на 75 млн га. Зоны распространения загрязняющих 
веществ, способных накапливаться в почве, охваты-
вают территорию в 18 млн га непосредственно вокруг 
промышленных комплексов, использующих устарев-
шие технологии. Площадь утративших хозяйствен-
ную ценность нарушенных земель или земель, явля-
ющихся источником отрицательного воздействия на 
окружающую среду, превышает 1 млн га.

Всё вышеизложенное актуально и для Саратов-
ской области, агропромышленный комплекс кото-
рой является отраслью, где используется большое 
количество природных ресурсов. Следует отметить, 
что природные ресурсы при их активном потребле-
нии часто загрязняются. В частности, важнейшей 
экологической проблемой в Саратовской области 
является снижение плодородия. Так, нарушение 
норм и способов внесения различных удобрений в 
почву ведет к накоплению в ней большого количес-
тва токсичных элементов, что в итоге способствует 
нарушению экологического баланса.

На основании агрохимического обследования, 
который был проведен агрохимическими службами 
и лабораториями, было выявлено, что содержание 
гумуса в землях Саратовской области соответствует, 
в большинстве случаев, низкому и среднему показа-
телю (рис. 1). Как видно из диаграммы, почвы с очень 
низким и низким содержанием гумуса занимают 46 % 
от общей площади пашни, со средним – 39 %, с повы-
шенным – 9 %, с высоким содержанием – 6 %.

Истощение запасов гумуса негативно сказы-
вается на агрофизических и физико-химических 
свойствах почвы, снижает ее биологическую ак-
тивность, ухудшает водно-воздушный, тепло-
вой и пищевой режимы, уменьшает способность 
почвы противостоять таким негативным явле-
ниям, как закисление и засоление.

Именно поэтому внедрение современных ин-
новационных технологий в АПК, включающих ме-
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ханизмы «зеленой экономики» и биоэкономики, 
является жизненно необходимым.

Одним из элементов биоэкономики является 
глубокая переработка зерна, которая несомненно 
будет способствовать инновационному развитию 
агропромышленного комплекса России.

Цель исследования – проанализировать процесс 
внедрения биотехнологий в сельском хозяйстве и 
представить инвестиционный проект по строитель-
ству предприятия по глубокой переработки зерна. 
Данная технология позволит решить проблему 
продовольственной безопасности, получить высо-
кокачественные, экологически чистые продукты 
питания, обеспечить кормами животноводческий 
комплекс России и полную переработку отходов 
агропромышленного комплекса.

Очевидно, что глубокая переработка зерна не 
только приведет к снижению количества образу-
ющихся отходов, но и позволит получить ценные 
ингредиенты для различных отраслей народного 
хозяйства. Еще одна проблема, которая получит 
свое решение при строительстве предприятий по 
глубокой переработке зерна, – неудовлетвори-
тельный сбыт сельскохозяйственной продукции. 
Так, в 2017 г. сельхозтоваропроизводители имели 
недостаточное количество помещений для хра-
нения зерна, что привело к потери значительной 
части урожая. При наличии предприятий по глу-
бокой переработке зерна на территории области, 
таких проблем можно было бы избежать, так как 
сбыт был бы гарантирован.

Методика исследований. Проблемы биоэко-
номики являются темой многочисленных на сегод-
няшний день отечественных и зарубежных науч-
ных исследований [1–3, 5, 6].

Информационную базу исследования состави-
ли официальные материалы Министерства сель-
ского хозяйства РФ и Саратовской области; данные 
Российского зернового союза; справочные матери-
алы и периодические издания. 

Для расчета экономической эффективности 
инвестирования в проекты глубокой переработки 
зерна использовали общенаучные и специальные 
методы и приемы исследования: аналитический, 
графический, статистический и метод дисконтиро-
вания денежных потоков. 

Результаты исследований. В соответствии с 
Федеральным законом об охране окружающей среды 
от 26 декабря 2001 г. (с изменениями на 31 декабря 
2017 г.) [8] охрана окружающей среды – это деятель-
ность органов государственной власти Российской 
Федерации, органов государственной власти субъек-

Рис. 1. Распределение площади пашни области 
по содержанию гумуса, %

тов Российской Федерации, органов местного само-
управления, общественных объединений и неком-
мерческих организаций, юридических и физических 
лиц, направленная на сохранение и восстановление 
природной среды, рациональное использование и 
воспроизводство природных ресурсов, предотвраще-
ние негативного воздействия хозяйственной и иной 
деятельности на окружающую среду и ликвидацию ее 
последствий.

Одним из направлений, обеспечивающим сохра-
нение окружающей среды является биоэкономика 
или «зеленая экономика», основанная на примене-
нии биотехнологий, использующих возобновляемое 
биологическое сырье. Устойчивое использование 
возобновляемых ресурсов так же важно, как и их эф-
фективное распределение. Экологически устойчивое 
развитие России предполагает переход от экстенсив-
ного экспортно-сырьевго экономического развития к 
модернизации [1], ключевыми показателями которой 
являются индикаторы устойчивого развития, вклю-
чая показатели природо- и энергоемкости, индексы 
развития человеческого потенциала, скорректиро-
ванных чистых сбережений. Изучение устойчивого 
и эффективного использования возобновляемых ре-
сурсов относятся к задачам биоэкономики. 

Практика биоэкономики, включая аграрный сек-
тор, стала применяться в мире с середины 2000-х гг., 
когда активно начали внедряться программы по про-
движению биопроизводств в разных странах с целью 
реализации потенциала природных ресурсов, таких 
как леса и сельскохозяйственные культуры.

В России биоэкономические направления полу-
чили свое развитие еще в советское время: на основе 
глубоких прикладных исследований создавались про-
изводства, строились предприятия. После 1990 г. про-
цесс развития биоэкономики в нашей стране прак-
тически остановился – исследования продолжались, 
однако новые производства почти не создавались. 
Тем не менее, в последние годы отмечается рост ин-
тереса государства и бизнеса к развитию биотехноло-
гий, так как биологические виды ресурсов являются 
наиболее доступными.

Развитие биоэкономики в России имеет целью 
создание конкурентоспособного сектора экономики, 
который наряду с наноиндустрией и информацион-
ными технологиями должен стать основой модерни-
зации и построения постиндустриальной экономики, 
а также привести в 2020 г. к росту доли биэкономики 
в ВВП до 1 % , а к 2030 г. до 3 %.

Биоэкономика эффективно применяется как 
в промышленности и в сельском хозяйстве, так и 
для поддержания здоровья населения и сохранения 
благоприятной природной среды, при этом вклю-
чает в себя преобразование ресурсов и отходов во 
вторичное сырье. 

Положительными сторонами использования 
биомассы являются нижеперечисленные:

охрана окружающей среды путем снижения вы-
бросов парниковых газов и уменьшения истоще-
ния земли;

соблюдение принципов устойчивого развития за 
счет источников чистой и возобновляемой энергии;
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универсальность применения как в промышлен-
ности, так в сельском хозяйстве и транспорте;

энергетическая безопасность путем диверсифи-
кации источников энергии и широкого применения 
региональных источников;

повышение качества жизни и социальной заня-
тости за счет строительства специализированных 
предприятий.

Развитие биоэкономики возможно только в усло-
виях эффективно функционирующих организацион-
но-экономических механизмов, использование эле-
ментов которого предлагается авторами (рис. 2) [3].

Как видно из рис. 2, основными элементами 
организационно-экономического механизма явля-
ются продукция предприятий АПК и отходы про-
изводства. Данная схема представляет собой час-
тично замкнутую систему, при которой с помощью 
инструментов биэкономики продукция перераба-
тывается во вторичное сырье и может использо-
ваться предприятиями АПК [7].

Использование биотехнологии в сельском хо-
зяйстве ориентировано на стабильное развитие 
сельскохозяйственного производства, решение 
проблемы продовольственной безопасности, полу-
чение высококачественных, экологически чистых 
продуктов питания, полную переработку отходов 
агропромышленного комплекса, восстановление 
плодородия почв [4].

В переработке отходов сельского хозяйства и 
органических отходов пищевой промышленности в 
последнее время всё чаще применяется технология 
глубокой переработки зерновых и других сельско-
хозяйственных культур.

Одно из основных конкурентных преимуществ 
России в развитии глубокой переработки зерна и, как 
следствие, промышленных биотехнологий  – наличие 
достаточных ресурсов возобновляемого сырья, в том 
числе зерна. По оценке Российского зернового союза 
(РЗС), суммарная емкость мощностей для хранения 
зерна составляет в настоящее время 118 млн т (рис. 3). 
Из них на элеваторы приходится 38 млн т (32 %), а на 
амбарное хранение – 80 млн т (68 %). По оценке РЗС, 
из общего количества элеваторных мощностей только 
40 % отвечают современным требованиям по хране-
нию и обеспечению сохранности зерна [9].

Исходя из вышеизложенного, объективной необ-
ходимостью является дальнейшего развития техно-
логической цепочки, то есть глубокой переработки 
зерна, позволяющей производить высокотехноло-
гичные продукты, спрос на которые на мировом рын-
ке с каждым годом растет. Дальнейшее углубление 
переработки за счет производства биотехнологичес-
ких продуктов с высокой добавленной стоимостью 
будет способствовать решению проблем с рынками 
сбыта зерна. Так, на российском рынке востребованы 
аминокислоты и корма, в Европе растут потребнос-
ти в экологических биопластиках, на рынках Азии 
востребованы продукты биохимии, например биобу-
танол и бутиловый спирт, получаемый биотехноло-
гическим способом из сахарного тростника, свеклы, 
кукурузы, пшеницы, маниоки, целлюлозы и др. [2].

Одним из основных конкурентных преимуществ 
предприятий отрасли глубокой переработки зерна яв-
ляется возможность регулирования объемов выпуска-
емой продукции и стоимости на различных этапах, что 
позволяет адаптировать производственный процесс к 
текущим требованиям рынка и повысить экономичес-
кую эффективность. 

Глубокая переработка зерна представляет собой 
выделение и эффективное использование его компо-
нентов. В процессе глубокой переработки зерна мож-
но получить широкий перечень продуктов: нативный 
и модифицированный крахмалы, глюкозу, глюкоз-
но-фруктозные сиропы, подсластители, клейковину, 
биопродукты, органические и аминокислоты, вита-
мины, а также биоэтанол [6].

Несмотря на внушительный объем экспорта 
зерна, Россия импортирует из-за рубежа продук-
ты переработки зерна, используемые при про-
изводстве комбикормов, а также аминокислоты, 
такие как лизин, триптофан, треонин, валин. 
С 2011 по 2016 гг. импорт аминокислот вырос в 
2,2 раза (рис. 4), что связано с увеличением спро-
са на кормовые аминокислоты для животноводс-
тва в РФ в последние годы [5].

Причинами, тормозящими реализацию проек-
тов по развитию глубокой переработки зерна в РФ, 
являются следующие:

высокая капиталоемкость строительства и тех-
нологические риски;

дефицит квалифицированных кадров и необ-
ходимость создания каналов реализации данной 
продукции; 

«закрытость» зарубежных технологий произ-
водства продукции глубокой переработки зерна.

Однако достоинств у данной технологии значи-

Рис. 2. Элементы организационно-экономического 
механизма в системе биоэкономики

Рис. 3. Обеспеченность зернового подкомплекса РФ 
элеваторными мощностями, %

32

68
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тельно больше – это возможность создания новых 
рабочих мест в регионах РФ, относительно низкая 
стоимость сырья для производства возобновляемых 
продуктов, а также синергетический эффект от про-
изводства и переработки зерна, и рациональное раз-
мещения элеваторных мощностей.

В настоящее время реализуется 12 проектов со-
здания предприятий по глубокой переработке зерна 
в 10 регионах (в Белгородской, Липецкой, Орловской, 
Калужской, Тюменской, Ростовской, Волгоградской 
областях, Краснодарском и Ставропольском краях, 
Республике Башкортостан). Также планируются к 
реализации проекты в Белгородской, Курской, Ор-
ловской, Тамбовской, Тульской, Курганской, Новоси-
бирской, Омской, Самарской, Саратовской областях, 
Красноярском крае, Республике Татарстан.

Развитие подобной технологии усовершенство-
вания использования отходов может способствовать 
возникновению рабочих мест и новых рынков сбы-
та, а также ограничению импорта сырья и уменьше-
нию отрицательного влияния на природную среду.

Реализация проекта предполагает созда-
ние комплекса предприятий общей мощностью 
50 тыс. т, который будет производить необходи-
мые для АПК – L-лизин сульфат, глютен, этило-
вый спирт, отруби пшеничные.

Безусловно, что инвестиционные затраты при реа-
лизации проекта будут весьма значительными в связи 
с дорогостоящим инновационным оборудованием и 
спецификой технологического процесса. В частности, 
капитальные вложения в предприятие по глубокой пе-
реработке зерна могут достигнуть 4 млрд руб. Однако 
высокая цена реализуемой продукции и гарантия сбы-
та приведут к быстрым срокам окупаемости и высокой 
норме прибыли. Экономическая эффективность ин-
вестирования в проект рассчитана авторами исходя из 
стоимости реализации продукции, равной 70 руб./кг. 
При расчетах использовался метод дисконтирования 

Рис. 4. Динамика импорта аминокислот в РФ, 
по годам

денежных потоков. Результаты расчетов приведены в 
таблице.

Таким образом, на основе выполненного тех-
нико-экономического обоснования проекта стано-
вится очевидно, что данный проект эффективен и 
имеет высокий уровень отдачи.

Заключение. В результате проведенного иссле-
дования проблемы внедрения биоэкономических 
инструментов в системе «зеленой экономики» ста-
ло очевидным, что развитие глубокой переработки 
зерна необходимо в связи с тем, что зерноперера-
ботка  является не только отраслью переработки, но 
и фундаментом продовольственной безопасности 
государства.

На основе анализа, проведенного авторами, мож-
но сделать вывод о том, что развитие биотехнологии 
по строительству предприятий глубокой переработ-
ки зерна необходимо для устойчивого развития агро-
промышленного комплекса. 

На основании проведенных расчетов обоснована 
эффективность инвестиционного проекта для рента-
бельного функционирования в непростых условиях 
современной рыночной экономики. 

При этом использование биотехнологий в сель-
ском хозяйстве, по мнению авторов, позволит 
создать равновесные отношения между экономикой 
и природой, а также не только обеспечит право рос-
сиян на экологическое благополучие в рамках «зеле-
ной экономики», но и приведет к устойчивому эколо-
го-экономическому развитию экономики в целом.
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ЦИФРОВЫЕ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ ЗЕРНОВОГО КОМПЛЕКСА 
РЕГИОНА НА ОСНОВЕ ИНТЕГРИРОВАННОГО КЛАСТЕРНОГО 
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Представлены результаты анализа зернового производства и агропродовольственного рынка зерновых 
и зернобобовых культур. Предложены цифровые визуализированные модели анализа и совершенствования 
зернового комплекса региона на основе интегрированного кластерного анализа. Применение возможностей 
цифровой экономики, а именно, внедрение новых информационных технологий, современных инструментов 
математического моделирования и трансфер инновационных решений будут способствовать дальнейше-
му повышению эффективности и развитию потенциала отечественного сельского хозяйства.

Введение. Решение продовольственной проблемы 
в Российской Федерации в первую очередь зависит от 
эффективности функционирования зернового про-
изводства, состояние которого во многом определяет 
социально-политическую и экономическую стабиль-
ность в стране, ее продовольственную безопасность. 
Именно по уровню развития зернового производства 
можно судить об эффективности функционирования 
экономики АПК и его отраслей. Производство зерна 
в Российской Федерации традиционно является осно-
вой всего продовольственного комплекса и наиболее 
крупной отраслью сельского хозяйства. От развития 
этой отрасли в значительной степени зависит обес-
печенность населения продуктами питания, его жиз-

ненный уровень. Кроме того, в глобальном масштабе 
Россия входит в пятерку ведущих производителей 
пшеницы. Так, в 2015 г. на долю России пришлось 8 % 
всего мирового урожая [3].

Именно по этой причине необходимо совершенс-
твовать и развивать экономические отношения субъ-
ектов рынка зерна. Традиционные ресурсы повышения 
эффективности сельского хозяйства (механизация, ос-
воение новых земель) практически иссякли. Поднять 
АПК на новый уровень, по мнению авторов, способны 
только информационные технологии. А именно, не-
обходимо применение возможностей цифровой эко-
номики: внедрение новых информационных техноло-
гий и трансфер инновационных решений. По данным 


