
Пищевая биотехнология 
 
 

УДК 664.951 
 
Профессор В.А. Панфилов  
(Российский государственный аграрный университет МСХА им. К.А. Тимирязева)  
кафедра процессы и аппараты перерабатывающих производств 
 

Аграрно-пищевые технологии – шаг  
к эффективному производству  
продуктов питания 
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Новая эпоха для науки и практики про-

изводства продуктов питания в России нача-
лась на водоразделе 80-х и 90-х годов прошло-
го века, когда в ВАСХНИЛ было создано От-
деление хранения и переработки сельскохо-
зяйственной продукции. Это объединение 
учёных сельскохозяйственного и перерабаты-
вающих подкомплексов АПК привело к взла-
мыванию межотраслевых и междисциплинар-
ных перегородок, установлению факта взаи-
мосвязей и взаимодействий в природе веду-
щих процессов технологий продуктов пита-
ния и понятию «аграрно-пищевая техноло-
гия». Нет сомнений в том, что со временем 
эти связи и зависимости в виде закономерно-
стей технологических процессов станут до-
минирующими в развитии трёх типов техно-
логических систем (Т.С.), составляющих си-
стемный комплекс (рисунок 1): 

- Т.С. сборки (синтеза) сельскохозяй-
ственной продукции; 

- Т.С. разборки (анализа) сельскохозяй-
ственной продукции на анатомические части; 

- Т.С. (сборки) синтеза из этих частей 
продуктов питания. 

Эти три типа технологических систем 
перемежаются технологическими системами 
хранения. Такая сквозная аграрно-пищевая тех-
нология есть результат сближения, соединения, 
сжатия аграрных, перерабатывающих и пище-
вых технологий во времени и в пространстве. 
Существенное сближение технологий сельско-
хозяйственного производства (сборка растени-
еводческой и животноводческой продукции) с 
технологиями перерабатывающих и пищевых 
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производств (методы разборки и сборки) даёт 
новое системное качество этой большой 
сквозной технологии. Оно заключается в том, 
что разнообразные биологические, биохими-
ческие, химические, физико-химические и 
физические процессы, ранее столь отдалён-
ные друг от друга во времени и в простран-
стве и поэтому слабо взаимодействующие 
между собой, порой вовсе не зависевшие друг 
от друга, теперь сближаются, «спрессовыва-
ются» жёсткими, узкими допусками на вели-
чины параметров входа и выхода всех веду-
щих процессов настолько близко, что начи-
нают непосредственно влиять друг на друга. 
Возникающий при этом эффект целостности 
обусловлен высоким качеством связей между 
технологическими системами. Другими сло-
вами, сквозная аграрно-пищевая технология 
начинает обладать свойствами, которыми ра-
нее, до объединения, не обладали раздельно 
ни сельскохозяйственные, ни перерабатыва-
ющие, ни пищевые технологии. Однако си-
стемообразующая роль различных технологи-
ческих систем в системном комплексе «Аг-
рарно-пищевая технология» неодинакова. 
Различие в значении частей комплекса приво-
дит к понятию «централизованный системный 
комплекс», т.е. ведущей роли одной из техно-
логий, а именно технологии разборки сель-
скохозяйственного сырья на компоненты, ко-
торую часто называют «переработкой» [1]. 
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Рисунок 1 - Системный комплекс "Аграрно-пищевая технология" 
 

Из рисунка 1 следует и понятие «филь-
тра» системного комплекса, а также каждой 
отдельной технологической системы, под ко-
торым понимается контроль и ограничение 
колебаний параметров входов процессов по 
значениям качества и количества. 

В основу производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции должен быть 
положен принцип системности, даже если он 

не выражен системным языком. Поэтому  
и селекционная работа, и генная инженерия,  
и технологии растениеводства, и технологии 
животноводства должны быть ориентиро- 
ваны на эффективную технологию переработ-
ки сельскохозяйственной продукции, т.е.  
малооперационную и сжатую во времени,  
что позволит решать, в частности, следующие 
проблемы (рисунок 2) [2]. 

 

 
 

Рисунок 2 - Проблемы, решаемые аграрно-пищевыми технологиями 
 

Проблемы, показанные на рисунке 2, не 
требуют особых пояснений, кроме девятой 
проблемы. Социализация – это процесс ста-
новления личности, в результате которого че-
ловек становится полноправным членом ново-
го общества, усваивая определённую систему 
знаний, представлений, норм и т.д. 

Мы должны уяснить и понять, что реше-
ние проблемы эффективного производства про-
дуктов питания заключается в технологическом 
и техническом перевооружение аграрно-
промышленного комплекса страны, что позво-
лит обеспечить интенсификацию всех произ-
водств в АПК за счёт применения принципи-
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ально новых технологий и машин, гарантиру-
ющих эффективность, прибыльность работы 
предприятий, высокое качество и конкуренто-
способность продукции на потребительном 
рынке как внутри страны, так и за рубежом. 

Многие десятилетия технологические 
проблемы пищевых производств решались за 
счёт адаптации технологических свойств сель-
скохозяйственной продукции к процессам в 
машинах и аппаратах пищевых производств 
путём отбора из общего количества сырья ча-
сти подходящей по кондициям [1]. Настало 
время под адаптацией сельскохозяйственного 
производства к пищевым технологиям пони-
мать не отбор части произведённой сельскохо-
зяйственной продукции, а её производство с 
заранее оговорёнными параметрами и допус-
ками на них. Более узкие допуски на входы и 
выходы параметров технологических процес-
сов пищевых производств при высокой техно-
логической дисциплине обеспечат не только 
высокое качество продукции, но и стабиль-
ность как отдельных процессов, так и техноло-
гического потока в целом, а, следовательно, 
эффективность, прибыльность как пищевого, 
так и сельскохозяйственного производства. 

Современные машинные технологии не-
прерывных производств продуктов питания в 
виде механизированных и автоматизированных 
поточных линий, созданные в 30-80-х годах 
ХХ века, представляют, по существу, первое и 
единственное поколение таких технологий [3]. 

Создание на существующей технологи-
ческой базе линий второго и следующих поко-
лений связано с разработкой систем саморегу-
ляции ведущих процессов, что само по себе 
исключительно сложно в связи с тем, что от-
клонение параметра  процесса от номинала 
может происходить в зависимости от мощно-
сти внешнего воздействия с различной скоро-
стью. При этом встаёт задача учёта динамиче-
ского фактора того или иного процесса, чтобы 
ещё при незначительной величине начавшего-
ся отклонения выработать управляющее воз-
действие с необходимым упреждением, не до-
пуская излишнего возрастания отклонения вы-
хода процесса даже при мощном возмущаю-
щем воздействии. Другими словами, при су-
ществующих технологиях необходима очень 
сложная система автоматики, которая значи-
тельно снижает надёжность функционирова-
ния технологического потока. Таким образом, 
создание таких линий второго и следующих 
поколений на сегодняшний день и технически, 
и экономически нецелесообразно. 

Реальный путь, по которому пошли раз-
витые страны – создание системного комплекса 

путём включения в него технологической си-
стемы соответствующего сельскохозяйственно-
го производства, то есть переход к аграрно-
пищевым технологиям производства продуктов 
питания. Это означает, что вместо решения во-
просов создания сложнейших технических 
средств контроля и управления технологиче-
скими процессами для существующих пищевых 
технологий, мы подаём на вход этих техноло-
гий сырьё с уже заведомо стабильными пара-
метрами, значительно упрощая весь дальней-
ший процесс производства пищевой продукции 
с заданными потребительскими свойствами. 

Производство растениеводческой и жи-
вотноводческой продукции по заранее огово-
рённым требованиям (допускам) и исключи-
тельно узкие допуски на показатели выходов 
технологических процессов при высокой про-
изводственной дисциплине обеспечат не 
только качество выполнения отдельных про-
цессов и стабильность технологического по-
тока в целом, но и необходимую эффектив-
ность производства [1]. 

Внешним дополнением для пищевых 
технологий при создании аграрно-пищевых 
технологий становятся процессы сельскохо-
зяйственного производства. Вместе с тем, уве-
личение размеров технологий продуктов пита-
ния и переход от понятия «пищевая техноло-
гия» к понятию «аграрно-пищевая технология» 
порождает вопрос о целесообразности услож-
нения технологического потока. Однако при 
этом возникает и другой вопрос: корректно ли 
говорить о короткой, но плохо организованной 
технологии как о «простой», и о большой, но 
упорядоченной, хорошо организованной как о 
«сложной». Структурное усложнение техноло-
гии отнюдь не исключает её функциональную 
простоту. Речь идёт об упрощении условий 
производственных процессов, поскольку уве-
личение структурной сложности пищевой тех-
нологии компенсируется значительным упро-
щением связей между ними ввиду стабилиза-
ции параметров начальных процессов. При 
этом более эффективно используются всё воз-
растающие объёмы информации, возможности 
унификации процессов, агрегатирования ма-
шин, аппаратов и биореакторов [5]. 

Создание аграрно-пищевых технологий 
– это следующий этап естественного разви-
тия технической базы аграрных и пищевых 
производств, переход от старого технологи-
ческого базиса «индустриальной эры» к ка-
чественно новому базису технологий в виде 
единых компьютерно-интегрированных про-
изводств продуктов питания. 
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Аграрно-пищевая технология как си-

стемный комплекс функционирует не изолиро-
ванно, а в определённой взаимосвязи с окру-
жающей средой. Реакция сквозной аграрно-
пищевой технологии на эти внешние воздей-
ствия проявляется через её внутреннюю орга-
низацию и характеризуется рядом показателей 
выходов ведущих процессов, а также отдель-
ных её составляющих технологий: точностью, 
устойчивостью, надёжностью функционирова-
ния и управляемостью. Эти показатели тем вы-
ше, чем выше качество самого системного ком-
плекса, характеризующегося уровнем его це-
лостности, уровнем стохастичности связей, 
уровнем чувствительности составных частей. 
Для гарантирования высокого качества аграрно-
пищевой технологии необходимо поддерживать 
эти показатели на соответствующем уровне. В 
связи с этим в составе системного комплекса и 
каждой отдельной технологической системы 
необходимы фильтры, обеспечивающие кон-
троль и ограничение колебаний входов в систе-
мы по значениям качества и количества [4]. 

Кроме того, для обеспечения высокой 
эффективности функционирования в систем-
ном комплексе должна быть обеспечена об-
ратная связь, то есть перерабатывающая часть 
аграрно-пищевой технологии должна выдви-
гать к аграрной технологии определённые тре-
бования к характеристикам её выходной части 
– пищевому сельскохозяйственному сырью: 

- стабильность свойств, в частности, 
геометрических размеров, формы, массы, хи-
мического состава и др.; 

- оптимальное соотношение содержания 
ценных и балластных веществ; 

- простота разделения ценной и сопут-
ствующих частей. 

Выполнение этих требований не только 
упростит технологию переработки, но и поз-
волит создавать более простые конструкции 
машин, аппаратов и биореакторов. 

Производство сельскохозяйственной 
продукции, соответствующей требованиям 
последующей переработки, выгодно и самим 
сельхозпредприятиям, так как сокращение  
затрат на переработку при повышении каче-
ства конечной продукции позволяет увеличить 
цену на закупаемое сырьё при сохранении  
на необходимом уровне прибыльности перера-
батывающих производств. 

Сейчас специалисты различных отраслей 
пищевой промышленности перерабатывают 
сельскохозяйственную продукцию, имеющую 
значительные величины допусков на основные 
технологические показатели качества, используя 
самое разнообразное оборудование, и обеспечи-

вают требуемые показатели качества пищевой 
продукции. Это оборудование, как правило, спе-
циально адаптируется инженерами пищевых 
производств к существующим диапазонам пока-
зателей качества сельхозсырья. Надо сказать, что 
такое адаптирование конструкций машин, аппа-
ратов и биореакторов к качеству сырья – чрез-
вычайно сложная работа, но она рассматрива-
лась и рассматривается на протяжении десятков 
лет как само собой разумеющаяся деятельность 
инженеров-конструкторов. Однако такая адапта-
ция имеет определённый предел, и все усилия 
учёных и инженеров обеспечить стабильность 
по основным показателям выходов ведущих про-
цессов путём их автоматизации, т.е. постоянной 
корректировки заведомо некачественных процес-
сов, не приведут к созданию принципиально но-
вой роторной техники, высокопроизводительной, 
малозатратной и гарантирующей стабильное ка-
чество продукции. Для такой техники нового по-
коления и оснащения ею пищевых производств 
требуется высокоточное по технологическим 
свойствам исходное сельскохозяйственное сырьё. 
Единственная возможность получения такого 
сырья открывается при создании сквозных аграр-
но-пищевых технологий, позволяющих обеспе-
чить безусловную адресность производимого 
сельскохозяйственного сырья, полуфабрикатов и 
готовой пищевой продукции. 

Вместе с этим в аграрно-промышленном 
комплексе России до сих пор не устранены 
барьеры в знаниях специалистов: вузы пище-
вого профиля готовят специалистов, не знаю-
щих технологий производства своего сырья 
растительного и животного происхождения, а 
вузы сельскохозяйственного профиля выпус-
кают специалистов, не подготовленных к сов-
местной работе с инженерами, перерабатыва-
ющими сельскохозяйственную продукцию [6]. 

Вот почему своевременно поставить во-
прос о целесообразности создания в высшей 
школе факультетов аграрно-пищевых техноло-
гий. Известно, что тенденцией современной 
высшей школы является переход от предметно-
ориентированного обучения к обучению про-
блемно-ориентированному. При этом в деятель-
ности факультетов аграрно-пищевых технологий 
обязательно возникает известный положитель-
ный эффект. Эффект заключается в том, что со-
вокупность знаний, объединённых в систему (в 
данном случае знаний технологий сельскохозяй-
ственной продукции и знаний технологий её пе-
реработки), приведёт к появлению нового, си-
стемного знания, не вытекающего из простого 
сложения исходных знаний. По этой причине 
должна быть решена непростая задача структу-
ризации рассыпанных по специальным дисци-
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плинам знаний в единую систему специальных 
знаний, что обязательно приведёт учащихся к 
сверхзнаниям по сравнению с традиционными. 

В этом направлении в ряде вузов сельско-
хозяйственного профиля были приняты усилия и 
созданы  технологические факультеты. Однако 
изначально концепция их организации была 
преимущественно построена на концепции вузов 
пищевого профиля, для которых исходное сель-
скохозяйственное сырьё – данность. Поэтому 
сегодня возникает необходимость в преобразо-
вании этих технологических факультетов в фа-
культеты аграрно-пищевых технологий, по-
скольку меняется концептуальное обоснование 
их функционирования и развития [1]. 

Понятие «аграрно-пищевая технология» 
инициирует синтез дисциплин, которые могут 
изучаться на кафедрах факультета аграрно-
пищевых технологий. Речь идёт о взаимосвя-
занных процессах аграрных и пищевых техно-
логий, в частности, первичной переработке 
сельскохозяйственной продукции. 

Таким образом, аграрно-пищевые техно-
логии – это та научно-техническая база, кото-
рая может реально и в обозримые сроки значи-
тельно повысить эффективность производства 
продуктов питания, а создание факультетов 
аграрно-пищевых технологий является свое-
временным и целесообразным, поскольку это 
веление времени: новым технологиям продук-
тов питания нужны новые кадры. 

В этой связи реформу, проводимую Мини-
стерством образования и науки Российской Фе-
дерации целесообразно осуществлять, в частно-
сти, не путём объединения эффективных и неэф-
фективных вузов с не совсем понятными целями; 
реформа Минобрнауки должна способствовать 
подготовке кадров для решения важнейших госу-
дарственных народно-хозяйственных проблем, 
определяющих развитие страны. В данном случае 
необходимы кадры учёных и инженеров для со-
здания аграрно-пищевых технологий и решения, 
наконец, актуальнейшей для России продоволь-
ственной проблемы, которая уже стала частью 
проблемы безопасности России. Результатом та-
кой реформы должны быть высококвалифициро-
ванные кадры, эффективно решающие продо-
вольственную проблему. Необходимо создание 
государственных университетов продовольствия 
на основе объединения вузов пищевого и сель-
скохозяйственного профилей, поскольку мы сто-
им на пороге совершенно нового мира, построен-
ного на «высоких» инновационных технологиях в 
различных областях деятельности человека. 
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