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Актуальность	данной	работы	обусловлена	сложностью	задач	перехода	к	устойчивому	развитию	народно-
го	хозяйства.	Переход	к	устойчивому	развитию	необходим	для	удовлетворения	прогрессивно	растущих	потреб-
ностей	 человечества	 в	 качественных	 продуктах	 питания.	 Традиционные	 технологии	 производства	 продуктов	
питания	основаны	на	использовании	мяса	животных.	Поголовье	крупного	и	мелкого	рогатого	скота	и	птицы	
производит	различного	рода	деградирующее	воздействие	на	экосистемы.	Впечатляющим	своими	масштабами	
примером	служит	вырубка	трех	четвертых	чрезвычайно	важного	для	земной	биосферы	дождевого	леса	в	бассей-
не	Амазонки	ради	увеличения	производства	кормов	для	животноводства	в	Бразилии.	Кроме	непосредственного	
вмешательства	в	динамику	биосферного	водного	и	углеродного	балансов	животноводство	сопряжено	с	выделе-
нием	в	атмосферу	диоксида	углерода	и	в	двадцать	три	раза	более	парниково-активного	метана.	Животноводство	
сопряжено	с	распространением	резистентных	бактерий	вследствие	применения	все	большего	количества	анти-
биотиков	в	малых	дозах.	Заменяющих	антибиотики	препаратов	пока	нет,	и	их	появление	не	предвидится.	Умень-
шения	масштабов	использования	антибиотиков	правовыми	мерами	достичь	не	удается,	поскольку	отказ	от	них	
приводит	к	значительным	потерям	в	производстве	мясо-молочной	и	иной	животноводческой	продукции.	Угроза	
тотального	заражения	почвы,	воды	и	воздуха	резистентными	бактериями	принуждает	приступить	к	снижению	
поголовья	сельскохозяйственных	животных.	При	этом	необходимо	сохранить	тенденцию	повышения	качества	
питания	населения.	Без	этого	добиться	сокращения	поголовья	не	удастся,	поскольку	преодолеть	рыночные	за-
коны	на	исторически	значимый	срок	невозможно.	Наиболее	осмысленные	в	научно-технологическом	плане	на-
дежды	на	разрешение	этого	парадокса	возлагаются	на	развитие	технологий	производства	искусственного	мяса	
из	растительного	сырья.	Инвестиции	в	развитие	таких	технологий	растут	экспоненциально.	Но	до	настоящего	
времени	остаются	неисследованными	долговременные	последствия	широкомасштабного	перехода	на	использо-
вание	продуктов	питания	на	основе	«альтернативного»	белка	из	растительного	сырья.	Малоисследованы	эволю-
ционные	эффекты	массовой	роботизации	производства	сельскохозяйственной	продукции.
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The	relevance	of	this	work	is	due	to	the	complexity	of	the	tasks	of	the	transition	to	sustainable	development	of	the	
national	economy.	The	transition	to	sustainable	development	is	necessary	to	meet	the	progressively	growing	needs	of	
mankind	in	quality	food	products.	Traditional	technologies	of	food	production	are	based	on	the	use	of	animal	meat.	Cattle,	
livestock	and	poultry	produce	various	kinds	of	degrading	effects	on	ecosystems.	An	impressive	example	is	the	removal	
of	three-fourths	of	the	rain	forest	in	the	Amazon	basin,	which	is	extremely	important	to	the	earth’s	biosphere,	in	order	to	
increase	the	production	of	animal	feed	in	Brazil.	In	addition	to	directly	interfering	with	the	dynamics	of	the	biosphere’s	
water	and	carbon	balance,	livestock	production	also	produces	emissions	of	carbon	dioxide	and	twenty-three	times	the	
greenhouse	gas	methane.	In	addition,	livestock	production	is	associated	with	the	spread	of	resistant	bacteria	due	to	the	
increasing	use	of	low-dose	antibiotics.	Antibiotic	substitutes	are	not	yet	available	and	are	not	expected	to	appear.	Reducing	
the	use	of	antibiotics	by	legal	measures	can	not	be	achieved,	because	the	rejection	of	antibiotics	leads	to	significant	losses	
in	the	production	of	meat	and	dairy	and	other	livestock	products.	The	threat	of	total	contamination	of	soil,	water	and	
air	with	resistant	bacteria	forces	to	reduce	the	number	of	farm	animals.	At	the	same	time	it	is	necessary	to	maintain	the	
trend	of	improving	the	quality	of	nutrition	of	the	population.	Without	this	it	will	not	be	possible	to	achieve	the	reduction	
of	 livestock,	because	it	 is	 impossible	to	overcome	market	 laws	for	a	historically	significant	period	of	 time.	The	most	
meaningful	hopes	for	solving	this	paradox	in	scientific	and	technological	terms	are	pinned	on	the	development	of	artificial	
meat	production	technologies	from	vegetable	raw	materials.	Investments	in	the	development	of	such	technologies	are	
growing	almost	exponentially.	At	the	same	time,	the	long-term	consequences	of	a	large-scale	transition	to	the	use	of	food	
products	based	on	“alternative”	protein	from	plant	raw	materials	remain	unexplored	to	date.	
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Общий	 рост	 благосостояния	 населения	

Земли	выражается	прежде	всего	в	повыше-
нии	качества	потребляемых	продуктов	и	ро-
сте	их	количества.	При	этом	более	миллиар-
да	человек	недополучают	рекомендованную	
Всемирной	 организацией	 здравоохранения	
норму	 питания	 (в	 том	 числе	 биологиче-
ски	 необходимую	 норму	животного	 белка),	
а	 до	 40	%	 готовых	 к	 употреблению	 про-
дуктов	 питания	 не	 доходят	 до	 потребителя	
и	превращаются	в	источники	парниковых	га-
зов	и	химического	отравления	почвы,	 воды	
и	воздуха	[1].	В	настоящее	время	у	человече-
ства	имеется	только	один	способ	разрешения	
этого	 парадокса	 –	 увеличение	 количества	
и	 повышение	 качества	 производимой	 сель-
скохозяйственной	 продукции.	 Решать	 эту	
задачу	 сельхозпроизводителям	 приходится	
в	условиях	сокращения	площади	пригодных	
для	 хозяйственного	 использования	 земель,	
снижения	их	плодородия	и	накопления	опас-
ных	для	человека	пестицидов	и	продуктов	их	
разложения.	Последствия	глобального	поте-
пления	 усиливают	 известные	 препятствия	
развитию	производства	высококачественных	
продуктов	питания	и	переводят	их	в	разряд	
угроз	безопасности.	

Таким	 образом,	 производя	 1	 кг	 белка,	
получаемого	из	говядины,	мы	наносим	вред	
планете	в	70,6	кг	парниковых	газов.	

Цель	исследования	–	выявить	непреодо-
лимые	 ограничения	 устойчивого	 развития	
общества,	возникающие	в	результате	дегра-
дации	агроэкосистем,	разработать	и	обосно-
вать	возможные	подходы	к	разработке	стра-
тегии	 перехода	 к	 устойчивому	 развитию.	

Метод	 исследования	 –	 сравнительно-сопо-
ставительный	 анализ	 известных	 подходов	
к	 разработке	 концепции	 устойчивого	 раз-
вития	 общества	 и	 к	 разработке	 стратегии	
перехода	к	устойчивому	развитию.

Растительные	 белки	 ежегодно	 в	 мире	
производятся	в	количестве	525	млн	т.	Пре-
жде	всего	это	кукуруза,	соя,	пшеница	и	рис.	
Но	существующая	тенденция	к	увеличению	
потребления	мяса	и	рыбы	может	привести	
к	 50	%	 увеличению	 производства	 данных	
видов	 продуктов.	 К	 2050	 г.	 потребность	
в	белке	может	дополнительно	увеличиться	
на	265	млн	т	ежегодно,	т.е.	на	50	%	больше,	
чем	 сейчас	 выращивается	 и	 производится	
[2].	 В	 настоящее	 время	 рост	 потребности	
в	 животном	 белке	 восполняется	 увеличе-
нием	 скорости	 производства	 животновод-
ческой	 продукции	 с	 помощью	 антибиоти-
ков,	 способствующих	 быстрой	 прибавке	
в	весе	скота	и	птицы.	Но	антибиотики,	по-
падая	 в	 организм	 человека,	 накапливают-
ся	в	нем	с	многочисленными	негативными	
последствиями.	 Другой	 опасный	 эффект	
заключается	 в	 воспроизводстве	 резистент-
ных	 бактерий	и	 их	 распространении	 в	 по-
чве,	 воде	 и	 в	 воздухе.	Этот	 эффект	 грозит	
тотальным	подавлением	иммунитета	 чело-
века	 к	 различным	 новым	 патогенным	 ми-
кроорганизмам.	 Для	 схода	 с	 этой	 опасной	
для	 существования	 цивилизации	 траекто-
рии	развития	необходимо	внедрение	новых	
технологий,	не	связанных	с	использованием	
воздействия	на	жизненно	важные	физиоло-
гические	функции	в	организмах	животных	
и	человека	[3].	

Рис. 1. Количество парникового газа выделяемого в процессе производства 1 кг белка 
Источник: данные ООН
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Мы	 принимаем	 за	 аксиому	 представ-

ление	 о	 том,	 что	 увеличение	производства	
сельскохозяйственной	продукции	приведет	
к	 увеличению	 в	 той	 же	 пропорции	 произ-
водства	 и	 потребления	 энергии,	 расходо-
ванию	 пресной	 воды	 и	 истощению	 плодо-
родия	 земли.	 При	 этом	 основные	 ресурсы	
расходуются	 на	 производство	 продуктов	
питания	животного	происхождения.	

В	 развитых	 странах	 70	%	 белка	 потре-
бляется	 в	 виде	 мяса	 и	 только	 30	%	 в	 виде	
растительной	 пищи.	 А	 30	%	 продоволь-
ствия	теряется	по	тем	или	иным	причинам	
при	том,	что	1	млрд	чел.	хронически	недо-
едают.	На	 корм	 скоту	 приходится	 2/3	 всей	
растениеводческой	 продукции,	 а	 на	 содер-
жание	 такого	 количества	 животных	 тре-
буются	 большие	 затраты	 природных	 ре-
сурсов.	 Конечно,	 в	 данном	 случае	 первое,	
что	 приходит	 в	 голову	 как	 решение	 про-
блемы	 –	 это	 предложить	 людям	 заменить	
животный	 белок	 белком	 растительного	
происхождения	 [4].	 Но	 есть	 много	 людей,	
которым	 показано	 потребление	 мяса,	 на-
пример	 людям	 с	 нехваткой	 железа	 в	 орга-
низме.	Также	 в	 растительном	 белке	может	
недоставать	2–3	незаменимых	аминокислот	
[5,	 6].	 С	 глобалистских	 позиций	 проблема	
характеризуется	 неожиданно	 большими	
цифрами	 снижения	 выбросов	 эквивалента	
диоксида	углерода	в	атмосферу	в	пересчете	
на	один	доллар	инвестиций	в	производство	
альтернативных	белков	[7].	Прямое	сравне-
ние	дает	11-кратное	преимущество	по	срав-
нению	с	инвестициями,	в	частности,	в	эко-
логизацию	автотранспорта.

Ежегодно	 открываются	 компании,	 раз-
рабатывающие	 новые	 способы	 выращива-
ния	 мяса	 из	 пробирки	 или	 из	 растительно-
го	 сырья.	 Тем	 самым	 растут	 и	 инвестиции	
в	данную	область.	В	России	о	динамике	ро-
ста	 количества	 компаний	 по	 производству	
мяса	из	белка	растительного	происхождения	
можно	 судить	 из	 данных,	 предоставленных	
в	 виде	отчета	Ассоциацией	 альтернативных	
пищевых	 продуктов.	 В	 отчете	 говорится,	
что	 в	 2021	 г.	 число	 производителей	 такого	
мяса	составило	40	компаний,	в	2019	г.	их	было	
всего	9.	По	оценке	аналитического	агентства	
Deloitte	 Consulting	 рынок	 мяса	 из	 расти-
тельного	и	альтернативного	белка	на	начало	
2021	г.	составлял	2,6	млрд	руб.	Альтернати-
вой	также	могут	стать	микроводоросли,	гри-
бы	и	насекомые,	рыбная	мука	и	соя.	Данные	
заменители	животного	белка	также	являются	
наиболее	экологически	чистыми	[8,	9].	

Одним	из	показательных	примеров	про-
движения	 разработок	 новых	 технологий	
в	области	поиска	альтернативы	животному	
белку	в	2022	г.	может	служить	израильский	
стартап	Redefine	Meat	Ltd.	Данный	стартап	

привлек	инвестиции	в	размере	135	млн	долл.	
Основной	 идеей	 данного	 стартапа	 служит	
печать	 на	 3D-принтере	 стейков	 раститель-
ного	происхождения	(рис.	2)	[10].	

Рис. 2. Распечатанный на 3D-принтере  
стейк растительного происхождения

Социоэкономическим	 эффектом	 этого	
финансирования	 станет	 возведение	 нового	
завода	в	Нидерландах	и	открытие	5000	пло-
щадок,	большая	часть	которых	будет	распо-
лагаться	в	Великобритании	и	Нидерландах,	
население	 которых	 восприимчиво	 к	 инно-
вациям	в	питании.	Также	в	2022	г.	компания	
Tender	food	получила	инвестиции	в	размере	
12	млн	долл.	Tender	food	планирует	произво-
дить	 альтернативное	 мясо,	 имитируя	 цель-
номышечные	 нарезки.	 По	 мнению	 Джен-
нифер	 Барташус,	 аналитика	 из	 Bloomberg	
Intelligence,	большой	объем	финансирования	
связан	 с	 тем,	 что	 спрос	на	мясо	 раститель-
ного	происхождения	может	вырасти	к	2030	г.	
до	 74	 млрд	 долл.	 Для	 сравнения,	 в	 2020	 г.	
данный	спрос	составлял	4	млрд	долл.

Наглядным	 примером	 заинтересованно-
сти	 общества	 в	 производстве	 альтернатив-
ного	белка	могут	 служить	 компания	Beyond	
Meat	–	за	2,5	месяца	акции	компании	взлете-
ли	на	800	%,	и	стартап	Ynsect,	который	при-
влек	финансирование	в	размере	155	млн	евро.	
Ynsect	занимается	выпуском	кормов	для	жи-
вотных	на	основе	белка	насекомых	[11].	

Ученые	 предлагают	 еще	 один	 способ	
для	 замены	 традиционного	 мяса	 –	 мясо	 in 
vitro.	Технология	производства	мяса	 in vitro 
предполагает	выращивание	мяса	из	стволо-
вых	клеток	[12,	13].	На	данный	момент	метод	
пока	не	до	конца	изучен,	успехов	в	экспери-
ментах	добиться	пока	никому	не	удалось.	

Исследования,	 проведенные	 агентства-
ми	 BCG	 и	 Blue	 Horizon	 Corporation,	 пока-
зывают,	 что	 рынок	 альтернативного	 белка,	
составляющий	 на	 данный	 момент	 объем	
в	 13	млн	 т,	 к	 2035	 г.	 вырастет	 до	 97	млн	 т,	
или	до	290	млрд	долл.	в	денежном	выражении.	
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Рис. 3. Рост потребления альтернативного мяса с октября 2020 г. по сентябрь 2021 г.  
в сравнении с аналогичным периодом предыдущего года 

Источник: данные агентства NielsenIQ

Числовые	 показатели	 аналитических	
агентств	разнятся,	но	выводы	исследований	
дают	 четкое	 понимание	 о	 том,	 что	 спрос	
на	 альтернативный	 белок	 в	 следующем	
десятилетии	 достигнет	 больших	 объемов.	
Данные	 показатели	 приведены	 с	 учетом	
использования	 существующих	 классиче-
ских	 технологий.	 При	 появлении	 новых	
технологий,	дающих	более	быстрые	темпы	
развития	 сценария,	 показатели	могут	 быть	
вдвое	выше.

Частичный	переход	 на	 альтернативный	
белок	 даст	 ряд	 положительных	 эффектов	
на	окружающую	среду	и	приблизит	к	обще-
мировой	глобальной	устойчивости.	В	связи	
с	тем,	что	производство	и	потребление	бу-
дет	более	ответственным,	появится	возмож-
ность	 победить	 голод.	 Частичная	 замена	
животного	белка	растительным	к	2035	г.	по-
зволит	 сэкономить	более	1	Гт	 эквивалента	
CO2,	а	также	39	млрд	м3	воды.

Конечно,	 для	 того,	 чтобы	человечество	
имело	возможность	и	желание	приобретать	
и	потреблять	альтернативные	белки,	их	сто-
имость	 и	 вкус	 должны	 быть	 конкуренто-
способными	 относительно	 традиционных	
продуктов.	 Например,	 в	 России	 стоимость	
500	 г	 мяса	 растительного	 происхождения	
в	среднем	составляет	475	руб.,	та	же	сумма	
уйдет	на	покупку	320	г	колбасы.	По	мнению	
аналитиков	BCG	и	Blue	Horizon	Corporation,	
уменьшение	стоимости	и	улучшение	вкусо-
вых	качеств	будет	зависеть	от	происхожде-
ния	растительного	белка,	они	предположи-
ли	три	возможные	даты:

1.	 2023	 г.	 –	 продукты	 в	 виде	 гамбурге-
ров,	яиц	и	молочной	продукции,	состоящие	
из	гороха,	сои	и	других	белков.

2.	 2025	 г.	 –	 продукты,	 состоящие	 из		
микроорганизмов	 (водорослей,	 дрож-
жей,	грибов).

3.	 2032	 г.	 –	 продукты,	 выращенные	 из		
стволовых	клеток	животных.

В	 России	 наиболее	 яркими	 представи-
телями,	 занимающимися	 производством	
продуктов	из	растительного	белка,	является	
группа	компаний	«ЭФКО».	В	2020	г.	они	за-
пустили	 выпуск	 мяса	 растительного	 про-
исхождения.	Мясо	 было	 выпущено	 в	 виде	
котлет,	 состоящих	 из	 соевого,	 горохового	
и	 рисового	 белка.	 Инвестиции	 в	 данное	
производство	составили	около	4	млрд	руб.	

ГК	 «ЭФКО»	 планирует	 заниматься	
не	только	производством	растительной	заме-
ны	мяса,	но	и	производством	сладкого	белка.	
Для	 этого	 ГК	 планирует	 строительство	 за-
водов	в	ОАЭ	по	производству	растительного	
мяса	и	молока,	а	также	сладкого	белка.	Слад-
кий	 белок	 станет	 альтернативой	 в	 первую	
очередь	 для	 больных	 сахарным	 диабетом.	
В	ОАЭ	заинтересовались	данным	проектом,	
так	как	производство	альтернативного	белка	
поможет	 в	 борьбе	 с	 нехваткой	 продоволь-
ствия	и	в	борьбе	за	здоровье	людей.	

Доля	покупок	традиционного	мяса	упа-
ла	на	3	%,	а	доля	покупок	мяса	из	альтерна-
тивного	белка	выросла	на	4	%.

Смысл	гипотезы	о	возможности	решения	
обостряющихся	экологических	проблем	по-
средством	перехода	на	растительнобелковую	
пищу	 можно	 представить	 как	 определение	
объективно	существующего	различия	между	
удельными	 экологическими	 последствиями	
производства	продуктовой	единицы	рациона	
человека	 с	 использованием	 животнобелко-
вой	и	растительнобелковой	пищи.
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Рост	потребления	растительного	мяса	по	округам	России	 

с	октября	2020	г.	по	сентябрь	2021	г.	в	 
сравнении	с	аналогичным	периодом	предыдущего	года	

Федеральный	округ Динамика	продаж	 
в	натуральномвыражении	(%) Доля	продаж	(%)

Центральный 1,8 33
Северо-Западный -9,3 11
Сибирь	и	Дальний	Восток 17,7 16
Южный -1 13
Уральский 22,3 7
Поволжский 3,7 18

Источник:	данные	исследования	агентства	NielsenIQ	«Здоровый	образ	жизни»,	2020.

В	целом	картина	мира	 с	быстро	расту-
щим	народонаселением	Земли	и	еще	более	
быстрым	 улучшением	 питания	 человече-
ства	 складывается	угрожающая	 [14].	Ожи-
даемые	 эффекты	 от	 широкомасштабного	
перехода	 на	 растительнобелковую	 пищу	
в	виде,	например,	20	%-ного	снижения	объ-
емов	 выбросов	 диоксида	 углерода	 и	 иных	
парниковых	 газов	 при	 50	%-ном	 сокраще-
нии	 поголовья	 сельскохозяйственных	 жи-
вотных	и	т.п.	явления	обещают	вполне	до-
брокачественные	безобидные	возможности	
осуществления	устойчивого	развития.	

Формирование	 Концепции	 устойчиво-
го	развития	началось	 в	 1992	 г.	 на	Всемир-
ной	 конференции,	 состоявшейся	 в	 Рио-де-
Жанейро,	 где	 была	 выработана	 основная	
доктрина	 современного	 природопользова-
ния,	связавшая	встающие	перед	обществом	
социальные,	 экономические	 и	 экологиче-
ские	 проблемы.	 На	 последовавших	 фору-
мах	в	Йоханнесбурге	(2002)	и	Копенгагене	
(2009)	обсуждалось	уже	резкое	обострение	
глобальных	 экологических	 проблем:	 изме-
нение	климата,	растущий	дефицит	пресной	
воды,	 сокращение	 биоразнообразия	 и	 ле-
сов,	 опустынивание	 и	 др.	 Практика	 пока-
зала,	что	рассмотренные	в	ходе	подготовки	
и	проведения	форумов	так	называемая	«Ре-
сурсная	модель	развития»,	«Теория	биоти-
ческой	 саморегуляции»,	 модели	 «Устойчи-
вое	развитие»,	«Экономическое	общество»	
и	«Зеленый	рост»	не	содержат	полноценных	
концепций	 развития	 цивилизации,	 опира-
ющихся	 на	 фундаментальные	 законы	 при-
роды	 и	 мировые	 константы.	 Мы	 исходим	
из	 того,	 что	 признаком	 доброкачественно-
сти	и	надежности	модели	развития	является	
редуцируемость	 модели	 к	 наборам	 описы-
ваемых	фундаментальными	законами	физи-
ки	и	химическими	уравнениями	надежных	
причинно-следственных	 связей	 между	 яв-
лениями.	В	нашем	 случае,	 когда	 суть	про-

блемы	 заключается	или,	 во	 всяком	 случае,	
сводится	к	различию	между	наборами	неза-
менимых	аминокислот	в	животном	и	расти-
тельном	белке,	мы	можем	проследить	при-
чинно-следственные	 отношения	 явлений	
от	 свойств	 белков	 в	 макромир	 до	 законов	
эволюции	экосистем	и	в	микромир	до	спин-
спиновых	 взаимодействий	 электронов	
и	ядер	атомов	нуклеотидов	при	синтезе	ну-
клеиновых	кислот	[15].

В	 явном	 виде	 такая	 «сквозная»	 при-
чинно-следственная	 цепь	 явлений	 еще	
не	 установлена,	 но	 мы	 можем	 проверить	
«доброкачественность»	каждого	причинно-
следственного	 звена	 такой	 гипотетической	
цепи	 по	 ее	 вкладу	 в	 общий	 энтропийный	
эффект	 диссипативного	 процесса,	 начи-
нающегося	 в	 реакциях	 фотосинтеза	 орга-
нического	 вещества	 с	 помощью	 энергии	
солнечного	света	и	заканчивающегося	рас-
сеянием	 теплового	 излучения	 веществом	
экосистемы	 в	 космическое	 пространство.	
Этот	 диссипативный	 процесс	 включает	
сложнейшую	 систему	 из	 тысяч	 процессов	
преобразования	энергии	и	вещества	в	био-
химических,	 биофизических	 и	 биомеха-
нических	 явлениях,	 связанных	 с	 питанием	
человека	растительной	и	животной	пищей.	
К	 этой	 картине	 необходимо	 добавить	 про-
цессы	 с	 использованием	 дополнительно	
вносимой	 в	 экосистемные	 процессы	 энер-
гии	 ископаемого	 углеводородного	 сырья	
и	энергии	ядерных	энергетических	устано-
вок.	Применяя	к	этой	общей	картине	прин-
цип	 редуцирования	 к	 фундаментальным	
законам	 природы,	 мы	 предполагаем	 полу-
чить	 объективный	 признак	 выполнимости	
и	целесообразности	смены	пищевой	цепоч-
ки	и	оценки	последствий	такой	смены.	Так,	
«термодинамический»	подход	к	оценке	пер-
спектив	и	последствий	крупномасштабного	
перехода	 человечества	 на	 растительнобел-
ковую	 пищу	 позволяет	 связать	 объектив-
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ные	 характеристики	 социоэкономических	
процессов	с	термодинамическими	констан-
тами	и	законами	квантовой	физики.	Напри-
мер,	 восстановление	 цепочки	 переходов	
аминокислот	 растительных	 белков	 в	 со-
став	 внутриклеточных	 структур	 животных	
и	 человека	 и	 участие	 в	 необратимых	 ме-
таболических	 процессах	 с	 производством	
известного	 количества	 энтропии	 позволит,	
по-видимому,	избежать	необходимости	вос-
становления	 и	 анализа	 многочисленных	
мультипликативных	 цепочек	 явлений	 раз-
личного	 рода,	 сопровождающих	 переход	
на	 растительнобелковое	 питание	 и,	 таким	
образом,	позволит	дать	объективную	оцен-
ку	выполнимости	такого	перехода.	

Один	путь	движения	аминокислот	вклю-
чает	 поедание	 растительности	 животными	
и	 переход	 аминокислот	 в	животный	 белок	
[16].	 Другой	 путь	 примерно	 представлен	
на	рис.	4.	

На	рис.	4	и	5	представлены	схемы	про-
мышленного	 получения	 пищевого	 белка.	
Природный	процесс	получения	животного	
белка	в	виде	мяса	(говядины)	можно	пред-
ставить	в	виде	подобной	технологической	

схемы,	 в	 которой	 на	 месте	 изображений	
производственных	 операций	 от	 загрузки	
в	реактор	растительного	сырья,	воды	и	ще-
лочи	до	изображения	реактора	для	нейтра-
лизации	и	сушки	протеиновой	массы	будет	
представлено	изображение	коровы.	Набор	
необратимых	термодинамических	процес-
сов,	 осуществляемых	 в	 задействованной	
в	этой	метаморфозе	биомассе	(включая	фи-
томассу	 собственно	 растительного	 сырья	
и	зоомассу	самих	животных),	завершается	
образованием	 ассимилированных	 органи-
ческих	 веществ,	 запасы	 животного	 белка	
в	 которых	 и	 образуют	 поток	 животного	
белка,	протекающий	через	экосистему.	

До	настоящего	времени	не	получен	от-
вет	на	 вопрос	о	принципиальной	возмож-
ности	 замещения	 природного	 процесса	
производства	 животного	 белка	 промыш-
ленным	 производством	 белка	 из	 расти-
тельного	сырья	без	нанесения	необратимо-
го	ущерба	человеку,	экосистемам	и	земной	
биосфере	 в	 целом.	 Пока	 мы	 можем	 оце-
нивать	вероятность	того	или	иного	ответа	
по	 опосредованным	следствиям	подобной	
замены.	

Рис. 4. Принципиальная схема получения белкового концентрата и изолята
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Рис. 5. Технологическая схема получения белкового концентрата и изолята

Например,	 сравнение	 этих	 схем	 транс-
формации	 аминокислот	 по	 степени	 «полез-
ности»	 или	 «вредности»	 для	 экосистемы	
и	 человека	 начнем	 с	 подсчета	 площади	 ис-
пользуемой	земной	поверхности.	Сразу	стол-
кнемся	 с	 тем,	 что	 животноводческому	 спо-
собу	производства	белка	необходимо	кратно	
больше	территории,	чем	растениеводческому	
способу	–	0,37	га,	или	3700	м2	пастбищ	на	1	кг	
мяса	при	2,75	м2	на	выращивание	1,5	кг	пше-
ницы	с	таким	же	содержанием	белка.	

При	производстве	1	кг	животного	белка	
(в	 виде	 говяжьего	мяса)	 образуется	 353	 кг	
CO2.	А	при	производстве	1	кг	растительно-
го	белка	(в	виде	пшеницы)	образуется	при-
мерно	0,3	 кг	CO2	 [17].	Также	кардинально	
различаются	удельные	площади	сельхозуго-
дий	на	производство	мясо-молочных	и	рас-
тительных	продуктов	питания.	В	пересчете	
на	 калорийность	 продуктов	 и	 содержание	
белка	 производство	 мясо-молочных	 про-
дуктов,	 занимающее	 83	%	 сельхозземель	
и	 создающее	 58	%	 парниковых	 выбросов	
сельскохозяйственного	 происхождения,	
обеспечивает	 только	 18	%	 калорий	 и	 37	%	
белка	в	рационе	человека.

На	 первый	 взгляд,	 эти	 соотношения	
исключают	 сомнения	 в	 целесообразности	
перехода	 на	 растительнобелковое	 пита-
ние.	 Тем	 более	 что	 потребность	 в	 произ-
водстве	 продовольствия	 опережает	 рост	
населения	 Земли	 и	 скорость	 увеличения	
площади	обрабатываемых	угодий.	Но	учет	

большего	 количества	 связанных	 с	 перехо-
дом	на	растительнобелковую	пищу	явлений	
обнаруживает	обстоятельства	более	общего	
и	 более	 принципиального	 характера,	 чем	
балансовые	 отношения	 численных	 показа-
телей	ресурсоемкости	различных	способов	
производства	белка.	

Дело	в	том,	что	без	крупных	травоядных	
животных	земные	экосистемы	деградируют	
и	 снижается	 их	 способность	 обеспечивать	
жизнедеятельность	 общества	 и	 индивида.	
В	 зависимости	 от	 конкретных	 геомине-
ральных	и	погодно-климатических	условий	
местности,	 каждой	 экосистеме	 требуется	
наличие	 определенного	 поголовья	 круп-
ных	 травоядных	 животных,	 обеспечива-
ющих	 концентрацию	 и	 поверхностную	
сегрегацию	азота,	фосфора	и	калия,	необ-
ходимых	 для	 синтеза	 нуклеотидов	 на	ми-
кроуровне	 и	 гомеостаза	 на	 макроуровне.	
Эти	элементы	концентрируются	и	аккуму-
лируются	 растениями,	 поедаемыми	 круп-
ными	 животными,	 а	 затем	 оседают	 в	 по-
чвенном	слое	грунта.	[18,	19].	Есть	и	более	
наглядные	последствия	обитания	крупных	
животных	в	экосистеме.	Без	крупных	тра-
воядных	животных,	 которые	 при	 вольном	
выпасе	выедают	доминирующие	виды	трав	
и	 создают	 разнообразие	 условий	 произ-
растания,	 видовое	 разнообразие	 растений	
в	 экосистеме	 снижается,	 она	 становится	
менее	устойчивой	по	отношению	к	экстре-
мальным	климатическим	и	погодным	воз-
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действиям,	а	также	к	поражению	болезнями	
и	вредителями	растений.	

Указанные	 обстоятельства,	 на	 которые	
накладывается	 очевидный	 экономический	
эффект	 от	 снижения	 спроса	 и,	 соответ-
ственно,	 производства	 животного	 белка	
в	 виде	 мясо-молочной	 продукции,	 предве-
щают	 еще	 более	 быстрый	 и	 масштабный	
ущерб	цивилизации	от	снижения	поголовья	
сельскохозяйственных	 животных,	 чем	 по-
следствия	 непосредственного	 воздействия	
сельскохозяйственной	 отрасли	 на	 земные	
экосистемы	 и	 биосферу	 в	 целом.	 Наука	
и	 технологии	 представляют	 обществу	 все	
больше	средств	для	существенного	сниже-
ния	масштабов	негативных	последствий	ан-
тропогенного	воздействия	на	экосистемные	
процессы	в	виде	их	машинной	и	химической	
деградации.	Не	обнаружено	также	запретов	
на	создание	способов	противодействия	воз-
никновению	 и	 распространению	 антибио-
тикорезистентных	 бактерий.	 Но	 сложно	
представить	 себе	 возможность	 корректи-
ровки	синтеза	аминокислот	и	белков	в	усло-
виях	 недостаточной	 концентрации	 первых	
20	 химических	 элементов	 периодической	
таблицы	 химических	 элементов.	 Это	 об-
стоятельство	 служит	 еще	 одним	 доводом	
в	пользу	выбора	сохранения	естественного	
способа	 обеспечения	 человека	 животным	
белком	в	продуктах	питания.

Нам	представляется	необходимым	и	сво-
евременным	добавление	в	эту	дилемму	тре-
тьего	фактора	–	необратимых	последствий	
массовой	 роботизации	 производственной	
и	иных	видов	деятельности	человека.	Робо-
тотехника	еще	не	проявила	в	явной	форме	
свои	способности	в	отношении	оздоровле-
ния	агроэкосистем	в	результате	реализации	
щадящего	и	оздоравливающего	воздействия	
на	почвы	и	агроландшафты	в	целом.	Такой	
эффект	 возникает	 при	 внедрении	 техно-
логий	 точного	 и	 точечного	 воздействия	
на	 почвы	 и	 живые	 организмы.	 Также	 нет	
очевидных	 ограничений	 на	 то,	 что	 инди-
видуальный	контроль	состояния	поголовья	
животных	 средствами	 роботизации	 ухода	
за	ним	может	привести	к	снижению	или	пол-
ному	исключению	применения	 антибиоти-
ков	в	животноводстве	и	птицеводстве.	

Заключение
В	 результате	 исследования	 уточнены	

ограничения	 и	 угрозы	 устойчивому	 разви-
тию	 общества,	 проявляющиеся	 в	 виде	 не-
разрешимой	дилеммы	–	необходимости	вы-
бора	 между	 двумя	 взаимоисключающими	
возможными	 стратегиями	 перехода	 обще-
ства	к	устойчивому	развитию,	одна	из	кото-
рых	неизбежно	приводит	к	утере	человеком	
популяционной	 жизнеспособности	 вслед-

ствие	 необратимой	 деградации	 экосистем	
в	 результате	 прогрессирующего	 снижения	
ее	видового	многообразия,	а	вторая	так	же	
неизбежно	приводит	к	утере	индивидуаль-
ной	жизнеспособности	человека	вследствие	
негативных	изменений	на	уровне	клеточной	
физиологии	 под	 воздействием	 антибиоти-
корезистентных	бактерий.

В	 качестве	 способа	 предотвращения	
возникновения	 перед	 обществом	 такой	
дилеммы	 представляется	 возможным	 ак-
туализировать	 дополнительно	 иные,	 па-
раллельные	 затронутым	 в	 исследовании,	
эволюционные	процессы.	Прежде	всего,	это	
процесс	 массовой	 роботизации	 всех	 сфер	
жизнедеятельности	 общества	 и	 индивида.	
Для	этого	следует,	прежде	всего,	приложить	
усилия	к	разработке	концептуальных	поло-
жений	 стратегии	 перехода	 общества	 в	 со-
стояние	 взаимодополняющего	 и	 взаимоза-
висимого	 сосуществования	 человеческого	
общества	и	остального	животного	царства,	
согласование	 режимов	 жизнедеятельности	
которых	обеспечивается	робототехникой.

Резюмируя	 приведенные	 доводы,	 мож-
но	прийти	к	заключению	о	решающей	роли	
морально-этических	обоснований	в	выборе	
между	сохранением	традиционного	способа	
обеспечения	человека	белковой	пищей	и	не-
обходимыми	углеводами	и	жирами	и	пере-
ходом	 на	 растительнобелковое	 питание	
и	 синтетические	 углеводы	 и	 жиры.	 Тогда	
устойчивое	развитие	общества	представля-
ется	как	сосуществование	с	регулируемым	
поголовьем	крупных	полудиких	животных,	
обеспечивающих	 устойчивость	 экосистем-
ных	биогеоценозов	и	доброкачественность	
производимого	 человеком	 растительного	
сырья	для	обеспечения	общества	полноцен-
ной	белковой	пищей.	
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