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1. ВВЕДЕНИЕ

Современное развитие агропромышленного ком-
плекса Российской Федерации происходит в усло-
виях растущих требований к качеству, безопасности 
и экологической устойчивости продукции раститель-
ного происхождения. На первый план выходят за-
дачи технологического обновления, цифровизации 
и рационального природопользования, предусмот-
ренные «Доктриной продовольственной безопас-
ности Российской Федерации» [22] и «Стратегией 
развития агропромышленного и рыбохозяйствен-
ного комплексов РФ на период до 2030 года» [20]. 
Эти документы задают ориентиры перехода к инно-
вационной модели, основанной на интеграции аг-
роинженерных и пищевых технологий, системном 
управлении качеством и повышении конкуренто-
способности отечественной продукции.

Согласно исследованиям отечественных учёных, 
устойчивость и результативность агропромышлен-
ного комплекса зависят не только от ресурсного 
потенциала, но и от уровня технологической интег-
рации и стандартизации [10; 16]. Современные под-
ходы предполагают объединение инженерных, био-
технологических и цифровых решений, что позво-
ляет не только повысить производительность, но и 
создать устойчивые модели управления качеством 
на всех стадиях жизненного цикла продукции [2; 11; 
15].

Международная практика подтверждает эту тенден-
цию. По данным FAO [24], цифровые технологии — 
спутниковое картографирование, сенсорные сети, 
большие данные, искусственный интеллект — со-
здают инфраструктуру принятия решений нового 
поколения, позволяющую контролировать качество 
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Аннотация
В статье исследуется процесс интеграции агроинженерных и пищевых 
технологий в контексте формирования современной системы управления 
качеством продукции растительного происхождения. Обоснована необхо-
димость перехода агропромышленного комплекса России к инновационной 
модели, основанной на сочетании цифровизации, инженерных решений и 
институциональных стандартов качества. На основе системного и эконо-
мико-технологического анализа выявлены ключевые направления интег-
рации: точное земледелие, интеллектуальные технологии переработки, 
экологичные упаковочные решения и многоуровневая институциональная 
система менеджмента качества. Показано, что совмещение технологических 
и организационных инноваций обеспечивает тройной эффект: экономи-
ческий (рост производительности и снижение издержек), экологический 
(рационализация природопользования, сокращение выбросов и отходов) 
и социальный (повышение доверия потребителей, формирование культуры 
качества). Подчёркнуто, что качество становится системообразующим эле-
ментом устойчивого развития агропищевого сектора, объединяя инженер-
ные, цифровые и управленческие подходы. Полученные результаты по-
зволяют рассматривать интеграцию агроинженерных и пищевых техноло-
гий как стратегическую основу долгосрочной конкурентоспособности 
России в глобальной продовольственной системе.

Abstract
The article explores the process of integrating agro-engineering and food tech-
nologies in the context of forming a modern system for managing the quality 
of plant-based products. The article substantiates the need for Russia's agro-
industrial complex to transition to an innovative model based on a combination 
of digitalization, engineering solutions, and institutional quality standards. Based 
on a systematic and economic-technological analysis, the article identifies key 
areas of integration: precision farming, intelligent processing technologies, eco-
friendly packaging solutions, and a multi-level institutional quality management 
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duced costs), environmental (rationalization of environmental management, 
reduction of emissions and waste), and social (increased consumer confidence, 
formation of a quality culture). It is emphasized that quality is becoming a 
system-forming element of sustainable development in the agro-food sector, 
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и безопасность от посева до потребителя. McBratney 
et al. [28] отмечают, что точное земледелие обеспе-
чивает рост эффективности на 15–25% за счёт оп-
тимизации водо- и энергопотребления.

В пищевой промышленности аналогичные про-
цессы наблюдаются в сфере инновационных техно-
логий переработки. Как отмечает Knorr [27], исполь-
зование не тепловых методов — высокого давления, 
импульсных электрических полей и плазменной 
обработки — позволяет обеспечить микробиологи-
ческую безопасность без потери питательной цен-
ности. Эти технологии уже внедряются на ведущих 
предприятиях России [9; 10], что подтверждает рост 
технологического уровня сектора.

Одновременно повышается значимость управ-
ления качеством как институционального меха-
низма. Стандарты ISO 9001, ISO 22000, HACCP и 
национальные ГОСТ-нормы [7; 8] формируют 
основу единой системы, обеспечивающей прозрач-
ность процессов и прослеживаемость продукции. 
Trienekens и Zuurbier [29] подчёркивают, что такие 
системы способствуют укреплению доверия между 
участниками продовольственных цепочек и создают 
предпосылки для устойчивого развития.

Качество становится не просто результатом про-
изводственного цикла, а системообразующим фак-
тором, соединяющим технологическую, экономиче-
скую и экологическую составляющие [3; 10; 12; 19].

2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Методологическая основа исследования базиру-
ется на сочетании системного, сравнительного, эко-
номико-технологического, экологического и цифро-
аналитического подходов. 

Системный подход [6; 14] позволил рассматри-
вать агропищевой сектор как многоуровневую от-
крытую систему, где каждая стадия — от производ-
ства до переработки — вносит вклад в формирование 
качества. Такой подход согласуется с требованиями 
ISO 9001 и ISO 22000 [7; 8], определяющими каче-
ство как свойство всей системы, а не конечного про-
дукта.

Сравнительный анализ отечественной и между-
народной практики показал, что в странах ЕС, США 
и КНР цифровизация сельского хозяйства охваты-
вает 60–70% посевных площадей [24; 28], в то время 
как в России этот показатель не превышает 15%. Это 
обусловливает необходимость адаптации междуна-
родных моделей с учётом российских климатических 
и институциональных условий [3; 19; 20].

Экономико-технологический метод позволил вы-
явить зависимость между уровнем оснащённости 
предприятий и их финансовой результативностью. 

Согласно FAO [24] внедрение точного земледелия 
повышает прибыльность на 10–12% и снижает из-
держки на 20%.

Экологический подход [10; 23] позволил оценить 
влияние инноваций на устойчивость природополь-
зования: использование ресурсосберегающих техно-
логий, минимальная обработка почвы и цифровой 
контроль снижают углеродный след и повышают 
биоразнообразие.

Цифро-аналитический подход основывался на 
принципах «умного сельского хозяйства» (smart farm‑
ing), предполагающего сбор и анализ больших дан-
ных для оперативного управления качеством. Ин-
теграция таких методов усиливает предиктивное 
управление рисками и создаёт возможности форми-
рования единого цифрового контура качества [12; 
19].

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Проведённое исследование показало, что совре-
менная агропромышленная система России пережи-
вает фазу глубоких преобразований, связанных с 
технологической интеграцией агроинженерных и 
пищевых технологий, формирующих основу новой 
модели управления качеством. Эта интеграция обес-
печивает взаимосвязанное развитие производства, 
переработки, стандартизации и цифрового монито-
ринга, превращая качество из конечного результата 
в универсальный показатель эффективности и устой-
чивости агропищевого комплекса [4; 16].

В структуре интеграционных процессов цент-
ральное место занимает внедрение технологий точ-
ного земледелия и цифровых платформ, объединя-
ющих спутниковые системы позиционирования, 
сенсорные сети, анализ больших данных и алго-
ритмы машинного обучения. Эти решения позво-
ляют осуществлять оперативный контроль над 
параметрами роста культур, прогнозировать уро-
жайность, регулировать норму внесения удобрений 
и объём поливов. По оценкам FAO [24] и McBratney 
et al. [28], применение таких инструментов сни-
жает производственные издержки на 15–25% и 
повышает устойчивость земледелия к климатиче-
ским рискам.

Одновременно активное развитие получают ин-
теллектуальные системы переработки пищевого 
сырья. Согласно Knorr [27], не тепловые методы пе-
реработки — высокое давление, плазменная и уль-
тразвуковая обработка, импульсные электрические 
поля — обеспечивают микробиологическую безопас-
ность без разрушения структуры продукта, сохраняя 
витаминный состав и аминокислотный профиль. 
Российские исследования и практика предприятий 
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подтверждают, что внедрение таких решений повы-
шает энергоэффективность и качество готовой про-
дукции [17; 21].

Неотъемлемым элементом технологической ин-
теграции выступает развитие устойчивых упаковоч-
ных решений, где сочетаются инженерные и эколо-
гические подходы. Использование биоразлагаемых 
и «умных» упаковочных материалов с индикаторами 
свежести снижает нагрузку на окружающую среду и 
повышает доверие потребителей.

В совокупности эти процессы можно представить 
в следующей табл. 1.

Таблица 1

Ключевые направления интеграции агроинженерных 
и пищевых технологий

Направление Основное содержание Эффект

Точное земледелие 
и цифровые плат­
формы

ГИС, IoT, сенсоры, 
дроны, Big Data

Снижение потерь, 
повышение устойчи­
вости

Интеллектуальные 
системы перера­
ботки

Высокое давление, 
плазма, ультразвук

Безопасность, энер­
гоэффективность

Экологичные упако­
вочные решения

Биоразлагаемые 
материалы, индика­
торы свежести

Продление срока 
хранения

Интегрированные 
системы качества

ISO, HACCP, ГОСТ, 
цифровая сертифи­
кация

Прозрачность, дове­
рие потребителей

Источник: составлено автором на основе [7; 8; 24; 27–29].

Значимым направлением развития интеграцион-
ных процессов является институционализация сис-
тем менеджмента качества, обеспечивающих орга-
низационно-правовую устойчивость и повышение 
доверия к российской продукции на международных 
рынках. Стандарты ISO 9001, ISO 22000, HACCP и 
национальные ГОСТ-нормы [7; 8] создают единую 
методологическую основу, позволяющую предприя-
тиям реализовать процессный подход, прослежива-
емость и документированное подтверждение каче-
ства.

Trienekens и Zuurbier [29] отмечают, что совре-
менная система управления качеством должна рас-
сматриваться как сеть взаимодействующих субъек-
тов, где эффективность определяется синхронностью 
действий производителей, переработчиков, логис-
тических операторов и дистрибьюторов. В россий-
ских условиях подобная институциональная интег-
рация реализуется через развитие цифровых плат-
форм сертификации, систему прослеживаемости и 
государственный контроль в реальном времени [20; 
22; 23].

Структура институциональной системы управ-
ления качеством представлена в табл. 2.

Таблица 2

Институциональные уровни системы менеджмента качества

Уровень Стандарты и ин-
струменты

Функциональ-
ная роль

Ожидаемый 
результат

Международ­
ный

ISO 9001, ISO 
22000, HACCP, 
GFSI

Гармонизация 
требований

Повышение 
доверия

Национальный ГОСТ Р ИСО 
9001-2015, 
22000-2019, 
14001-2016

Государствен-
ный контроль, 
адаптация

Соответствие 
рынкам

Корпоративный ERP, IoT, циф­
ровая сертифи­
кация

Оперативный 
контроль каче­
ства

Снижение 
потерь

Потребитель­
ский

QR-прослежи­
ваемость, мар­
кировка

Информирова­
ние и лояль­
ность

Рост доверия 
и экспорта

Источник: составлено автором на основе [7; 8; 24; 29].

Комплексная интеграция технологий на всех 
уровнях производственно-логистической цепочки 
обеспечивает выраженный экономический, эколо-
гический и социальный эффект. Экономический 
эффект проявляется в росте производительности 
труда и снижении издержек на единицу продукции 
[16; 24]. Экологический эффект заключается в ра-
ционализации ресурсопользования, сокращении 
выбросов парниковых газов, снижении потерь воды 
и энергии [10; 23]. Социальный эффект выражается 
в укреплении доверия потребителей, формировании 
культуры качества и развитии человеческого капи-
тала.

Таким образом, результаты исследования позво-
ляют утверждать, что интеграция агроинженерных 
и пищевых технологий формирует новую парадигму 
устойчивого развития агропищевого сектора России. 
Она обеспечивает переход от линейных производ-
ственных моделей к системно-сетевым структурам, 
где технологические инновации, институциональные 
стандарты и цифровые решения действуют согласо-
ванно, создавая единую экосистему управления ка-
чеством. Эта экосистема повышает эффективность 
отрасли, способствует реализации приоритетов го-
сударственной политики в области продоволь-
ственной безопасности [20; 22] и обеспечивает дол-
госрочную конкурентоспособность России в гло-
бальной продовольственной системе [24; 27–29].

4. ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты проведённого исследования показы-
вают, что интеграция агроинженерных и пищевых 
технологий представляет собой стратегическое на-
правление развития современного агропромышлен-
ного комплекса России. Становясь ядром техноло-
гической модернизации и институциональных пре-
образований, она формирует новую парадигму 
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управления качеством, в которой ключевые про-
цессы — производство, переработка, стандартизация 
и цифровой контроль — объединяются в единую, 
самоорганизующуюся систему. В этой системе каче-
ство выступает не только результатом производ-
ственного цикла, но и универсальной характеристи-
кой эффективности, инновационности и экологи-
ческой ответственности.

Цифровизация производственных процессов, 
развитие точного земледелия и внедрение интеллек-
туальных систем переработки создают основу для 
формирования высокоадаптивной производственной 
среды. Такие решения позволяют осуществлять не-
прерывный мониторинг состояния сырья, прогно-
зировать урожайность, управлять рисками и поддер-
живать стабильные параметры качества. Одновре-
менно использование инновационных не тепловых 
методов переработки обеспечивает сохранение пи-
тательной и биологической ценности продукции, а 
устойчивые упаковочные технологии способствуют 
снижению отходов и продлению срока хранения.

Институциональное развитие системы управ-
ления качеством основано на гармонизации нацио-
нальных и международных стандартов — ГОСТ, ISO, 
HACCP, GFSI. Их объединение создаёт условия для 
повышения прозрачности, прослеживаемости и до-
верия между всеми участниками продовольственных 
цепочек, что особенно важно в условиях глобальной 
конкуренции. Комплексное применение цифровых 

инструментов, включая платформы онлайн-аудита 
и интеллектуальные системы сертификации, прев-
ращает контроль качества из разового действия в 
непрерывный управленческий процесс.

Особое значение в данной парадигме приобретает 
взаимосвязь технологической, экономической и эко-
логической составляющих. Внедрение интегриро-
ванных решений приводит к снижению издержек и 
росту производительности, что усиливает экономи-
ческую устойчивость предприятий, а экологический 
эффект выражается в рационализации ресурсопо-
требления, снижении выбросов и повышении энер-
гоэффективности. Социальные аспекты проявля-
ются в формировании культуры качества, росте до-
верия потребителей и укреплении кадрового потен-
циала отрасли.

В совокупности эти процессы формируют новую 
модель агропищевого сектора, где технологическая 
интеграция становится инструментом долгосрочной 
конкурентоспособности и фактором национальной 
продовольственной безопасности. Управление каче-
ством приобретает стратегическое значение, соеди-
няя инновационные технологии, институциональные 
механизмы и социальную ответственность в единую 
систему устойчивого развития. Такая системная мо-
дель соответствует приоритетам государственной по-
литики Российской Федерации и мировым тенден-
циям перехода к умному, экологически нейтральному 
и инклюзивному сельскому хозяйству будущего.
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