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Инновации в производственном применении насекомых позволяют говорить о возникновении энтомоинду-
стрии, что может привести в дальнейшем к снижению относительной стоимости продуктов питания. В ста-
тье на основе биотехнологии с использованием мухи черной львинки (Hermetia illucens) делаются теоретиче-
ские и прикладные экономические выводы. Личинки этой мухи, утилизируя (поедая) органические отходы, 
увеличиваются за несколько дней в сотни раз, становясь кормом для животных, источником для лекарств 
или даже пищевой добавкой, а их отходы – удобрением (зоогумусом). Происходит их превращение из 
средств труда в предмет труда при одновременном самовоспроизводстве и решении экологической пробле-
мы, что создает добавленную ценность. В традиционном животноводстве быстрой трансформации не про-
исходит, и животное выступает преимущественно предметом или средством труда. Коммерциализация тех-
нологии возможна посредством разработки модульного оборудования для каждого из девяти процессов, что 
позволяет приобретать его поэтапно в зависимости от потребности и ресурсов. Благодаря этому обеспечива-
ется конкурентное преимущество для технологического предпринимательства, которое может быть трех 
видов: в узком смысле (разработка и продажа оборудования), в широком смысле (производство продукта на 
собственном оборудовании) и смешанное (производство и продажа как оборудования, так и конечного про-
дукта, совместная деятельность разработчика и эксплуатанта оборудования). Автором построена синтетиче-
ская графическая бизнес-модель энтомотехнологического предпринимательства. Предложены логистиче-
ские схемы переработки отходов: централизованная и децентрализованная. Определено, что для сельскохо-
зяйственных отходов больше подходит децентрализованная схема, предполагающая их переработку в месте 
образования и экономию на перевозке. В России процесс коммерциализации биотехнологий с использова-
нием Hermetia illucens идет с 2015 г., что подтверждается патентной активностью. Однако, несмотря на это, 
рынок развивается медленно.  
Ключевые слова: инновации, энтомотехнология, Hermetia illucens, технологическое предпринимательство, 
экономика биотехнологий, переработка отходов, производство кормов. 
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Innovation in production use of insects allows us to speak about entomo-industry, which could cause in the future a 
drop in the relative cost of food. On the basis of biotechnology by using the fly Hermetia illucens the article draws 
theoretical and applied economic conclusions. Larvae of this fly by eating organic wastes during a few days can 
grow in hundred times and become a feed for animals, a basis for medicine or even a nutritious supplement, while 
their waste can become a fertilizer (zoo-humus). From means of labour they turn into the subject of labour with self-
reproduction and solution to ecological problem, which can create the added value. In traditional livestock breeding 
fast transformation does not take place and animal acts mainly as the subject or means of labour. Commercialization 
of the technology can be achieved through development of module equipment for each of 9 processes and this can 
make it possible to purchase it stage by stage, depending on the need and resources. Due to this fact competitive 
advantage for technological entrepreneurship can be provided that can take one of the following three types: in the 
narrow sense (developing and selling equipment), in the broad sense (manufacturing the product with own 
equipment) and mixed one (manufacturing and selling of the equipment and finished product, joint work of the 
developer and user of the equipment). The author designed a synthetic graphic business-model of entomo-
technological entrepreneurship. Logical schemes of waste treatment were put forward: centralized and 
decentralized. It was found out that for agricultural waste the decentralized scheme is more appropriate, as it 
implies treatment at the place of shaping and economizing on transportation. In Russia the process of 
commercialization of biotechnologies with the use of Hermetia illucens started in 2015, which is proven by patent 
activity. However, the market develops rather slowly. 
Keywords: innovation, ento-technology, Hermetia illucens, technological entrepreneurship, economy of 
biotechnologies, waste treatment, feed production. 
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Введение 

нтомоиндустрия – сектор агропро-
мышленного комплекса по выращи-
ванию насекомых для различных 

целей. Исторически традиционным явля-
ются пчеловодство, шелководство, в ряде 
стран – разведение съедобных насекомых, 
использование их в медицине и лишь не-
давно как одно из перспективных направ-
лений биотехнологии – в пищевой про-
мышленности. Так, по данным Федераль-
ного исследовательского центра питания, 
биотехнологии и безопасности пищи, для 
производства 1 кг белка из насекомого 
нужно в 500 раз меньше воды и в 12 раз 
меньше корма, чем для производства го-
вяжьего белка [7].  

Черная львинка (Hermetia illucens), или 
черный солдат (англоязычное название – 
Black Soldier Fly) – муха, личинки которой 
поедают органические продукты в боль-
шом количестве, увеличиваясь в размере за 
несколько дней в сотни раз. Она «отличает-
ся неприхотливостью, личинки ее всеядны, 
способны перерабатывать разнообразные 
растительные и пищевые отходы, фекалии, 
птичий помет, стоки свиноферм» [14. –  
С. 37]. Коэффициент конверсии равен 1 к 
3–5 в зависимости от состава корма. В ходе 
экспериментов из 1 кг отходов капусты бы-
ло получено 200 г личинок, которые в жи-
вом или засушенном виде могут быть ис-
пользованы в качестве корма для животных. 

Биотехнология с использованием черной 
львинки обладает синергетическим эффек-
том, решая одновременно несколько задач: 

 экономическую – рентабельный бизнес; 

 экологическую – утилизация органи-
ческих отходов; 

 продовольственную – получение высо-
кокачественных белковых кормов и доба-
вок, а в дальнейшем и пищевых продуктов; 

 социальную – рабочие места в сель-
ской местности; 

 политическую – импортозамещение. 
В настоящее время существует доста-

точное количество исследований по разве-
дению Hermetia illucens, использованию ее 
в качестве корма, затрагивающих техниче-

ские, биологические или сельскохозяй-
ственные аспекты [2; 3; 8; 10; 14; 16; 18; 19; 
20]. Немало работ по экономике биотехно-
логий, биоэкономике [1; 4; 5; 9; 11; 13; 15; 17; 
22–26], особенно выделяются статьи  
А. Н. Митина, Б. А. Воронина [17], которые 
провели глубокий экономический анализ 
продовольственной сферы, Д. С. Линичен-
ко [11], определяющего кормопроизвод-
ство как системообразующий элемент аг-
ропромышленных кластеров. Однако эко-
номические изыскания по энтомоинду-
стрии в общем и по черной львинке в 
частности носят скорее публицистический 
[6; 7; 12], чем научный характер. 

Цель исследования: на основе описания 
биотехнологии с использованием мухи 
черной львинки сделать теоретические и 
прикладные экономические выводы. 

Методы исследования: наблюдение, тео-
ретический анализ эмпирических данных 
и литературных источников, синтез. 

 
Описание биотехнологии 

Биотехнологический комплекс (БТК) 
эксплуатируется при положительных тем-
пературах в закрытых помещениях. На 
входе поступают отходы (пищевые, сель-
скохозяйственные), которые измельчаются 
и порционно подаются в емкости с личин-
кой, где поддерживаются необходимая 
температура и влажность. На выходе осу-
ществляется разделение получившегося 
продукта на личинку и зоогумус, сушка и 
перемалывание части личинок в муку или 
экструзия компонентов. Параллельно с ос-
новным контуром, осуществляющим пе-
реработку отходов, функционирует кон-
тур, который обеспечивает воспроизвод-
ство популяции личинок.  

Процессы БТК включают: 
1) разведение мухи и получение яиц 

(инсектарий); 
2) получение из яиц молодой личинки 

(инкубатор); 
3) измельчение отходов на корм; 
4) кормление личинок;  
5) переработку отходов личинкой; 

Э 
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6) отделение взрослой личинки от зо-
огумуса; 

7) сушку личинок; 
8) перемалывание сухих личинок в муку; 
9) экструзию личинок (выделение эн-

томобелка, энтоможира, хитина и др.). 
Процессы 1, 2, 5-й являются биологиче-

скими, 9-й – химическим, остальные – тех-
ническими. 

Черная львинка вовлекается в производ-
ственный процесс как ресурс, причем во-
зобновляемый, обеспечивающий самовос-
производство. Сначала личинки окуклива-
ются, становятся имаго, откладывают яйца, 
рождаются заново, питаются, растут, со-
здают гумус и так по кругу. Со стандартной 
точки зрения муха является орудием труда, 
принимая органику как сырье и образуя 
гумус. При этом она выступает и конечным 
продуктом этого производственного цикла, 
т. е. муха становится предметом труда. Та-
кой экологичной трансформации при од-
новременном самовоспроизводстве в одном 
производственном цикле, создающем до-
бавленную ценность, нет в других сферах 
животноводства, притом что некоторые 
животные обладают свойством самовоспро-
изводства. Они выступают преимуществен-
но предметами труда, например, при про-
изводстве мяса, или средствами труда при 
производстве меда, молока и шерсти.  

Разделение оборудования на модули по 
процессам дает возможность приобретать 
его поэтапно в зависимости от потребно-
сти, в том числе при наращивании мощно-
сти. При этом строительство специализи-
рованных объектов не требуется.  

Расчетные параметры работы БТК: 

 минимальный – обеспечение вос-
производства популяции личинки –  
0,1 т /сутки; 

 номинальный – модуль переработки 
отходов работает с полной загрузкой –  
1,0 т / сутки; 

 максимальный – не ограничен, до-
стигается количественным увеличением 
числа модулей. 

Режим работы персонала – в одну сме-
ну, общее количество персонала при но-

минальной загрузке – 3 человека, по мере 
внедрения технологий Индустрии 4.0 (ро-
ботизации) – 1 человек, хотя, возможно, 
этого и не произойдет, что сохранит заня-
тость в сельской местности. Так, компания 
Aspire Food Group в США использует ро-
бота для дозирования корма, в то время 
как в Гане из-за дешевизны рабочей силы – 
нет [28].  

 
Логистические схемы переработки 
отходов 

Централизованная – подходит для орга-
нических бытовых и коммерческих отхо-
дов, вывозимых на полигоны и комплексы 
по переработке, где из них в лучшем слу-
чае делают компост, в худшем – просто за-
капывают. Использование данной биотех-
нологии позволит экологическим операто-
рам получать дополнительный доход, 
остановив рост тарифа на вывоз мусора, а 
возможно, даже снизив его. 

Децентрализованная – подходит для сель-
скохозяйственных отходов, которые в 
большинстве своем вывозятся на поля в 
непереработанном виде, не внося суще-
ственного вклада в повышение плодоро-
дия почвы. Оборудование размещается в 
местах их образования, непосредственно 
на предприятиях по заготовке или перера-
ботке продукции. Отдельно стоит выде-
лить компактные мини-фермы, в том чис-
ле настольные, для индивидуальной ути-
лизации отходов домохозяйствами. 

 
Перспективы технологического 
предпринимательства 

Перспективы в узком аспекте – разра-
ботка и продажа технологии, в том числе 
патентов и оборудования.  

В России зарегистрировано 17 патентов, 
классификация которых приведена в таб-
лице.  

Процесс защиты интеллектуальной соб-
ственности начался в 2015 г., активизиро-
вался в 2018–2020 гг. и, скорее всего, про-
должит рост по пути разработки продук-
ции (личинок и зоогумуса) с заданными 
свойствами на основе использования раз-
ного корма.  
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Патенты, в которых используется черная львинка 
 

Дата  
регистрации 

Номер 
патента 

Наименование изобретения 

Технология разведения черной львинки 

18 января 2018 г. 2641622 Способ увеличения количества кладок мухи черной львинки 

25 июня 2019 г. 2692659 Способ стимуляции продуктивности и плодовитости мухи черной львинки 

19 октября 2020 г. 2734522 Способ выращивания личинок мух и переработки органических отходов 
Кормовые продукты из личинок черной львинки 

27 ноября 2015 г. 2569628 Способ кормления молодняка свиней 

27 февраля 2016 г. 
2576200 Способ получения биологически активной кормовой добавки для сельскохозяй-

ственных животных и птицы с пробиотиком и белком насекомых 

19 апреля 2018 г. 
2651303 Способ получения биологически активной кормовой добавки для цыплят-

бройлеров 

29 ноября 2018 г. 
2673749 Способ получения кормового белково-липидного концентрата из отходов расти-

тельного и животного происхождения 

21 мая 2019 г. 
2688315 Способ получения белково-липидной биомассы путем выращивания личинок 

Hermetia illucens на целлюлозосодержащих отходах 

21 мая 2019 г. 
2688470 Способ получения энтомологической биомассы – сырья для производства кормо-

вых добавок 

3 июня 2019 г. 2690487 Способ кормления молодняка сельскохозяйственных животных  
Продукты глубокой переработки черной львинки 

25 февраля 2019 г. 2680691 Способ получения хитина из личинок черной львинки  

24 июня 2019 г. 2692260 Способ получения меланина из личинок черной львинки 

29 июля 2020 г.  
2728458 Способ получения ковалентно связанного хитозан-меланинового комплекса из 

мухи черная львинка  
Продукты на основе зоогумуса черной львинки 

6 октября 2020 г. 2733662 

Искусственная почвосмесь на основе биокомпоста черной львинки 
6 октября 2020 г. 2733664 

28 октября 2020 г. 2735219 

2 ноября 2020 г. 2735422 

Эксперименты показывают, что для вы-
живаемости и набора массы личинок име-
ет значение состав перерабатываемых от-
ходов, способы комбинирования которых 
также могут быть самостоятельным пред-
метом патентования. Вместе с тем патент-
ная активность пока недостаточно матери-
ализована (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Динамика патентной активности  

по черной львинке в 2015–2020 гг.(в шт.) 

 
Рынок оборудования развит слабо и 

представлен полукустарными маломощ-
ными образцами с большими затратами 
ручного труда или очень дорогим и гро-

моздким импортным оборудованием, тре-
бующим строительства специализирован-
ных помещений. При этом модульный 
биотехнологический комплекс будет отли-
чаться компактностью и гибкостью при 
разумной стоимости.  

В широком аспекте перспективы пред-
принимательства – продажа продукции, 
произведенной на биотехнологическом 
оборудовании. 

Дефицит кормового белка в мире пре-
вышает 30 млн т в год, в России – более  
2 млн т. Объем мирового рынка кормовых 
протеинов составляет 30–40 млрд долла-
ров, из них животного происхождения – 
18–25 млрд долларов, в основном это рыб-
ная мука (8–10 млрд долл.), рост производ-
ства которой сдерживается ограниченны-
ми объемами водных биоресурсов мирово-
го океана, которые можно вылавливать 
без угрозы нарушения экологического ба-
ланса [6].  

По оценкам Meticulous Research, к  
2030 г. мировой рынок черной львинки до-
стигнет 2,57 трлн долларов [27]. Зоогумус – 

https://new.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect=true&id=39c39fd38ef9f0c419ef2e177453e71e
https://new.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect=true&id=39c39fd38ef9f0c419ef2e177453e71e
https://new.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect=true&id=96b3bbbd126c1ec1a816f293665f1c17
https://new.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect=true&id=96b3bbbd126c1ec1a816f293665f1c17
https://new.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect=true&id=bae9c0e16f05b8dce4e9a35f21d3bfff
https://new.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect=true&id=95574351c57bd642af883b5cfe08ee39
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ценнейшее органическое удобрение. Еже-
годное потребление органических удобре-
ний в России составляет около 70,0 млн т 
(для сравнения, минеральных удобрений – 
2,7 млн т). По данным ROIF Expert, товар-
ный сегмент составляет всего 1 млн т 
(остальное потребляется внутри хозяйств в 
большинстве своем в виде непереработан-
ных отходов) [21]. Потенциал рынка огром-
ный, так как гумус на единицу массы дает 
больше питательных веществ, чем тради-
ционные виды органических удобрений.  

В настоящее время конкуренции в био-
технологической энтомоиндустрии в Рос-
сии практически нет; стоимость 1 кг личи-
нок составляет 300–500 рублей. При выра-
ботке из 1 т отходов 200 кг в сутки выручка 
составит 2–3 млн рублей в месяц. Ориен-
тировочная окупаемость в номинальном 
режиме эксплуатации оборудования –  
3 месяца. На этом начальная стадия биз-
нес-процессов завершается. Затем излишки 
живой личинки направляются на произ-
водство белково-витаминного концентрата 
(близкого по характеристикам к рыбной 
муке), который может быть использован 
как добавка в комбикорм. В дальнейшем 
может использоваться смешанное произ-
водство, осуществляться продажа оборудо-
вания и конечного продукта. 

Широкое внедрение биотехнологии, 
особенно по децентрализованной модели, 
затруднено недостатком средств на пред-
приятиях. Решить эту проблему можно с 
помощью лизинга или на основе договора 
о совместной деятельности, по которому 
сельхозпроизводители предоставляют по-
мещения и отходы, получая гумус, а про-
изводители оборудования – взрослые ли-
чинки для продажи и разведения.  

У предприятий, имеющих отходы, у ко-
торых при этом нет необходимости ис-
пользовать готовую продукцию в иных 
производственных целях, спросом может 
пользоваться покупка оборудования и мо-
лодых личинок с последующей продажей 
взрослых личинок. Обеспечивая их выкуп, 
разработчики оборудования вокруг себя 
создают инновационный кластер. Мо-
дульность оборудования в свою очередь 
позволяет сэкономить на первичных за-
тратах, наращивая мощность по мере ро-
ста популяции мух, с одной стороны, и по-
лучая доход, который направляется на за-
купку новой техники, – с другой, до выхо-
да на 100%-ную переработку отходов.  

Схема, представленная на рис. 2, отра-
жает смешанную форму производства как 
наиболее перспективную. 

 

 
 

Рис. 2. Синтетическая бизнес-модель энтомотехнологического предпринимательства

Безвоз-
мездные 
отходы 
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На рис. 2 показаны и узкий аспект (два ше-
стиугольника вверху слева), и широкий 
(вторая горизонтальная линия), а также 
нетехнологическая форма (два нижних 
прямоугольника слева), при которой по-
купатель оборудования ведет полностью 
самостоятельную деятельность. В трапеци-
ях показаны конечные бизнес-процессы 
технологического предпринимательства. 

 
Выводы 

1. Экономическая значимость энтомо-
индустрии – снижение относительной 
стоимости продуктов питания. Это помо-
жет решить глобальные проблемы голода, 
экологии, занятости, а также высвободить 
ресурсы для иных целей. 

2. Утилизируя органические отходы, 
насекомое, в частности муха черная 
львинка, из средства труда превращается в 
его предмет, далее – в товар (корм живот-
ным, медицинские и иные цели). 

3. Дополнив природные процессы тех-
нической составляющей, создается био-
технологический комплекс, конкурентным 

преимуществом которого является мо-
дульный состав оборудования, позволяю-
щий организовать переработку отходов 
как по централизованной, так и децентра-
лизованной логистической схеме.  

4. Для сельскохозяйственных отходов 
больше подходит децентрализованная схе-
ма, предполагающая их переработку в месте 
образования и экономию на перевозке.  

5. В России коммерциализация био-
технологий с использованием черной 
львинки идет с 2015 г. и ежегодно нараста-
ет, что подтверждается патентной актив-
ностью, но, несмотря на перспективность 
данного бизнеса, рынок развивается очень 
медленно.  

6. Энтомотехнология является источ-
ником прибыли для всех трех типов тех-
нологического предпринимательства: уз-
кого, широкого и смешанного. Смешан-
ный тип является наиболее предпочти-
тельным, так как позволяет минимизиро-
вать первичные затраты.  
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