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Аннотация 

Статья посвящена современным технологиям производства искусственного мяса, 

включающим клеточную агроинженерию, тканевую биотехнологию, 

ферментативные системы формирования текстуры и растительно-клеточные 

гибридные платформы. Анализируются научные основы работы с клеточными 

культурами, биореакторами, питательными средами, факторами 

дифференцировки, а также методами структурирования тканей, 

обеспечивающими сходство продукта с традиционным мясом. Отдельное 

внимание уделяется вопросам безопасности, устойчивого развития, 

ресурсосбережения, экологических преимуществ и экономических барьеров, 

ограничивающих массовое внедрение культивируемого мяса. Рассматриваются 

перспективы развития данной отрасли в контексте глобальной 

продовольственной безопасности и формирования нового типа пищевой 

индустрии XXI века. 
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Введение 

Производство искусственного, или культивируемого мяса, представляет собой 

одну из наиболее перспективных и научно насыщенных областей современной 

пищевой биотехнологии. Рост населения, истощение природных ресурсов, 

климатические изменения и увеличение спроса на белковые продукты ставят 

мировую пищевую индустрию перед необходимостью поиска альтернатив 



- 2 - 
 

традиционному животноводству. Культивируемое мясо создается в лабораторных 

условиях путем выращивания мышечных клеток животных без использования 

живых организмов как источников продукции. Такой подход позволяет 

значительно снизить экологическое воздействие, уменьшить выбросы 

парниковых газов, сократить потребление воды и земли, а также обеспечить 

этическое производство, не связанное с убийством животных. 

Идея искусственного мяса основана на фундаментальных принципах клеточной 

биологии и тканевой инженерии. Клетки животных, помещенные в 

контролируемую питательную среду, способны размножаться, 

дифференцироваться и формировать тканевые структуры, аналогичные 

натуральным мышечным волокнам. Для реализации этих процессов применяются 

биореакторы, обеспечивающие оптимальные условия для роста клеток, системы 

микрокаркасов, задающих архитектуру ткани, и биохимические факторы, 

направляющие процессы клеточной дифференциации. 

Современные научные достижения позволяют говорить о культивируемом мясе 

не просто как о лабораторной концепции, но как о реальной промышленной 

технологии, постепенно входящей в мировую экономику. Однако производство 

искусственного мяса сопровождается значительными технологическими, 

экономическими и этическими вызовами. Требуются безопасные, экономичные и 

масштабируемые питательные среды, эффективные биореакторы, доступные 

методы формирования текстуры и органолептики, а также доказательная база для 

оценки физиологического воздействия продукта на организм человека. 

В данной статье рассматриваются основные направления развития технологий 

искусственного мяса, биотехнологические платформы, механизмы клеточного 

роста и дифференциации, инженерные аспекты производства и перспективы 

внедрения культивируемой продукции на глобальном рынке продовольствия. 

Биологические основы культивируемого мяса 

Клеточная биология является фундаментом технологии искусственного мяса, 

поскольку именно клетки определяют структуру, функциональные свойства и 

органолептику будущего продукта. В качестве исходного материала 

используются стволовые клетки или сателлитные клетки мышечной ткани 

животных. Эти клетки обладают способностью к самообновлению и 

дифференциации, что позволяет им формировать мышечные волокна, жировые 

компоненты и соединительную ткань. 

Стволовые клетки выделяются из биоптата животного, после чего их переносят в 

питательную среду, содержащую аминокислоты, глюкозу, соли, витамины, 

факторы роста и микроэлементы. Питательная среда должна максимально 

воспроизводить условия внутренней среды организма, обеспечивая клетки 

энергоносителями, структурными компонентами и регуляторными молекулами.  
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Традиционно такие среды включали элементы животного происхождения, однако 

современные разработки направлены на их полную замену синтетическими и 

растительными аналогами. 

Мышечные клетки нуждаются в механических и биохимических стимулах, 

которые активируют процессы дифференциации и формирования волокон. В 

естественных условиях мышечные ткани получают такие стимулы через 

движение и нервную регуляцию. В искусственных условиях подобные эффекты 

создаются с помощью биореакторов, которые обеспечивают циклическое 

растяжение, вибрацию, электрическую стимуляцию и направленный поток среды. 

Технологии биореакторов и среды культивирования 

Биореактор является ключевым элементом производства искусственного мяса. Он 

представляет собой устройство, обеспечивающее контролируемую среду для 

роста и развития клеток. Биореакторы поддерживают оптимальную температуру, 

уровень кислорода, pH, скорость циркуляции среды и механические параметры, 

необходимые для формирования тканей. 

Существуют различные типы биореакторов, применяемых в пищевой 

биотехнологии: суспензионные, проточные, перфузионные, вращающиеся и 

микрогравитационные. Каждый из них обладает уникальными характеристиками, 

определяющими особенности роста клеточных структур. Перфузионные 

биореакторы обеспечивают постоянный обмен питательной среды, что 

предотвращает накопление токсинов и обеспечивает равномерное питание. 

Вращающиеся биореакторы создают режим псевдоневесомости, стимулируя 

клеточную агрегацию и развитие трёхмерных структур. 

Питательные среды представляют собой наиболее дорогостоящий элемент 

биотехнологического процесса. Современные исследования направлены на 

создание безсывороточных, полностью синтетических сред, основанных на 

растительных гидролизатах, аминокислотных смесях, витаминах и 

микроэлементах. Использование растительных сред снижает стоимость 

производства и уменьшает зависимость от продуктов животного происхождения, 

делая процесс более этичным и экологичным. 

Тканевая инженерия и формирование структуры продукта 

Одним из наиболее сложных технологических этапов является формирование 

структуры культивируемого мяса. Натуральное мясо обладает сложной 

многоуровневой архитектурой, включающей мышечные волокна, жировые 

клетки, соединительную ткань и кровеносные каналы. Для искусственного мяса 

необходимо воссоздать хотя бы часть этой структуры, обеспечив продукту 

привычную текстуру, плотность, упругость и вкус. 

Ключевую роль в этом процессе играют каркасы, или скэффолды — пористые 

структуры, обеспечивающие опору для клеточного роста.  
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Скaffold может быть изготовлен из коллагена, растительных полисахаридов, 

альгината, хитозана или синтетических биосовместимых полимеров. Пористость 

скэффолда определяет величину диффузии питательных веществ и кислорода, а 

также направление формирования волокон. 

Механическая стимуляция является важным фактором, влияющим на качество 

продукта. Электрическая стимуляция способствует упорядоченному 

распределению мышечных белков, улучшает сократительные свойства клеток и 

повышает плотность волокон. Механическое растяжение улучшает структурную 

организацию и усиливает формирование мышечной ткани. 

Жировые клетки придают продукту сочность, аромат и характерный вкус. В 

современных гибридных технологиях растительные жиры комбинируются с 

клеточно-культивированными структурами, что повышает органолептические 

характеристики и снижает стоимость производства. 

Органолептические и функциональные свойства искусственного мяса 

Одной из ключевых задач является создание искусственного мяса, которое будет 

приемлемым для потребителей по вкусу, запаху, текстуре и пищевой ценности. 

Сочетание мышечной и жировой ткани должно обеспечивать характерные 

органолептические качества. Важную роль играют аминокислотный состав, 

содержание витаминов и минеральных веществ, а также наличие вторичных 

метаболитов, влияющих на ароматические оттенки. 

Культивируемое мясо обладает потенциально более безопасным составом, 

поскольку в процессе производства исключается риск заражения паразитами, 

патогенной микрофлорой и химическими загрязнителями. При этом 

биотехнологи могут регулировать содержание жиров, включая омега-3-жирные 

кислоты, снижать долю насыщенных жиров и улучшать аминокислотный 

профиль. 

Для достижения натурального вкуса применяются ферментативные системы, 

моделирующие процессы, происходящие при созревании традиционного мяса. 

Ферменты формируют ароматические соединения, отвечающие за характерные 

ноты жареного мяса, вкус умами и текстуру. 

Экологические и экономические аспекты производства 

Производство искусственного мяса представляет значительный экологический 

потенциал. Оно может снизить использование земли, воды и энергии, а также 

уменьшить выбросы парниковых газов. Уменьшение потребности в 

животноводстве способствует защите экосистем, предотвращению вырубки лесов 

и сохранению биоразнообразия. 
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Однако экономические вопросы остаются ключевым препятствием на пути к 

массовому внедрению технологии. Питательные среды и биореакторы остаются 

дорогостоящими, процессы требуют высокой энергозатратности, а 

масштабирование производства сопряжено с рядом технологических сложностей. 

Несмотря на это, ожидается, что развитие биотехнологий, создание новых 

материалов, оптимизация ферментативных процессов и интеграция 

искусственного интеллекта значительно снизят стоимость производства в 

ближайшие десятилетия. 

Перспективы развития технологий искусственного мяса 

Будущее культивируемого мяса связано с инновациями в клеточной инженерии, 

генетике, биоматериалах и автоматизации. Значительное внимание уделяется 

созданию производств промышленного масштаба, способных выпускать тысячи 

тонн продукции. Разрабатываются новые клеточные линии, которые будут 

быстрее расти, лучше адаптироваться к синтетическим средам и обладать 

повышенной стабильностью. Генетические технологии позволяют улучшать 

пищевую ценность клеток без использования трансгенных методов. 

Важным направлением является создание гибридных продуктов, в которых 

клеточные структуры сочетаются с растительными белками и жирами. Такой 

подход делает производство более экономичным, увеличивает массовость и 

улучшает органолептические свойства. 

Современная пищевая индустрия постепенно принимает культивируемое мясо 

как часть глобальной стратегии по обеспечению продовольственной 

безопасности. Многие государства инвестируют в исследования, создают центры 

клеточной агроинженерии и разрабатывают законодательные рамки, 

регулирующие производство искусственного мяса. 

Заключение 

Технологии производства искусственного мяса представляют собой один из 

наиболее значимых прорывов в пищевой индустрии XXI века. Они объединяют 

достижения клеточной биологии, генетики, биоматериаловедения, 

биореакторостроения и пищевой химии, формируя новое направление 

устойчивого производства продуктов питания. Культивируемое мясо 

предоставляет возможность создать безопасную, экологичную и этически 

приемлемую альтернативу традиционному животноводству. 

Несмотря на сохраняющиеся проблемы — высокую стоимость, необходимость 

масштабирования, сложности текстурирования и получение полноценной 

органолептики — научные исследования демонстрируют уверенный прогресс. 

Искусственное мясо становится частью будущей глобальной продовольственной 

системы, способной обеспечить население планеты высококачественным белком 

при минимальной нагрузке на окружающую среду. 
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