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агробіомаси на різні види біопалив у підприємствах АПК

У статті досліджено теоретико-методичні, організаційно-економічні та прикладні засади формування інтегрованої моделі стратегічного 
управління переробкою агробіомаси у виробництві біопалив на підприємствах АПК. Обґрунтовано, що сучасні тенденції розвитку світової еконо-
міки, зростання енергетичних ризиків, необхідність забезпечення енергетичної незалежності, декарбонізації виробництва та реалізації принци-
пів циркулярної економіки зумовлюють потребу в ефективному використанні ресурсного потенціалу агробіомаси як одного з ключових чинників 
сталого розвитку аграрного сектора. Встановлено, що комплексна переробка побічної продукції рослинництва, органічних відходів тваринни-
цтва, відходів харчової промисловості та спеціально вирощуваних енергетичних культур створює передумови для формування багатофункці-
ональних біоенергетичних виробництв, здатних забезпечити підприємства АПК відновлюваними джерелами енергії, підвищити рівень їхньої 
економічної стійкості та конкурентоспроможності. У процесі дослідження здійснено систематизацію основних видів агробіомаси за джерела-
ми походження, фізико-хімічними характеристиками, технологічними особливостями та напрямами використання у виробництві різних видів 
біопалив. Проведено комплексний аналіз сучасного стану та перспектив використання рослинних залишків, органічних відходів тваринництва, 
побічної продукції харчової промисловості й енергетичних культур як сировинної основи для виробництва біогазу, біометану, біоетанолу, біоди-
зеля та твердих біопалив. Визначено перспективність формування інтегрованих біорефінерій як сучасної моделі комплексного та безвідходного 
використання агробіомаси. Їхнє функціонування передбачає поєднання взаємопов’язаних технологічних процесів переробки рослинних залишків, 
органічних відходів тваринництва, побічної продукції харчової промисловості та спеціально вирощуваних енергетичних культур. Такий підхід 
дає змогу в межах єдиного виробничого комплексу одночасно отримувати біогаз, біометан, біоетанол, біодизель, тверді біопалива, теплову 
й електричну енергію, а також органічні добрива, кормові компоненти та іншу цінну супутню продукцію. Впровадження таких інтегрованих ви-
робництв забезпечить підвищення енергетичної автономності, диверсифікацію джерел доходів, скорочення обсягів органічних відходів і викидів 
парникових газів, а також сприятиме розвитку циркулярної біоекономіки та зміцненню енергетичної безпеки України.
Ключові слова: агробіомаса; біопаливо; біогаз; біометан; біоетанол; біодизель; тверде біопаливо; стратегічний розвиток; біоенергетика; цирку-
лярна економіка; енергетична незалежність; стратегічне планування.
Рис.: 2. Табл.: 7. Бібл.: 27.
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Lohosha R. V., Tokarchuk D. M., Yemchyk T. V. Developing Strategic Directions For Processing Agrobiomass  
into Various Types of Biofuels at Enterprises in the Agro-Industrial Complex

This article examines the theoretical, methodological, organizational, economic, and applied foundations for developing an integrated model of strategic 
management for agrobiomass processing in biofuel production at enterprises in the agro-industrial complex. It is substantiated that current trends in the 
global economy, rising energy risks, the need to ensure energy independence, the decarbonisation of production, and the implementation of circular economy 
principles necessitate the efficient use of the resource potential of agrarian biomass as one of the key factors in the sustainable development of the agrar-
ian sector. It has been found that the comprehensive processing of crop by-products, organic livestock waste, food industry waste, and specially cultivated 
energy crops creates the conditions for the formation of multifunctional bioenergy production facilities capable of supplying agribusiness enterprises with 
renewable energy sources, and to enhance their economic stability and competitiveness. This study systematized the main types of agrobiomass according 
to their sources of origin, physicochemical characteristics, technological features, and areas of application in the production of various types of biofuels.  
A comprehensive analysis was conducted of the current status and prospects for the use of crop residues, organic livestock waste, food industry by-products, 
and energy crops as feedstocks for the production of biogas, biomethane, bioethanol, biodiesel, and solid biofuels. The development of integrated biorefiner-
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Вступ
Глобальна трансформація світової енергети-

ки, посилення вимог щодо скорочення антропо-
генних викидів парникових газів, загострення про-
блем енергетичної безпеки та необхідність реаліза-
ції принципів циркулярної економіки зумовлюють 
стрімке зростання ролі біоенергетики в структурі 
національних енергетичних систем. У сучасних 
умовах біоенергетика розглядається не лише як 
альтернативне джерело енергії, а й як важливий ін-
струмент диверсифікації аграрного виробництва, 
підвищення ефективності використання природ-
них ресурсів і забезпечення комплексного розви-
тку сільських територій.

Для України питання ефективної переробки 
агробіомаси набуває особливої актуальнос-
ті. АПК України є одним із найбільших ви-

робників органічної сировини в Європі. Щорічно у 
процесі виробництва зернових, технічних, овоче-
вих, плодових культур та продукції тваринництва 
утворюються значні обсяги органічних залишків, 
значна частина яких використовується неефектив-
но або взагалі залишається невикористаною. За 
експертними оцінками, потенціал аграрної біомаси 
України становить десятки мільйонів тонн умовно-
го палива щороку, що дає змогу суттєво скоротити 
залежність від імпортних енергоносіїв [1; 2].

Поряд із традиційними джерелами агробіо-
маси дедалі більшого значення набувають спеціа-
лізовані енергетичні культури, зокрема міскантус, 
світчграс, енергетична верба та тополя. На відміну 
від інших видів агробіомаси, вони спеціально ви-

ies has been identified as a promising modern model for the comprehensive and waste-minimising utilisation of agrobiomass. Their operation involves the 
integration of interrelated technological processes for converting crop residues, livestock organic waste, by-products of the food-processing industry, and 
purpose-grown energy crops. Within a single production complex, this approach enables the simultaneous production of biogas, biomethane, bioethanol, 
biodiesel, solid biofuels, heat and electricity, as well as organic fertilisers, feed components, and other valuable co-products. The implementation of such 
integrated production systems will enhance energy self-sufficiency, diversify revenue streams, reduce organic waste volumes and greenhouse gas emissions, 
and contribute to the development of a circular bioeconomy and the strengthening of Ukraine’s energy security.
Keywords: agrobiomass; biofuel; biogas; biomethane; bioethanol; biodiesel; solid biofuel; strategic development; bioenergy; circular economy; energy inde-
pendence; strategic planning.
Fig.: 2. Tabl.: 7. Bibl.: 27.
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рощуються для енергетичних потреб, характери-
зуються високою продуктивністю, стійкістю до 
несприятливих умов вирощування та можливістю 
використання малопродуктивних і деградованих 
земель. Їхнє застосування забезпечує стабільне 
постачання сировини для біоенергетичних під-
приємств, знижує залежність від сезонності утво-
рення аграрних відходів і створює передумови для 
довгострокового розвитку біоенергетичного сек-
тора  [3].

Особливого значення набуває інтеграція ви-
робництва біопалив у виробничі процеси підпри-
ємств АПК. Такий підхід дозволяє одночасно ви-
рішувати кілька стратегічних завдань: підвищення 
енергетичної автономності підприємств, зменшен-
ня витрат на паливно-енергетичні ресурси, ефек-
тивне управління відходами, виробництво органіч-
них добрив та скорочення негативного впливу на 
навколишнє природне середовище [4].

Водночас наявна система використання агро-
біомаси характеризується низкою проблем. Серед 
основних слід відзначити: недостатній рівень роз-
витку логістичної інфраструктури, сезонність над-
ходження біомаси, значні транспортні витрати, об-
меженість інвестиційних ресурсів, недосконалість 
механізмів державної підтримки та недостатню ін-
теграцію біоенергетичних проєктів у стратегії роз-
витку аграрних підприємств.

У країнах ЄС розвиток біоенергетики здій-
снюється в межах комплексної політики декар-
бонізації економіки, реалізації положень Євро-
пейського зеленого курсу, пакета законодавчих 
ініціатив Fit for 55 та стратегії REPowerEU. Зазна-
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чені документи передбачають істотне збільшення 
виробництва відновлюваної енергії, зокрема біо-
метану, біопалив другого покоління та інших видів 
низьковуглецевих енергоносіїв [5-6]. Для України 
адаптація до цих стратегічних напрямів є важли-
вою передумовою інтеграції в європейський енер-
гетичний простір.

Одним із найбільш перспективних напря-
мів розвитку АПК України є формування 
інтегрованих біоенергетичних систем, які 

поєднують виробництво різних видів біопалив із 
комплексною переробкою агробіомаси. У таких 
системах відходи одного технологічного процесу 
стають сировиною для іншого, що відповідає прин-
ципам циркулярної економіки та забезпечує мак-
симальну ефективність використання ресурсів.

Особливої актуальності набуває розроблен-
ня стратегічних напрямів переробки агробіомаси, 
які враховують ресурсний потенціал аграрних під-
приємств, структуру виробництва, особливості 
регіонального розвитку, сучасні технологічні рі-
шення, вимоги екологічної безпеки та перспекти-
ви розвитку внутрішнього й міжнародного ринку 
біопалив.

Аналіз останніх досліджень  
і публікацій
Проблематика виробництва біопалив із агро-

біомаси активно досліджується вітчизняними та 
зарубіжними науковцями. Значний внесок у роз-
виток теоретичних засад біоенергетики зробили 
українські вчені В. Бондар, Г. Гелетуха, І. Гончарук, 
Я. Гонтарук, Т. Желєзна, Г. Калетнік, Т. Коломієць, 
М. Кучерук, С. Кудря, О. Дячук, В.  Дубровін, Н. 
Пришляк, О. Шпичак та інші, праці яких присвя-
чені оцінці біоенергетичного потенціалу України, 
розвитку ринку біопалив і вдосконаленню держав-
ної політики у сфері відновлюваної енергетики.

У наукових працях зарубіжних науковців [7–9] 
значну увагу приділено питанням розвитку біоре-
фінерій, циркулярної біоекономіки, комплексної 
переробки лігноцелюлозної сировини, оптимізації 
логістичних систем постачання біомаси, декарбо-
нізації агропродовольчих систем та економічної 
ефективності виробництва біопалив. 

Попри значну кількість досліджень, недостат-
ньо розробленими залишаються питання комплек-
сного стратегічного управління переробкою агро-
біомаси безпосередньо на рівні підприємств АПК, 
інтеграції різних технологій виробництва біопа-
лив, оптимізації вибору напрямів інвестування та 
формування універсальних моделей біорефінерій, 
адаптованих до умов України.

Метою статті є розроблення стратегічних 
напрямів переробки агробіомаси на різні види біо-
палив у підприємствах АПК.

Викладення основного матеріалу 
дослідження
Україна належить до держав із найбільшим 

потенціалом виробництва біомаси серед країн Єв-
ропи. Значна площа сільськогосподарських угідь, 
високі обсяги вирощування зернових і технічних 
культур, розвинене тваринництво та харчова про-
мисловість формують потужну ресурсну базу для 
розвитку біоенергетики [10].

Під агробіомасою розуміють сукупність ор-
ганічних матеріалів рослинного і тваринного по-
ходження, що можуть бути використані для ви-
робництва енергії або біопалив після відповідної 
технологічної переробки [11-12].

На відміну від викопних видів палива, агробі-
омаса є відновлюваним ресурсом, який формується 
щороку в процесі аграрного виробництва. Сучасна 
структура агробіомаси характеризується високим 
рівнем диверсифікації, що створює широкі можли-
вості для розвитку різних напрямів біоенергетики.

Перед визначенням стратегічних напрямів 
розвитку біоенергетичного виробництва доцільно 
здійснити систематизацію основних видів агробі-
омаси, що утворюються в процесі функціонування 
підприємств АПК, та визначити найбільш ефек-
тивні напрями їх енергетичного використання. 
Кожен вид органічної сировини характеризується 
специфічними фізико-хімічними властивостями, 
рівнем вологості, теплотворною здатністю, вміс-
том органічної речовини та особливостями логіс-
тичного забезпечення, що безпосередньо впли-
вають на вибір технології переробки. Водночас 
застосування принципів комплексної переробки 
біомаси дозволяє не лише виробляти різні види 
біопалив, а й отримувати цінні супутні продукти, 
які можуть бути використані у рослинництві, тва-
ринництві або інших галузях економіки. У зв’язку 
з  цим у табл. 1 узагальнено основні види агробіо-
маси підприємств АПК, джерела їх утворення, най-
більш ефективні напрями переробки та супутню 
продукцію, що формується в результаті реалізації 
відповідних біоенергетичних технологій.

Проведений аналіз даних табл. 1 свідчить, що 
підприємства АПК України мають значний дивер-
сифікований ресурсний потенціал для виробництва 
практично всіх сучасних видів біопалив. Основну 
частку ресурсної бази формують рослинні залиш-
ки, які представлені соломою зернових культур, 
кукурудзяними стеблами та соняшниковим луш-
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пинням. Ці види біомаси характеризуються порів-
няно низькою вологістю, високою теплотворною 
здатністю та доступністю, що робить їх найбільш 
придатними для виробництва твердих біопалив 
у вигляді пелет, брикетів і паливних гранул. Осо-
бливо цінним є соняшникове лушпиння, яке утво-
рюється безпосередньо на олійноекстракційних 
підприємствах, що дає можливість мінімізувати 
логістичні витрати та використовувати отримане 
паливо для забезпечення власних енергетичних 
потреб виробництва.

Проаналізуймо динаміку утворення основних 
відходів рослинництва на сільськогосподарських 
підприємствах України. Для цього використаємо 
дані Державної служби статистики та розрахунко-
ві коефіцієнти виходу побічної продукції (відходів), 
які різняться залежно від культури (табл. 2).

Найбільші обсяги побічної продукції припа-
дають на кукурудзу на зерно (у середньо-
му 35,6 млн т на рік), пшеницю (19,4 млн 

т), соняшник (20,8 млн т) та ріпак (6,9 млн т), що 
визначає їх як основну сировинну базу для ви-
робництва біогазу, біометану та твердих біопалив. 
У  2022 році, внаслідок повномасштабного військо-
вого вторгнення, спостерігалося істотне скорочен-
ня валових зборів більшості культур, а відповідно і 
обсягів утворення рослинних відходів. Водночас у 
2023–2025 роках простежується поступове віднов-
лення виробництва окремих культур, що сприяє 
збільшенню потенційної сировинної бази для роз-
витку біоенергетики.

Вагомою складовою енергетичного потенці-
алу відходів сільськогосподарських підприємств є 
первинні відходи тваринництва – гній ВРХ та пта-

шиний послід. Обсяги їх утворення безпосередньо 
залежать від чисельності поголів’я сільськогоспо-
дарських тварин і птиці, яка в останні роки зазна-
ла суттєвих змін. Негативний вплив на розвиток 
галузі мало повномасштабне військове вторгнен-
ня російської федерації у 2022 році, що призвело 
до скорочення поголів’я тварин, руйнування ви-
робничої інфраструктури, втрати виробничих по-
тужностей на тимчасово окупованих територіях 
та ускладнення логістичних процесів. Як свідчать 
дані рис. 1, уже в перший рік повномасштабної ві-
йни чисельність ВРХ у сільськогосподарських під-
приємствах порівняно з 2021 роком скоротилася 
на 54,7 тис. голів, або на 5,5%. Аналогічна тенден-
ція спостерігалася і в інших галузях тваринництва: 
поголів’я свиней зменшилося з 3,58 до 3,15 млн го-
лів (на 11,9%), овець і кіз – з 168,5 до 141,2 тис. го-
лів (на 16,2%). Найбільш стійкою виявилася галузь 
птахівництва: після скорочення чисельності птиці 
у 2022 році до 102,1 млн голів у наступні роки спо-
стерігалося поступове відновлення, і у 2025 році її 
поголів’я досягло 119,7 млн голів.

Зазначені тенденції безпосередньо впливають 
на потенційні обсяги утворення органічних відхо-
дів та, відповідно, на ресурсну базу для виробни-
цтва біогазу і біометану (табл. 3), що необхідно вра-
ховувати під час оцінювання перспектив розвитку 
біоенергетики в аграрному секторі України.

Загалом гній ВРХ, свинячий гній і пташиний 
послід, мають найвищу ефективність при викорис-
танні в технологіях анаеробного зброджування. 
Виробництво біогазу та біометану з такої сиро-
вини дозволяє не лише отримувати відновлювані 
енергоресурси, а й вирішувати проблему утилізації 
органічних відходів, зменшувати викиди метану 

Таблиця 1

Структура агробіомаси підприємств АПК та напрями її енергетичного використання

Вид агробіомаси Основне джерело Найбільш ефективний 
напрям переробки Додаткова продукція

Солома зернових Рослинництво Пелети, брикети Органічне добриво

Кукурудзяні стебла Рослинництво Біогаз, пелети Біодобрива

Соняшникове лушпиння Олійні заводи Паливні гранули Теплова енергія

Гній ВРХ Тваринництво Біогаз Дигестат

Свинячий гній Тваринництво Біометан Органічні добрива

Пташиний послід Птахівництво Біогаз Органічні добрива

Жом буряковий Цукрові заводи Біогаз, біоетанол Кормові добавки

Меляса Цукрова промисловість Біоетанол CO₂

Барда Спиртові заводи Біогаз Добрива

Відходи галузі овочівни-
цтва Переробні підприємства Біогаз Компост

Джерело: сформовано авторами за даними [11; 12].
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Вівці та кози Птиця свійська

Рис. 1. Динаміка кількості сільськогосподарських тварин на кінець року (підприємства),  
2021–2025 рр., тис. гол.

Джерело: Державна служба статистики України [13].

Таблиця 3

Динаміка утворення відходів тваринництва у сільськогосподарських підприємствах України,  
2021-2025 рр., тис. т

Рік

ВРХ Свині Вівці та кози Птиця свійська
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2021 1 003,4 20068,0 3 576,9 8942,3 168,5 118,0 113 478,9 6241,3 35369,5

2022 948,7 18974,0 3 152,7 7881,8 141,2 98,8 102 054,5 5613,0 32567,6

2023 921,8 18436,0 3 368,2 8420,5 129,8 90,9 106 154,3 5838,5 32785,8

2024 932,5 18650,0 2 938,4 7346,0 123,1 86,2 110 110,2 6056,1 32138,2

2025 955,1 19102,0 3 220,8 8052,0 114,8 80,4 119 700,4 6583,5 33817,9

Джерело: обраховано авторами за даними [13].

в атмосферу та виробляти високоякісні органіч-
ні біологічні добрива [15]. Таким чином, розви-
ток біогазових комплексів забезпечує реалізацію 
принципів циркулярної економіки, за яких відходи 
тваринництва перетворюються на цінний вироб-
ничий ресурс.

Окрему групу становлять побічні продукти 
харчової промисловості, серед яких жом 
буряковий, меляса та барда спиртового ви-

робництва. Динаміка їх продукування може бути 
обрахована на основі обсягів виробництва цукро-
вих буряків, цукру або спирту із застосуванням 
нормативних коефіцієнтів Орієнтовні нормативи, 
які використовуються в Україні та країнах ЄС: жом 

буряковий (вологий) – 0,75-0,85 т на 1 т буряків, ме-
ляса – 0,035-0,05 т на 1 т буряків (або 4-5 % маси 
буряків), барда спиртова – 10-14 л на 1 л спирту або 
12-16 т на 1 т спирту. Слід зазначити, що в умовах дії 
воєнного стану Державна служба статистики Укра-
їни обмежила оприлюднення частини статистич-
ної інформації, зокрема щодо обсягів виробництва 
окремих видів промислової продукції, у тому числі 
етилового спирту, що унеможливлює проведення 
повноцінного аналізу відповідних показників за 
2022–2025 роки. Що стосується відходів перероб-
ки цукрових буряків (рис. 2), динаміка їх утворення 
є нестабільною: після суттєвого скорочення у 2022 
році вже з 2023 року спостерігається тенденція до 
збільшення їх обсягів, яка зберігається до кінця до-
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сліджуваного періоду. Проте галузь так і не повер-
нулася до докризових темпів розвитку, що обумов-
лено скороченням посівних площ, логістичними 
труднощами та негативним впливом воєнних дій на 
функціонування цукрової промисловості.

Завдяки високому вмісту легкодоступних 
вуглеводів і органічних сполук ця сировина 
характеризується значним біоенергетичним 

потенціалом. Зокрема, меляса є ефективною сиро-
виною для виробництва біоетанолу, тоді як жом бу-
ряковий може використовуватися як для отриман-
ня біогазу, так і для виробництва біоетанолу. Барда 
спиртового виробництва доцільно застосовувати у 
біогазових установках із подальшим використан-
ням отриманого дигестату як органічного добри-
ва. Комплексна переробка таких відходів сприяє 
підвищенню економічної ефективності діяльності 
підприємств харчової промисловості та скорочен-
ню екологічного навантаження.

Відходи овочівництва також характеризують-
ся значним потенціалом для виробництва біогазу 
завдяки високому вмісту біорозкладних органіч-
них речовин. Побічним продуктом їх переробки є 
компост, який може використовуватися для від-
новлення родючості ґрунтів, покращення їх агро-
фізичних властивостей та зменшення потреби 
у  застосуванні мінеральних добрив [16].

Максимальна ефективність використання 
агробіомаси досягається за умови впроваджен-
ня інтегрованих біорефінерій, які забезпечують 
комплексну переробку різних видів сировини 
з  одночасним виробництвом кількох видів біопа-
лив і корисної супутньої продукції [17; 18]. Такий 
підхід сприяє підвищенню рівня енергетичної са-
мозабезпеченості підприємств АПК, диверсифі-
кації джерел доходів, скороченню витрат на ути-

лізацію відходів і зменшенню негативного впливу 
на навколишнє природне середовище. Крім того, 
диференціація напрямів переробки залежно від 
походження агробіомаси створює передумови 
для формування регіонально спеціалізованих біо-
енергетичних кластерів, що забезпечить повніше 
використання місцевого ресурсного потенціалу та 
підвищить конкурентоспроможність підприємств 
АПК в умовах розвитку біоекономіки.

Ефективність функціонування біоенерге-
тичних виробництв значною мірою визначаєть-
ся особливостями сировинної бази, оскільки 
фізико-хімічні властивості агробіомаси, її до-
ступність, сезонність утворення та логістичні ха-
рактеристики безпосередньо впливають на вибір 
технології переробки, рівень економічної ефек-
тивності та конкурентоспроможність біопалив-
них проєктів [19]. 

У сучасних умовах розвитку АПК особливого 
значення набуває систематизація основних 
груп агробіомаси відповідно до їх техноло-

гічного потенціалу та можливостей комплексного 
використання. Такий підхід дозволяє обґрунтува-
ти пріоритетні напрями розвитку біоенергетики, 
визначити найбільш перспективні технології пе-
реробки та сформувати стратегії раціонального 
використання біологічних ресурсів. З цією метою 
у  табл. 4 наведено узагальнену характеристику 
основних груп агробіомаси, їхніх специфічних осо-
бливостей, найбільш ефективних напрямів пере-
робки та стратегічних переваг їх використання у 
виробництві біопалив. 

Дані табл. 2 свідчать, що сировинна база біо-
енергетики в АПК України є достатньо диверси-
фікованою, що створює передумови для розвитку 
різних технологічних напрямів виробництва біо-
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Рис. 2. Динаміка утворення жому бурякового та меляси в Україні, 2021–2025 рр., тис. т

Джерело: обраховано авторами за даними [13].



240

Е
К
О

Н
О

М
ІК

А
	 е

ко
н

о
м

ік
а 

с
іл

ьс
ьк

о
го

 г
о

с
п

о
д

а
рс

тв
а 

і а
п

к

БІЗНЕСІНФОРМ № 8_2026
www.business-inform.net

палив залежно від регіональної спеціалізації під-
приємств, структури аграрного виробництва та на-
явних ресурсів. Кожна група агробіомаси має спе-
цифічні фізико-хімічні характеристики, які визна-
чають найбільш ефективний спосіб її енергетичної 
переробки та потенційний економічний ефект від 
використання.

Найбільший ресурсний потенціал мають 
рослинні залишки, які утворюються у зна-
чних обсягах після збирання зернових, 

технічних і олійних культур. Завдяки високій те-
плотворній здатності, низькій вологості та широ-
кій доступності вони є оптимальною сировиною 
для виробництва твердих біопалив, зокрема пе-
лет, брикетів і паливних гранул. Використання цієї 
групи біомаси забезпечує скорочення практики 
відкритого спалювання післяжнивних залишків, 
зменшення залежності від викопних палив і підви-
щення рівня енергетичної автономності аграрних 
підприємств [1].

Важливим напрямом розвитку біоенергетики 
є використання органічних відходів тваринництва, 
які характеризуються стабільним утворенням про-

тягом року та високим вмістом органічної речови-
ни. Найбільш ефективною технологією їх викорис-
тання є анаеробне зброджування з виробництвом 
біогазу або біометану. Додатковою перевагою цьо-
го процесу є отримання дигестату, який може за-
стосовуватися як високоякісне органічне добриво 
[21]. Таким чином, одночасно досягаються енер-
гетичний, економічний та екологічний ефекти, що 
повністю відповідає принципам циркулярної еко-
номіки.

Не менш перспективною є переробка відхо-
дів харчової промисловості, які характеризують-
ся високою концентрацією органічних речовин та 
швидкою біодеградацією. Використання жому бу-
рякового, меляси, барди та інших побічних продук-
тів забезпечує високу продуктивність біогазових 
комплексів і виробництва біоетанолу. Комплексна 
утилізація таких відходів дозволяє мінімізувати 
екологічні ризики, скоротити витрати на поводжен-
ня з відходами та створити додаткові джерела дохо-
ду для підприємств переробної промисловості.

Узагальнюючи результати аналізу, можна зро-
бити висновок, що найбільш ефективна стратегія 
розвитку підприємств АПК полягає не у викорис-

Таблиця 4

Основні групи агробіомаси та перспективи їх використання у виробництві біопалив

Група агро-
біомаси

Основні види  
сировини

Характерні  
особливості

Найбільш  
перспективний  

напрям переробки

Стратегічні переваги  
використання

Рослинні за-
лишки

Солома зернових 
культур, кукурудзя-
ні стебла, стебла 
ріпаку, соняшнико-
ве лушпиння, соєва 
солома

Великі щорічні обсяги 
утворення, висока 
теплотворна здатність, 
порівняно низька во-
логість, доступність

Виробництво пелет, 
брикетів, паливних 
гранул, частково біо-
газу

Заміщення викопного 
палива, зменшення спа-
лювання рослинних за-
лишків, підвищення енер-
гетичної незалежності 
підприємств

Органічні від-
ходи тварин-
ництва

Гній ВРХ, свинячий 
гній, пташиний по-
слід

Високий вміст органіч-
ної речовини, значний 
біогазовий потенціал, 
постійне утворення 
протягом року

Виробництво біогазу 
та біометану методом 
анаеробного збро-
джування

Отримання відновлюва-
ної енергії, виробництво 
дигестату як органічного 
добрива, скорочення ви-
кидів парникових газів

Відходи хар-
чової промис-
ловості

Жом буряковий, ме-
ляса, барда, відходи 
овочепереробки, 
фруктові вичавки

Висока концентрація 
органічної речовини, 
швидка біодеградація, 
висока ефективність 
анаеробного зброджу-
вання

Виробництво біогазу, 
біоетанолу, органіч-
них добрив

Комплексна утилізація 
відходів, зменшення еко-
логічного навантаження, 
додаткові джерела дохо-
ду підприємств

Енергетичні 
культури

Міскантус, світчграс, 
енергетична верба, 
енергетична тополя

Висока врожайність, 
невибагливість до 
ґрунтових умов, мож-
ливість вирощування 
на деградованих і 
малопродуктивних 
землях

Виробництво твер-
дого біопалива, 
біоетанолу другого 
покоління, біогазу

Стабільне забезпечення 
сировиною біоенергетич-
них підприємств, знижен-
ня сезонності постачання, 
ефективне використання 
земельних ресурсів

Джерело: розроблено автором на основі узагальнення сучасних наукових досліджень [11; 12; 20].
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танні окремих видів біомаси, а у формуванні інте-
грованої багатокомпонентної системи переробки 
агробіомаси, яка поєднує рослинні залишки, орга-
нічні відходи тваринництва, побічні продукти хар-
чової промисловості та спеціалізовані енергетичні 
культури. Такий підхід забезпечує диверсифікацію 
сировинної бази, мінімізує ризики нестачі біома-
си, сприяє безперервності виробничого процесу 
та підвищує економічну стійкість біоенергетичних 
підприємств.

Крім того, отримані результати свідчать про 
доцільність диференційованого вибору тех-
нологій переробки залежно від походження 

та властивостей агробіомаси. Це створює наукове 
підґрунтя для розроблення регіональних стратегій 
розвитку біоенергетики, формування біоенерге-
тичних кластерів [22] та впровадження інтегро-
ваних біорефінерій, що дозволяють максимально 
ефективно використовувати ресурсний потенціал 
АПК України, одночасно забезпечуючи економічну 
ефективність, енергетичну незалежність та еколо-
гічну безпеку.

Отже, стратегічне управління переробкою аг-
робіомаси повинно базуватися на інтегрованому 
підході, який враховує ресурсний потенціал підпри-
ємства, рівень технологічного розвитку, економіч-
ну доцільність інвестицій, потреби внутрішнього 
енергетичного ринку, експортні можливості та еко-
логічні вимоги. Відповідно до цього стратегія роз-
витку біоенергетичних виробництв має бути скла-
довою загальної стратегії розвитку підприємства 
АПК і передбачати поетапне впровадження сучас-
них технологій переробки органічної сировини.

З огляду на сучасні тенденції розвитку світо-

вої біоекономіки, стратегічні напрями переробки 
агробіомаси доцільно формувати на основі кон-
цепції інтегрованої біорефінерії. На відміну від 
традиційних виробничих моделей, біорефінерія 
забезпечує одночасне виробництво декількох ви-
дів біопалив, електричної та теплової енергії, орга-
нічних добрив, кормових добавок, біохімічної про-
дукції та інших товарів із максимально можливим 
використанням сировинних ресурсів. Такий підхід 
сприяє диверсифікації джерел доходів підприєм-
ства, зниженню виробничих ризиків і підвищенню 
загальної економічної ефективності.

Враховуючи ресурсний потенціал України та 
структуру агропромислового виробництва, доціль-
но виокремити чотири взаємопов’язані стратегічні 
напрями розвитку біоенергетичних виробництв: 
виробництво твердих біопалив, виробництво біо-
газу та біометану, виробництво рідких біопалив 
і розвиток комплексних біорефінерій. Реалізація 
кожного з цих напрямів має базуватися на еконо-
мічній доцільності, екологічній безпеці та техноло-
гічній адаптивності до умов функціонування кон-
кретного підприємства.

Одним із найбільш економічно обґрунтова-
них напрямів використання агробіомаси 
є виробництво твердих біопалив, яке за-

безпечує ефективне використання рослинних за-
лишків, що утворюються в процесі сільськогоспо-
дарського виробництва. До найбільш поширених 
видів твердого біопалива належать паливні пелети, 
брикети та торрефікована біомаса, які характери-
зуються високою енергетичною цінністю, зручніс-
тю транспортування та тривалим терміном збері-
гання (табл. 5).

Таблиця 5

Стратегічні переваги виробництва твердих біопалив із різних видів агробіомаси

Вид біомаси Основний вид  
біопалива

Технологічні  
переваги

Економічні  
переваги Екологічний ефект

Солома зернових Пелети, брикети Висока доступність, 
простота переробки Низька собівартість

Зменшення спалю-
вання післяжнивних 
залишків

Кукурудзяні стебла Пелети Значні обсяги сиро-
вини

Скорочення витрат 
на утилізацію

Скорочення викидів 
CO₂

Соняшникове луш-
пиння Паливні гранули Висока теплотворна 

здатність
Додатковий дохід 
олійних підприємств

Зменшення накопи-
чення відходів

Міскантус Пелети Стабільна врожай-
ність

Довгострокова сиро-
винна база

Використання дегра-
дованих земель

Енергетична верба Тріска, гранули Багаторічний цикл 
вирощування

Мінімальні експлуа-
таційні витрати

Поглинання вуглецю, 
відновлення ґрунтів

Джерело: розроблено авторами за даними [3; 23].
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Особливу роль у формуванні ресурсної бази 
цього напряму відіграють солома зернових куль-
тур, кукурудзяні стебла, соняшникове лушпиння, 
ріпакова солома, соєві стебла та інші рослинні за-
лишки. Їх використання дозволяє не лише отри-
мувати конкурентоспроможне паливо, а й вирішу-
вати проблему утилізації післяжнивних решток, 
які часто спалюються безпосередньо на полях, що 
призводить до деградації ґрунтів і збільшення ви-
кидів забруднювальних речовин.

Виробництво пелет і брикетів забезпечує під-
вищення щільності біомаси в кілька разів по-
рівняно з вихідною сировиною, що істотно 

знижує витрати на транспортування та зберігання. 
Крім того, стандартизовані паливні гранули мають 
стабільні фізико-хімічні характеристики, що роз-
ширюють можливості їх використання як на вну-
трішньому, так і на зовнішньому ринках.

Перспективним напрямом є виробництво 
торрефікованої біомаси, яка отримується шляхом 
термічної обробки рослинної сировини за обмеже-
ного доступу кисню. Така технологія дозволяє під-
вищити теплотворну здатність палива, зменшити 
його гігроскопічність, покращити механічну міц-
ність та значно підвищити ефективність транспор-
тування. За своїми характеристиками торрефіко-
вані пелети наближаються до кам’яного вугілля, що 
відкриває перспективи їх використання у великих 
теплоенергетичних установках без істотної модер-
нізації обладнання.

Важливою умовою ефективності виробни-
цтва твердих біопалив є оптимізація логістичних 
процесів. Через значні обсяги та низьку насипну 
щільність агробіомаси транспортні витрати мо-
жуть становити до третини загальної собівартості 
продукції. Тому доцільним є створення регіональ-
них центрів заготівлі, первинної підготовки та 
гранулювання біомаси, розташованих у безпосе-
редній близькості до сировинної бази. Такий під-
хід сприятиме скороченню витрат на транспорту-
вання, забезпеченню стабільності постачання си-
ровини та підвищенню економічної ефективності 
виробництва.

Проведений аналіз свідчить, що виробництво 
твердих біопалив є найбільш доступним напрямом 
розвитку біоенергетики для більшості підприємств 
АПК, оскільки не потребує надмірно складних тех-
нологічних рішень, характеризується порівняно 
коротким строком окупності інвестицій та забез-
печує високий рівень використання рослинної біо-
маси. Водночас максимальна економічна ефектив-
ність досягається за умови інтеграції виробництва 
твердих біопалив із системами енергозабезпечення 
підприємства, що дає змогу скоротити витрати на 

традиційні енергоносії та підвищити рівень енер-
гетичної автономності.

Одним із найбільш перспективних напрямів 
розвитку сучасної біоенергетики є виробництво 
біогазу та біометану, що забезпечує комплексне 
використання органічних відходів сільськогоспо-
дарського виробництва, харчової промисловості 
та спеціально вирощуваної біомаси. На відміну від 
інших видів біопалив, біогазові технології дозволя-
ють одночасно вирішувати енергетичні, екологічні 
та економічні завдання, що робить їх одним із клю-
чових елементів стратегії розвитку підприємств 
АПК.

Основною перевагою біогазових комплексів 
є можливість переробки практично всіх видів ор-
ганічної сировини. Як свідчать результати прове-
деного аналізу, найбільший потенціал мають гній 
ВРХ, свинячий гній, пташиний послід, силос куку-
рудзи, післяжнивні рослинні залишки, буряковий 
жом, меляса, барда спиртового виробництва, від-
ходи овочівництва та садівництва. Використання 
різнорідної сировини забезпечує стабільне функці-
онування біогазових установок упродовж року, що 
є важливою передумовою їх економічної ефектив-
ності.

Технологічною основою виробництва біогазу 
є процес анаеробного зброджування органічної ре-
човини за участю спеціалізованих мікроорганізмів. 
У результаті цього процесу утворюється біогаз із 
вмістом метану 50–70 %, який може використову-
ватися для виробництва електричної та теплової 
енергії або після очищення до параметрів при-
родного газу перетворюватися на біометан [16]. 
Останній характеризується високою енергетичною 
цінністю та може використовуватися як паливо 
для транспорту, подаватися до газорозподільних 
мереж або експортуватися до країн ЄС.

Важливою перевагою виробництва біометану 
є його відповідність сучасним вимогам декарбоні-
зації економіки та розвитку відновлюваної енер-
гетики. У країнах ЄС попит на біометан стрімко 
зростає завдяки реалізації політики зі скорочення 
використання викопного природного газу. Для 
України це відкриває перспективи інтеграції до єв-
ропейського енергетичного ринку та формування 
нового експортного напряму для агропромислово-
го комплексу.

З економічної точки зору біогазові комплекси 
характеризуються багатофункціональністю. 
Вони забезпечують не лише виробництво 

електроенергії та тепла, а й дають змогу отриму-
вати додаткову продукцію у вигляді органічних 
добрив. Дигестат, який утворюється після анае-
робного зброджування, містить значну кількість 
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поживних елементів, доступних для рослин, і може 
ефективно замінювати частину мінеральних до-
брив. Це особливо актуально в умовах постійного 
зростання їхньої вартості та необхідності віднов-
лення родючості ґрунтів.

Одним із ключових чинників ефективності 
біогазових проєктів є організація безперервного 
постачання сировини. Найкращі результати дося-
гаються на підприємствах із замкнутим виробни-
чим циклом, де тваринництво, рослинництво та 
переробні виробництва функціонують як єдина ін-
тегрована система. Така модель дозволяє мінімізу-
вати логістичні витрати, забезпечити стабільність 
завантаження біогазових реакторів і максимально 
використовувати побічну продукцію аграрного ви-
робництва.

Формування ефективної стратегії розвитку 
виробництва біогазу та біометану на під-
приємствах АПК потребує комплексного 

підходу, що передбачає поєднання технологічних, 
економічних та екологічних складових. Вибір стра-
тегічних напрямів повинен ґрунтуватися на оцінці 
наявного ресурсного потенціалу, виробничої спе-
ціалізації підприємства, можливостей інтеграції 
біоенергетичних технологій у виробничий про-
цес, а також перспектив комерціалізації отриманої 
продукції на внутрішньому та зовнішньому рин-
ках. Особливого значення набуває впровадження 
комплексних біоенергетичних систем, які забезпе-
чують не лише виробництво біогазу або біометану, 
а й ефективне використання побічної продукції, 
зокрема дигестату, а також інтеграцію виробле-
ної енергії в систему енергозабезпечення підпри-
ємства. Такий підхід сприяє підвищенню рівня 
ресурсної ефективності, зниженню виробничих 
витрат, диверсифікації джерел доходів і мініміза-

ції негативного впливу на навколишнє природне 
середовище. 

Якщо використовувати європейські підхо-
ди, то біомаса охоплює не лише відходи і побічну 
продукцію, а й спеціально вирощувані енергетичні 
культури, основну сільськогосподарську продук-
цію та органічні ресурси біологічного походжен-
ня. У цьому контексті Україна володіє одним із 
найбільших у Європі потенціалів агробіомаси, що 
формується за рахунок значних площ сільськогос-
подарських угідь, високих обсягів виробництва 
зернових, олійних і технічних культур, розвинуто-
го тваринництва та переробної промисловості.

З огляду на це, поряд із побічною продукцією 
та органічними відходами важливою складовою 
ресурсної бази біоенергетики є спеціально виро-
щена агробіомаса, яка характеризується високою 
прогнозованістю виробництва, стабільною якістю 
сировини та значним енергетичним потенціалом. 
Основні види такої агробіомаси, джерела їх похо-
дження, напрями енергетичного використання та 
супутня продукція наведені в табл. 6.

Спеціально вирощена агробіомаса підпри-
ємств АПК може ефективно використовуватися 
для виробництва різних видів біопалив, зокрема 
біоетанолу, біодизеля, біогазу та твердих біопалив. 

В Україні найбільш перспективною сирови-
ною для виробництва біоетанолу є кукурудза, пше-
ниця, цукрові буряки, меляса та інші цукровмісні 
й крохмалевмісні культури. Водночас сучасні тех-
нології дозволяють виробляти біоетанол другого 
покоління з лігноцелюлозної сировини, зокрема 
з  солому зернових культур, кукурудзяних стебел 
та інших рослинних залишків. Використання такої 
сировини дає змогу підвищити рівень використан-
ня агробіомаси без конкуренції з виробництвом 
продовольства.

Таблиця 6

Структура спеціально вирощеної агробіомаси підприємств АПК та напрями  
її енергетичного використання

Вид спеціально  
вирощеної агробіомаси Основне джерело Енергетичний напрям 

використання Супутня продукція

Зерно кукурудзи Рослинництво Біоетанол, біогаз DDGS, CO₂

Зерно пшениці Рослинництво Біоетанол Кормові добавки, CO₂

Насіння ріпаку Рослинництво Біодизель Ріпаковий шрот, гліцерин

Насіння соняшнику Рослинництво Біодизель Макуха, шрот

Цукрові буряки Рослинництво Біоетанол, біогаз Жом, меляса

Енергетична верба Енергетичні плантації Тверде біопаливо Біовугілля

Міскантус Енергетичні плантації Пелети, брикети Зола як добриво

Світчграс Енергетичні плантації Біогаз, тверде біопаливо Органічні добрива

Джерело: узагальнено авторами за даними [24; 25].
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Для виробництва біодизеля найбільш при-
датними є ріпакова, соняшникова та соєва олії, а 
також відпрацьовані рослинні жири й олії харчової 
промисловості. Розвиток цього напряму дозволяє 
частково замістити традиційне дизельне паливо, 
зменшити імпорт нафтопродуктів та сприяти ви-
конанню міжнародних зобов’язань щодо скорочен-
ня викидів парникових газів [26; 27].

Стратегія розвитку виробництва рідких біо-
палив повинна базуватися на принципах комплек-
сного використання сировини, впровадження тех-
нологій другого покоління, інтеграції біопаливних 
виробництв із переробними підприємствами та 
орієнтації на внутрішній і зовнішній ринки. Осо-
бливого значення набуває використання побічної 
продукції виробництва біоетанолу та біодизеля, 
що дає змогу підвищити економічну ефективність 

функціонування біорефінерій і забезпечити безвід-
ходний характер виробництва.

З метою узагальнення ключових напрямів 
стратегічного розвитку виробництва біопа-
лив, їхніх економічних переваг і екологічних 

ефектів у  табл. 7 систематизовано найбільш пер-
спективні напрями впровадження біопаливних 
технологій у  діяльності підприємств АПК.

Наведені в табл. 6 стратегічні напрями де-
монструють, що виробництво біопалив є одним 
із найбільш універсальних способів використан-
ня органічної біомаси. Найбільший економічний 
ефект досягається за умови комплексної перероб-
ки різних видів агробіомаси з одночасним вироб-
ництвом біогазу, біометану, біоетанолу, біодизеля, 
теплової та електричної енергії, а також цінної су-

Таблиця 7

Стратегічні напрями розвитку виробництва біопалив у підприємствах АПК

Напрям  
стратегічного  

розвитку

Основна  
характеристика Очікуваний економічний ефект Екологічний ефект

Будівництво біогазових 
комплексів на тварин-
ницьких фермах

Переробка гною та ор-
ганічних відходів

Скорочення витрат на енергоно-
сії, додатковий прибуток від реа-
лізації електроенергії

Скорочення викидів 
метану, ефективне пово-
дження з відходами

Виробництво біометану Очищення біогазу до 
якості природного газу

Вихід на ринок газового палива та 
експорт до країн ЄС

Заміщення викопного 
природного газу, знижен-
ня викидів СО₂

Розвиток виробництва 
біоетанолу

Переробка зернових 
культур, цукрових буря-
ків, меляси та лігноце-
люлозної біомаси

Диверсифікація ринку біопалив, 
збільшення доданої вартості 
сільськогосподарської продукції, 
розвиток експорту

Скорочення споживання 
бензину, зменшення ви-
кидів парникових газів, 
комплексне використан-
ня агробіомаси

Розвиток виробництва 
біодизеля

Переробка насіння рі-
паку, соняшнику, сої та 
відпрацьованих рослин-
них олій

Зростання доходів від переробки 
олійних культур, імпортозаміщен-
ня дизельного пального

Скорочення використан-
ня викопного дизельного 
палива, зниження викидів 
СО₂ та сірковмісних спо-
лук

Комплексна переробка 
відходів рослинництва 
та харчової промисло-
вості

Використання жому, 
барди, меляси, овочевих 
відходів

Додаткові доходи від переробки 
відходів, зменшення витрат на їх 
утилізацію

Скорочення екологічного 
навантаження та обсягів 
захоронення відходів

Інтеграція біогазових 
установок із системами 
енергозабезпечення 
підприємства

Забезпечення власних 
потреб у тепловій та 
електричній енергії

Зменшення собівартості про-
дукції, підвищення енергетичної 
автономності

Скорочення використан-
ня викопних енергоносіїв

Створення інтегрованих 
біорефінерій

Комплексне виробни-
цтво біогазу, біометану, 
біоетанолу, біодизеля 
та супутньої продукції 
з різних видів агробіо-
маси

Максимізація доданої вартості, 
диверсифікація джерел доходів, 
підвищення конкурентоспромож-
ності підприємств

Комплексне використан-
ня біомаси, мінімізація 
відходів, розвиток цирку-
лярної біоекономіки

Джерело: розроблено авторами.
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путньої продукції. Такий підхід сприяє максималь-
ному використанню ресурсного потенціалу біома-
си, диверсифікації джерел доходів агропромисло-
вих підприємств, підвищенню їхньої енергетичної 
автономності та конкурентоспроможності. Крім 
економічних переваг, інтегровані біорефінерії за-
безпечують комплексне використання сировини, 
мінімізацію утворення відходів, скорочення ви-
кидів парникових газів і формування замкнених 
циклів використання ресурсів, що повністю відпо-
відають принципам циркулярної біоекономіки та 
цілям сталого розвитку. 

Отже, розвиток виробництва біогазу, біоме-
тану, біоетанолу та біодизеля має розгля-
датися як взаємодоповнювальні напрями 

єдиної стратегії комплексної переробки агробі-
омаси. Їхня інтеграція в діяльність підприємств 
АПК забезпечить підвищення енергетичної неза-
лежності, диверсифікацію джерел доходів, зрос-
тання конкурентоспроможності аграрного сектора 
та сприятиме досягненню цілей сталого розвитку і 
переходу до циркулярної біоекономіки.

Висновки
Формування комплексної стратегії розви-

тку біоенергетичних виробництв у підприємствах 
АПК є одним із ключових факторів підвищення 
конкурентоспроможності аграрного сектора, зміц-
нення енергетичної незалежності України та за-
безпечення переходу до моделі низьковуглецевого 
розвитку.

Проведений аналіз ресурсної бази засвідчив, 
що Україна має значний потенціал агробіомаси для 
виробництва різних видів біопалива. Найбільші 
обсяги формуються за рахунок побічної продук-
ції рослинництва, зокрема кукурудзи, пшениці, 
соняшнику та ріпаку, сумарний річний обсяг якої 
становить десятки мільйонів тонн. Водночас зна-
чний енергетичний потенціал мають органічні 
відходи тваринництва, а також побічна продукція 
переробної промисловості – жом буряковий, меля-
са, післяспиртова барда, відходи олійно-жирового 
виробництва. Незважаючи на негативний вплив 
воєнних дій, у 2023–2025 роках спостерігається 
поступове відновлення обсягів утворення окремих 
видів агробіомаси, що створює передумови для по-
дальшого розвитку біоенергетичного сектора.

Встановлено, що вибір напряму переробки 
агробіомаси має ґрунтуватися на її фізико-
хімічних властивостях, територіальній кон-

центрації, сезонності утворення та економічній 
доцільності використання. Органічні відходи тва-
ринництва, післяспиртова барда, жом буряковий 

та інші високовологі субстрати є найбільш ефек-
тивною сировиною для виробництва біогазу і біо-
метану, тоді як солома зернових культур, стебла 
кукурудзи, соняшнику, енергетичні культури та 
деревна біомаса доцільні для виготовлення твер-
дого біопалива. Насіння ріпаку, соняшнику та сої 
є основною сировиною для виробництва біодизе-
ля, а цукровмісна і крохмалевмісна сировина – для 
виробництва біоетанолу. Такий підхід забезпечує 
максимальний рівень використання біомаси та 
підвищує ефективність функціонування підпри-
ємств АПК.

Запропоновані стратегічні напрями розвитку 
біоенергетичних виробництв передбачають ство-
рення інтегрованих біорефінерій, у яких агробіо-
маса використовується комплексно з отриманням 
декількох видів біопалива та супутньої продукції. 
Реалізація таких підходів сприятиме зменшенню 
залежності аграрного сектора від викопних енер-
гоносіїв, скороченню обсягів органічних відходів, 
підвищенню доданої вартості сільськогосподар-
ської продукції та зниженню викидів парникових 
газів. У довгостроковій перспективі це створить 
умови для підвищення енергетичної безпеки дер-
жави, розвитку циркулярної економіки та зміцнен-
ня конкурентних позицій агропромислового комп-
лексу України на європейському ринку.	               
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