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Анотація 
Досліджено найперспективніші методи рециклінгу пластикових відходів, які можуть бути використані. 

Встановлено їх переваги та особливості в експлуатації та впроваджені. Біологічна переробка пластику здійс-
нюється з використанням потоків пластикових відходів як вуглецю субстрат для біотехнологічних процесів, 
подібно до підходу, який використовується для лігноцелюлози сировина. Було виявлено кілька ферментів, які ма-
ють гідролітичні властивості для деполімеризації певних пластмас, тоді як можуть розвиватися процеси мік-
робної ферментації для перетворення деполімеризованої пластмаси на більш цінні продукти, наприклад, біопо-
лімери. 
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Abstract 
The most promising methods of recycling plastic waste, which can be used, have been studied. Their advantages and 

peculiarities in operation have been established and implemented. Biological processing of plastic is carried out using 
plastic waste streams as a carbon substrate for biotechnological processes, similar to the approach used for lignocellu-
losic raw materials. Several enzymes have been identified that have hydrolytic properties to depolymerize certain plastics, 
while microbial fermentation processes may be developed to convert depolymerized plastics into more valuable products, 
such as biopolymers. 
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Вступ  

Попит на пластик різко зріс протягом останніх десятиліть і триває зростає, досягнувши 460 Мт у 
2019 р., таким чином подвоївшись порівняно з 234 Мт, заявленими в 2000 р. [1]. Пластмаси викорис-
товуються в різноманітних продуктах, домінуючи та перевершуючи інші матеріали, оскільки вони уні-
версальні, дешеві, легкі та стійкі; однак вони також дуже різноманітні і як правило, призначені для 
довговічності, а не для переробки, що часто призводить до кінця терміну служби управління цими ма-
теріалами досить складне. Як наслідок, ми стали свідками збільшення накопичення пластикових від-
ходів у навколишньому середовищі, і це явище має зараз досягла таких масштабів, що була визнана 
глобальною проблемою. 

 
Результати дослідження 

Біологічна переробка пластику здійснюється з використанням потоків пластикових відходів як вуг-
лецю субстрат для біотехнологічних процесів, подібно до підходу, який використовується для лігно-
целюлози сировина [2]. Було виявлено кілька ферментів, які мають гідролітичні властивості для депо-
лімеризації певних пластмас, тоді як можуть розвиватися процеси мікробної ферментації для перетво-
рення деполімеризованої пластмаси на більш цінні продукти, наприклад, біополімери[3–5]. Тим не 
менш, біологічному шляху зазвичай перешкоджає пластична непокірність, зазвичай пов'язані з гідро-
фобністю та кристалічністю. Біорозкладаність пластмас можуть бути дуже різними залежно від їхньої 
хімічної структури: поліолефіни, такі як поліетилен (PE) і поліпропілен (PP) (які є одними з найпоши-
реніших пластмас). 

Звичайні методи переробки не можуть встигати за збільшенням кількості та різноманітності плас-
тикових відходів. Механічна переробка в основному включає подрібнення та гранулювання відносно 
чистий пластик перетворюється на дрібні частинки, які потім перетворюються на нові продукти без 
істотних змін хімічної структури. Він являє собою найдосконалішу технологію переробки з відносно 
низькими викидами парникових газів. широко описано в літературі [6]. Приклади механічної переро-
бки включають переливання поліолефінових відходів для вуличних меблів, настилів і огорож або пля-
шок з поліетилентерефталату (ПЕТ) на взуття. Однак у реальній ситуації великі потоки пластикові від-
ходи після споживання мають форму (забруднених) змішаних пластмас, наприклад, багатошарові 



 

плівки (комбінація різних типів полімерів), оцинковані полімери (комбінація пластику з іншими мате-
ріалами, такими як метали, вуглець, скловолокно тощо), і добавками (таких як антипірени та пласти-
фікатори) [7-9]. Механічна переробка вимагає сортування і процес очищення перед переробкою, що 
робить обробку забруднених та/або змішані пластикові потоки надзвичайно складні, що часто призво-
дить до переробки на менш цінні продукти. Кількість циклів також обмежена, через псування пластику 
пластикові матеріали [10], і, як наслідок, нові технології, такі як хімічна переробка були розроблені для 
зменшення такого обмеження. 

Хімічна переробка включає термохімічні та каталітичні перетворення, такі як піроліз, газифікація, 
каталізований рідиною крекінг, гідрокрекінг і хемоліз (гліколіз, гідроліз, метаноліз, аміноліз) . Ці про-
цеси руйнують полімер при високих температурах, з каталізаторами або без них, до суміші олігоме-
рів/мономерів та/або газоподібних продуктів і, таким чином, придатні для обробки гетерогенного та 
забрудненого пластику . однак, ці методи переробки зазвичай дорогі, часто використовують дуже ве-
лику кількість хімікатів, та/або є енергоємними, залишаючи після себе небезпечні гази та токсичні за-
лишки . Зокрема, хімічне перетворення виділяє більше парникових газів (на тонну обробленого плас-
тику), ніж більшість інші види обробки, за винятком лише спалювання.  

Окрім біотехнологічної переробки, зараз широко застосовуються нові процеси переробки вивчено 
та розробляється. Наприклад, можливість перетворити споживчий ПЕТ на полігідроксіалканоат (PHA) 
шляхом ферментативної деполімеризації та подальшої бактеріальної ферментації , що дозволяє дослі-
дникам отримувати біоматеріал із хорошими технічними характеристиками. потенціал заміщення, нові 
властивості (залежно від співполімеру) та здатність до біологічного розкладання. З цієї точки зору, 
споживаний пластик можна переробити, а не просто переробити. Крім того, біологічні методи мають 
ту перевагу, що їх можна застосовувати до забруднених пластикові відходи (наприклад, харчові про-
дукти або ґрунт) і не вимагають попереднього розділення різних частки. Крім того, висока селектив-
ність ферментів може дозволити поступове видалення специфічних компонентів змішаних пластико-
вих відходів, що полегшує подальшу переробку; таким чином, він може вийти за межі механічної та 
хімічної переробки [11].  

Висновки 

На завершення важливо підкреслити, що лише додаткові зусилля для оцінювання економічна доці-
льність і екологічний вплив таких поєднаних біологічних процесів проілюструвати їх життєздатність і 
внесок у циркулярну економіку. Останні дослідження біодеградації пластикових відходів дозволили 
створити процесів біодеполімеризації пластику для деяких типів пластику, прокладаючи таким чином 
шлях для більш екологічні процеси переробки пластику. 
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