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Обзор стратегий производства биопластиков 

как наиболее экологически устойчивой альтернативы 

традиционным пластикам 

Аннотация. Данная научная статья представляет собой обзор современных стратегий 

производства биопластиков, рассматривая их как наиболее экологически устойчивую 

альтернативу традиционным пластикам. В статье проанализировано текущее состояние 

технического цикла использования пластиков и их воздействие на окружающую среду, а также 

оценены потенциальные воздействия на здоровье человека. 

Основное внимание уделено исследованию биопластиков, выявляя их преимущества в 

сравнении с традиционными полимерами. Особое внимание уделяется биопластиковой пленке 

с добавлением хитозана, рассматриваемого как эффективный компонент для улучшения 

экологических и функциональных характеристик материала.  
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Авторы представляют обширный обзор мировой научной литературы и патентов, 

демонстрируя текущий уровень исследований в этой области. На основе анализа предложенных 

стратегий производства биопластиков с хитозаном делается вывод о перспективности данного 

направления в сфере создания экологически устойчивых материалов с учетом требований к 

сохранению природных ресурсов и снижению воздействия на окружающую среду. 

В дополнение к анализу технического цикла использования пластиков и их воздействия 

на окружающую среду, в статье также рассмотрены современные методы и технологии 

производства биопластиков. Большое внимание уделено исследованию сырьевых материалов, 

необходимых для производства биопластиков, и их потенциала для уменьшения зависимости 

от нефтепродуктов. 

Также в статье представлен обзор современных исследований, посвященных внедрению 

биопластиков с хитозаном в различные отрасли промышленности, такие как упаковочная 

промышленность, сельское хозяйство и медицинская индустрия. Проанализированы 

практические примеры использования таких материалов и их эффективность в сравнении с 

традиционными пластиками. 

В заключение статьи делается акцент на необходимости дальнейших исследований в 

области разработки новых методов производства биопластиков с использованием хитозана и 

других биоразлагаемых компонентов. Обсуждаются потенциальные препятствия и вызовы, 

стоящие перед широким внедрением биопластиков в промышленность, и предлагаются 

возможные пути их преодоления с целью создания более устойчивой модели потребления и 

производства. Дальнейшие исследования в этой области могут способствовать разработке 

новых технологий производства биопластиков и их широкому внедрению в промышленность с 

целью уменьшения негативного воздействия на окружающую среду и создания более 

устойчивой модели потребления. 

Ключевые слова: пластик; биопластик; хитозан; микроводоросли; биопластиковая 

пленка; устойчивое развитие; отходы; биоразложение 

 

Введение 

В современном мире проблема защиты окружающей среды от пластиковых отходов 

является одной из наиболее актуальных и острых. С каждым годом объемы производства и 

потребления пластиковых изделий растут. Это связано с такими привлекательными для 

производителей характеристиками пластмасс, как долговечность, низкая стоимость, 

устойчивость к атмосферным воздействиям, малый вес и прозрачность [1; 2]. Наращивание 

темпов производства пластмасс приводит к увеличению количества пластиковых отходов, 

загрязняющих окружающую среду. Экологические последствия накопления пластика в 

природе становятся все более заметными, угрожая биоразнообразию, здоровью человека [3; 4] 

и экосистемам. Большинство пластмасс не поддаются биологическому разложению, и их 

полное разложение может занять более столетия [5]. В период с 1950 по 2015 год примерно 

80 % всех выброшенных пластмасс оказались на свалках или в естественной среде обитания 

[6]. В связи с этим, разработка эффективных методов управления и переработки пластиковых 

отходов является одним из важнейших направлений современной научной деятельности. 

Целью данного исследования является анализ текущего состояния рынка пластиков, а 

также обзор современных решений в области производства биопластиков с целью выявления 

их потенциала как наиболее экологически устойчивой альтернативы традиционным пластикам.  
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Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Анализ компонентного состава твердых коммунальных отходов (ТКО). 

2. Оценка мирового производства пластмасс. 

3. Оценка мировых мощностей по производству биопластиков. 

4. Обзор существующих технологий производства биопластиков. 

5. Определение наиболее перспективного метода производства биопластиков. 

 

Методы 

В данной научной статье основным методом исследования был обзор мировой научной 

литературы и патентной базы по теме исследования. Данный методологический подход 

предоставляет возможность систематизировать и оценить доступные научные данные, включая 

теоретические основы, современные достижения и перспективы развития в рассматриваемой 

области. Обзор литературы и патентов служит ключевым этапом научного исследования, 

позволяя выявить существующие знания, пробелы в исследованиях и потенциальные 

направления для последующих исследований. Этот методологический подход обеспечивает 

фундаментальную базу знаний и формирует основу для проведения дальнейших этапов 

исследования, включая экспериментальные работы и разработку новых методик и подходов. 

Твердые коммунальные отходы (ТКО) — это гетерогенные смеси, образующиеся в 

городском хозяйстве в результате деятельности человека и удаляемые или уничтожаемые как 

бесполезные или нежелательные [7]. Также в научной литературе можно найти множество 

других определений ТКО. В основном, авторы научной литературы определяют твердые 

коммунальные отходы как материалы, полученные из бытовых и коммерческих источников [8], 

или вещи, которые потеряли свою ценность для владельца [9]. 

Компонентный состав ТКО варьируется от страны к стране. На процентное соотношение 

морфологического состава ТКО влияют многие факторы, такие как сезонность, климатические 

условия местности, уровень жизни, уровень промышленных мощностей, предпочтения в еде и 

др. [10; 11]. Поэтому важно учитывать, что численное значение компонентного состава 

постоянно меняется. 

Согласно форме федерального статистического наблюдения 2-ТП (отходы) «Сведения 

об образовании, обработке, утилизации, обезвреживании, размещении отходов производства и 

потребления», утвержденной приказом Росстата от 9 октября 2020 г. № 627 (далее по тексту — 

форма 2-ТП (отходы)), за 2021 год образовалось 96,3 млн. тонн отходов суммарно по Блоку 8 

Федерального классификационного каталога отходов, утвержденного приказом Росприроднадзора 

от 22 мая 2017 г. № 242 (далее — ФККО) («Отходы строительства и ремонта»), из которых 

утилизировано для повторного применения (рециклинга) 17,6 млн тонн (18 %). 1  Таким 

образом, можно сделать вывод о том, что в России утилизируется менее 5 части образующихся 

отходов. Данный факт говорит о необходимости проведения дополнительных реформ в области 

утилизации и повторного использования различных видов отходов. Также важным 

инструментом в управлении потоками ТКО является проведение дополнительных 

исследований в этой области, что позволило бы сократить время и материальные ресурсы на 

поиск наилучшего метода утилизации и переработки ТКО. 

 
1  Паспорт отраслевой программы «Применение вторичных ресурсов и вторичного сырья из отходов в 

промышленном производстве» (утв. Правительством РФ 17 ноября 2022 г. № 13493п-П11). 
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Проблема ТКО представляет собой серьезный вызов для современного общества. Это 

связано с деградацией земель, утратой биоразнообразия, загрязнением воздуха, санитарией и 

распространением инфекционных заболеваний во многих городах развивающихся стран [12]. 

Другим важным аспектом этой проблемы является постоянно увеличивающийся объем 

ТКО как в абсолютных, так и в относительных величинах. С ростом населения и увеличением 

уровня потребления происходит увеличение объема производимых отходов [13]. Десять лет 

назад насчитывалось 2,9 миллиарда городских жителей, которые ежедневно производили около 

0,64 кг ТКО на человека (1,9 млн т/год). Согласно проведенному исследованию, на данный 

момент порядка 3 миллиардов жителей производят 1,2 кг ТКО на человека ежедневно. К 

2025 году 43 миллиарда городских жителей будут производить примерно 1,42 кг твердого 

городского мусора на душу населения в день. Таким образом, можно установить, что согласно 

экспоненциальной зависимости к 2040 году будет образовываться порядка 20 млн т ТКО в год 

(рис. 1). Это создаст колоссальные проблемы с их утилизацией, приведет к заполнению свалок 

и непредсказуемым негативным последствиям для окружающей среды. 

 

Рисунок 1. Общее количество образующегося ТКО, млн т/год (разработано авторами) 

Согласно другому прогнозу, производство пластмасс достигнет 800 и 1 600 миллионов 

тонн к 2035 и 2050 годам соответственно [14]. 

Увеличение количества экологически опасных компонентов является важным аспектом 

проблемы ТКО. Среди ТКО можно найти опасные химические соединения, токсичные 

вещества и другие материалы, которые могут негативно влиять на окружающую среду и 

здоровье человека. 

Другим важным аспектом является резкое усложнение состава ТКО. Современные 

отходы включают в себя различные материалы, такие как пластик, стекло, металл, 

органические отходы и т. д. Это усложняет процесс их переработки и утилизации, так как 

требуется раздельный сбор и обработка различных видов отходов. 

Согласно авторам научных статей, производство отходов, к которым относятся пластик, 

металл и стекло, становится все более распространенным явлением в современной 

цивилизации, а также быстро становится незаменимым компонентом повседневной жизни [15]. 

Рост количества пластиковых отходов с их разнообразными формами и вариантами 

использования является всемирной катастрофой с самыми разнообразными негативными 
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последствиями [16; 17], причем ежегодный спрос на пластик удваивается с 2000 по 2021 год. 

Помимо того, что линейная пластиковая экономика, результатом которой является образование 

большого количества пластиковых отходов, наносит непоправимый вред различным 

экосистемам [18–20], она активно способствует изменению климата, а также наносит вред 

здоровью людей [21]. Ультрафиолетовое излучение, замерзание, ветер, воздействие волн и 

истирание — все это вызывает фрагментацию и разрушение более крупных пластиковых 

предметов, что приводит к попаданию вторичных микро- и нано-пластиков в окружающую 

среду [22–27].2 Поскольку микро- и нано-пластики способны попадать в пищевую цепочку 

несколькими путями, а именно являться частью распада крупных пластиковых отходов в 

природной среде, проникая в мировой океан или грунтовые воды, а также проникать в 

продукты питания через упаковку пищевых продуктов и т. д. [28–32]3 (рис. 2), повышается риск 

для здоровья человека. 

 

Рисунок 2. Процесс внедрения микро- и 

нанопластиков в организм человека (разработано авторами) 

 
2 Haag M. 64 pounds of trash killed a sperm whale in Spain, Scientists Say. New York: The New York Times; 2018. 

3 BIS (Bureau of Indian Standards) (2000) Pain and Reinforced Concrete. BIS 456, New Delhi, India. 

Papayianni I., Anastasiou E. and Papachristoforou M. (2010) High performance concrete for pavements with steel slag 

aggregate. Second international conference on sustainable construction materials and technologies, Italy. 

http://www.claisse.info/proce edings.htm. 
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При попадании микро- и нанопластиков в пищеварительную систему любого живого 

организма, токсичные вещества высвобождаются и наносят вред здоровью, также частицы 

наносят механические повреждения, потому что являются твердыми абразивными объектами 

[33]. Микро- и нанопластики могут вызывать различные биологические реакции, такие как 

генотоксичность, окислительный стресс, воспаление, некроз и апоптоз [34; 35]. 

Александр Паркс считается создателем пластмасс. В 1862 году он запатентовал новый 

материал под названием «паркезин» на основе природных полимеров.4  В XX веке ученые 

массово занимались разработкой и усовершенствованием этого материала. В настоящее время 

сырьем для пластмасс являются нефтепродукты [36]. Примерно 8 % добытой нефти приходится 

на производство пластмасс [37]. 

Мировое производство пластмасс увеличилось с 1,5 миллионов тонн в 1950 году до 

367 миллионов тонн в 2020 году [38], при этом совокупный годовой темп роста составил 8,4 %. 

Кроме того, выбросы углекислого газа в атмосферу при производстве пластика из нефти 

довольно велик. При производстве пластика выделяется примерно 6 кг CO2 на каждый 

произведенный килограмм пластика. В 2019 году на долю пластмасс пришлось 1,8 млрд тонн 

выбросов парниковых газов, 90 % из которых были получены в результате их производства 

путем нефтехимической переработки. 

Существует две основные категории пластмасс: на биологической основе (полученные 

из биогенного сырья) и на ископаемой основе (полученные из материалов на основе нефти) 

[39]. Биоразлагаемые пластики на биологической основе, идентичны своим аналогам на 

нефтяной основе несмотря на то, что производятся из биогенных ресурсов [40]. 

В целом, эти аспекты проблемы ТКО требуют разработки эффективных стратегий 

управления отходами, включая развитие новых технологий переработки и утилизации отходов. 

В данном контексте замена пластика на основе ископаемого топлива биопластиком является 

идеальным способом избежать экологических, медицинских и экономических проблем, 

связанных с накоплением пластиковых отходов. 

Биопластики — это сложные химические соединения, которые могут разлагаться за 

короткое время с образованием веществ, безопасных для окружающей среды, таких как вода, 

биомасса, углекислый газ или метан [41]. Международный союз теоретической и прикладной 

химии определяет биоразлагаемые полимеры как материалы, которые подвержены разложению 

в результате биологической активности, причем разложение сопровождается уменьшением их 

молярной массы [42]. 

Преимущества создания биопластика включают в себя: 

1. Экологический аспект — улучшение экологической упаковки пищевых 

продуктов. 

2. Технический аспект — физические характеристики биопластичных материалов 

не уступают их аналогам на нефтяной основе. 

3. Экономический аспект — массовое производство биопластиков может снизить 

затраты на их создание. 

Тем не менее, создание биополимеров — процесс, требующий дополнительного 

изучения. Основной проблемой при производстве биоразлагаемого пластика в промышленных 

масштабах является его высокая стоимость по сравнению с синтетическими аналогами. 

 
4 https://www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-stories/chemistry/age-plastic-parkesine-pollution. 
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Общий объем производства биопластиков в 2021 году составил приблизительно 

2,36 млн тонн, из них примерно 1,55 млн тонн разлагаемых материалов и 0,86 млн тонн 

неразлагаемых материалов. Объем мирового производства биоразлагаемых пластмасс в 

настоящее время составляет всего 4 миллиона тонн [43]. Ожидается, что мировые мощности по 

производству биопластиков увеличатся до 7,5 млн тонн к 2026 году.5 Этот рост может быть 

обусловлен расширением областей применения биопластиков в связи с тенденцией замены 

пластмасс на основе ископаемых видов топлива более экологичными альтернативами. Кроме 

того, это также может быть связано с возрастающим осознанием необходимости перехода к 

экономике замкнутого цикла на экологическом, экономическом и социальном уровнях [44–46]. 

Наиболее распространенные типы биоразлагаемых пластиков на биологической основе, 

такие как полимолочная кислота, полигидроксиалканоаты и термопластичный крахмал, 

составляли примерно 40 % рынка биопластиков в 2020 году [47]. В таблице 1 показаны три 

основные категории биопластиков, на которые можно условно разделить биопластик. 

Таблица 1 

Разновидности биопластиков 

Название Свойства Преимущества Недостатки Примеры 

Компостируемые (на 
биологической основе, 

биоразлагаемые) 

Производится из 
материалов 

растительного 
происхождения (крахмал, 
целлюлоза, лигнин). 
Со временем при 
определенных условиях 
разлагается на природные 

элементы: биомассу, 
воду, углекислый газ, 
метан. 
Можно компостировать. 

По истечении срока годности 
они могут быть переработаны 

для производства компоста 
или биогаза. 
Способствуют достижению 
целей экономики замкнутого 
цикла. 

Для выращивания 
сырья требуются 

сельскохозяйственные 
угодья и ресурсы. 
Разложение возможно 
только при 
определенных 
условиях. 

Необходимо собирать 
отдельно от других 
видов пластика. 

PLA, PHA, 
PHB, 

Bio-PBS(A), 
крахмальные 
смеси 

Биоразлагаемые и 
окисляемые пластмассы 

на основе 
нефтепродуктов 

Производятся из 
ископаемого топлива, 
подвержены ускоренному 
разложению в 
окружающей среде из-за 

своей химической 
формулы. 
Разлагаемые кислородом 
пластмассы не поддаются 
формальному 
биологическому 

разложению. 
Ускоренное разложение 
достигается за счет 
специальных добавок, 
ускоряющих процесс 
разложения. 

— Необходимо собирать 
отдельно от других 
видов пластика. 
Нельзя перерабатывать 
в аналогичные изделия. 

В некоторых случаях 
короткий срок службы 
может отрицательно 
сказаться на 
использовании 
изделий. 

Пластик распадается на 
микропластик, 
загрязняя окружающую 
среду. 

PBAT, 
PBS(A), 
PCL, PVA 

Не поддающиеся 
биологическому 

разложению 

пластмассы на 
растительной основе 

(масло + растительная 
основа или только на 
растительной основе) 

Имеют структуру 
обычных пластмасс. 
Могут быть изготовлены 

как из растительного 
сырья, так и из 
нефтепродуктов. 

Чаще всего встречается в 
России, на долю которой 
приходится до 57 % 

европейского рынка 
биополимеров. 
Долго сохраняют свои 
свойства в окружающей среде. 

Не существует 
доступной технологии 
для производства 

100 % биопластиков. 

Bio-PET, 
bio-PE, 
bio-PP 

Разработано авторами 

 
5 E. Bioplastics Bioplastics market development update 2021 (2021) https://docs.european-

bioplastics.org/publications/market_data/Report_Bioplastics_Market_ Data_2021_short_version.pdf. 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/
https://docs.european-bioplastics.org/publications/market_data/Report_Bioplastics_Market_%20Data_2021_short_version.pdf
https://docs.european-bioplastics.org/publications/market_data/Report_Bioplastics_Market_%20Data_2021_short_version.pdf


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2024, Том 16, № 1 

2024, Vol. 16, Iss. 1 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 8 из 17 

32NZVN124 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Результаты 

В ходе анализа основных методов утилизации пластиковых бытовых отходов можно 

сказать, что каждый из методов не является полностью совершенным. Экономическая 

эффективность и применимость являются основными недостатками, ограничивающими 

производительность различных биопластиков. Чтобы снизить затраты на производство 

биопластиков ученые начали использовать более дешевое и распространенное сырье, такое как 

лигноцеллюлозные отходы, микроводоросли [48; 49] и пищевые отходы [50; 51]. Однако, 

биопластики на основе такого сырья обладают низкими механическими свойствами (высокая 

хрупкость), что затрудняет их использование [52]. 

Многие исследователи сходятся во мнении, что одним из способов улучшения качества 

производимых биопластиков является добавление хитозана и крахмала в состав сырья [52]. 

Биопластики на основе полисахаридов (крахмал, целлюлоза, лигнин, хитин, лигноцеллюлоза) 

имеют высокий предел прочность при растяжении (до 128 МПа), повышенную влагостойкость 

и термостойкость [53–55]. Предел прочности при растяжении — важное механическое свойство 

биопластиков, которое относится к максимальному напряжению, которое способен выдержать 

материал перед разрушением или деформацией при растяжении [56]. 

Наибольший интерес с точки зрения экологически устойчивой альтернативы пластикам 

на основе ископаемого топлива представляют катионные полисахариды (целлюлоза, хитозан), 

которые содержат аминогруппы, благодаря их превосходной биосовместимости, полной 

биоразлагаемости, растворимости в кислом водном растворе [57]. Использование хитозана в 

производстве биопластиков также выступает в качестве альтернативы решению проблем, 

вызванных утилизацией отходов переработки креветок (хитозан, белок, карбонат кальция) 

[52; 58]. Хитозан — это полимер, полученный из хитина с молекулярной массой от 100 до 

1 000 кг/моль, который может быть получен из панцирей креветок, крабов и цветочных крабов 

[59]. 

Экспериментально установлено, что смеси биопластика с добавлением хитозана 

пропорционально уменьшают жесткость и толщину, вызывая их биологическое разложение 

непосредственно на земле. Чем выше количество хитозана, тем быстрее происходит 

разложение в почве. Исследование, проведенное Мухаммад и др. показало, что при добавлении 

2,5 граммов хитозана в тестируемый образец значение прочности при растяжении составляет 

4 Мпа [60]. Другие исследователи в ходе своих экспериментов также заявляют о высоком 

пределе прочности при растяжении для образцов биопластика на основе хитозана [61]. Это 

показывает, что увеличение количества хитозана в составе увеличивает количество 

водородных связей в биопластике, что положительно сказывается на его прочности. 

Согласно Бонилле [62], пленки хитозана обладают антимикробной активностью в 

отношении мезофильных аэробных бактерий и колиформ. Для повышения его антимикробной 

активности в биопластик можно добавлять диоксид титана (TiO2) или оксид цинка (ZnO). TiO2 

и ZnO, неорганические материалы, использовались для производства энергии, лекарств, 

консервантов для упаковки и противомикробных средств [63; 64]. 

Было доказано, что биопластик с добавлением хитозан и ZnO проявляет антимикробную 

активность в отношении грамотрицательных микроорганизмов (Escherichia coli и Salmonella 

typhi), грамположительные бактерии (золотистый стафилококк и Bacillus subtilis), Candida 

albicans (дрожжи), Aspergillus niger (грибы). Добавление хитозана и ZnO в биопластик на основе 

обладает лучшей антимикробной активностью, чем TiO2 [65]. 

Однако хитозан нерастворим в воде, плотный, слегка хрупкий, обладает слабой 

механической прочностью, следовательно, легко повреждается [66].  

https://esj.today/
http://izd-mn.com/


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2024, Том 16, № 1 

2024, Vol. 16, Iss. 1 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 9 из 17 

32NZVN124 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Для снижения этих свойств требуется использование комбинированного сырья для 

производства биопластиков. Добавление к хитозану биомассы микроводорослей Chlorella, 

например, увеличило прочность на разрыв на 235 %, увеличило скорость разложение на 50 % и 

уменьшило проницаемость более 60 % [67]. Для повышения эластичности биопластика 

предлагается использование желатина в сочетании с хитозаном [68; 69]. 

Предлагается также производство биопластиков, армированных лигноцеллюлозой и 

хитозаном, из различных растительных источников [70]. Авторами работы было установлено, 

что такой биопластик обладает гидрофобной природой, высокой механической прочностью 

(благодаря содержанию 52–59 % целлюлозы), а также высоким потенциалом водопоглощения. 

Однако, некоторые исследователи указывают на неоднородность получаемого из 

хитозана и глицерина биопластика [51]. 

Помимо этого, лигнин и гемицеллюлоза, которые обычно составляют поверхность 

целлюлозных биопластиков, вызывают плохую адгезию волокна к матрице [70]. Имеющиеся 

данные свидетельствуют о том, что биопластик из хитозана обладает большим потенциалом и 

дополнительной материальной и экологической привлекательностью благодаря 

использованию остаточного сырья. 

Помимо большого числа научных исследований по данной теме, существует множество 

запатентованных технологий производства биопластиковых пленок. Количество патентов в 

области получения биопластиков не ограничивается описанными выше. 

По запросу «биоразлагаемая пленка» можно обнаружить 1 616 патентов, а также более 

100 000 результатов по запросу «biodegradable film» в GooglePatents. Это говорит о высокой 

заинтересованности исследователей в области изучения биоразлагаемых материалов, а также в 

поиске способов улучшения качества биопластиков или скорости их разложения. 

Патент РФ № 2564824 «Биоразлагаемая пленка». В данной разработке повышение 

предела прочности на растяжение, а также увеличение скорости биоразложения за счет того, 

что в состав биоразлагаемой пленки были добавлены глицерин, 10%-ный водный раствор 

желатина, а также фермент трансглутаминазы, смешанный с молочной сывороткой в 

соотношении 1:4.6 

Недостатком данного способа является трудоемкость изготовления пленки, а также 

относительно высокая стоимость трансглютаминазы. Помимо этого, при разработке пленки 

необходим строгий контроль над температурой смеси, так как действие трансглютаминазы 

достигает своего максимума только в диапазоне температур от 45°С до 55°С. 

Патент РФ № 2458077 «Биоразлагаемая пленка на основе пектина и хитозана». Смесь 

для создания биоразлагаемой пленки состоит из пектина, хитозана, воды, соляной кислоты, 

глицерина и 3%-ного раствора метилцеллюлозы в опредленных соотношениях. 

Техническим результатом является получение однородной биоразлагаемой пленки, 

которая по однородности, показателям пластичности и прочности близка к полиэтиленовым 

упаковочным пленкам.7 

 
6  Пат. 2564824 Российская Федерация, МПК C08J 5/18, C08L 101/16, C08L 89/00. Биоразлагаемая пленка / 

Кадималиев Д.А., Парчайкина О.В., Замылина Л.Н., Кезина Е.В., Мамин Б.Ф., Мишкин В.П., Марисова Я.А.; 

заявитель и патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования Респ. Мордовия — № 2014128743/05; заявл. 11.07.2014; опубл. 10.10.2015, Бюл. 

№ 28 — 6 с. 

7 Пат. 2458077 Российская Федерация, МПК C08J 5/18, C08L 5/06, C08L 5/08, C08L 101/16. Биоразлагаемая пленка 

на основе пектина и хитозана / Перфильева О.О.; заявитель и патентообладатель Перфильева О.О. — 

№ 2010151358/05; заявл. 14.12.2010; опубл. 10.08.2012, Бюл. № 22. — 7 с. 
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Как и в других патентах, авторы которых использовали хитозан в качестве добавки к 

смеси для получения биопластиков8 (всего по запросу «Биоразлагаемая пленка хитозан» можно 

обнаружить 372 патента в поисковой системе Яндекс.Патенты), в данной работе доказана 

экономическая и экологическая эффективность использования хитозана. Экономическая 

эффективность обусловлена доступностью и относительно низкой стоимостью исходного 

сырья, такого как морские раковины. Экологическая эффективность проявляется в 

возможности производства биоразлагаемых материалов, которые разлагаются в окружающей 

среде, уменьшая негативное воздействие на экосистемы и занимая меньше пространства на 

свалках по сравнению с традиционными пластиками. Такие исследования и патенты 

способствуют переходу к более устойчивым методам производства и потребления материалов, 

что в свою очередь способствует сохранению окружающей среды и обеспечению устойчивого 

развития общества. 

 

Обсуждение 

В результате проведенного исследования были получены следующие выводы: 

1. При изучении компонентного состава ТКО было обнаружено, что в последнее 

время наблюдается тенденция усложнения состава отходов. Процентное содержание пластика 

в составе ТКО с каждым годом становится все выше. 

2. Совокупный годовой темп роста производства пластмасс на данный момент 

составляет 8,4 %. 

3. Производство биопластиков также увеличивается с каждым годом. На данный 

момент есть данный о том, что мировые мощности по производству биопластиков увеличатся 

до 7,5 млн тонн к 2026 году. Этот рост может быть обусловлен расширением областей 

применения биопластиков в связи с тенденцией замены пластмасс на основе ископаемых видов 

топлива более экологичными альтернативами. Кроме того, это также может быть связано с 

возрастающим осознанием необходимости перехода к экономике замкнутого цикла на 

экологическом, экономическом и социальном уровнях. 

4. Обзор стратегий производства биопластиков показал, что эти материалы 

представляют собой многообещающую альтернативу традиционным пластикам. Биопластики 

обладают потенциалом снижения негативного воздействия на окружающую среду и 

уменьшения зависимости от нефтепродуктов. 

5. На данный момент использование хитозана в качестве компонента для 

производства биопластиков не только способно улучшить качество получаемых 

биопластиковых пленок, но и позволяет решить проблему утилизации отходов переработки 

креветок. Помимо этого, использование хитозана обладает следующими преимуществами: 

 
8 Патент № 2458077 C1 Российская Федерация, МПК C08J 5/18, C08L 5/06, C08L 5/08. Биоразлагаемая пленка на 

основе пектина и хитозана: № 2010151358/05: заявл. 14.12.2010: опубл. 10.08.2012 / О.О. Перфильева. — EDN 

TBGMIW. 

Патент № 2769243 C1 Российская Федерация, МПК A61K 38/48, A61K 31/722, A61K 38/46. Способ получения 

гетерогенного ферментного препарата на основе фицина и низкомолекулярного хитозана: № 2021115149: заявл. 

26.05.2021: опубл. 29.03.2022 / М.Г. Холявка, В.Г. Артюхов, С.М. Панкова; заявитель федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный 

университет". — EDN DVDYRQ. 

Патент № 2770588 C1 Российская Федерация, МПК C08J 5/18, C08L 5/08. Пищевая плёнка на основе хитозана, 

способ её получения и применения: № 2020138841: заявл. 26.11.2020: опубл. 18.04.2022 / Д.И. Чувелев. — EDN 

PRDBXP. 
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• Биоразлагаемость: Хитозан является биоразлагаемым материалом, что 

означает, что он может разлагаться естественным образом под воздействием 

микроорганизмов в окружающей среде. Это способствует снижению 

негативного воздействия на окружающую среду. 

• Источник: Хитозан производится из природных источников, таких как 

морские раковины. Это делает его относительно доступным и экологически 

устойчивым, поскольку он может быть получен из отходов производства 

пищевой промышленности. 

• Биокомпатибельность: Хитозан обладает биокомпатибельными свойствами, 

что означает, что он безопасен для использования в контакте с живыми 

организмами. Это делает его подходящим для производства упаковки для 

продуктов питания и медицинских изделий. 

• Антимикробные свойства: Хитозан обладает антимикробными свойствами, 

что может быть полезно при производстве упаковочных материалов для 

продуктов, требующих дополнительной защиты от микроорганизмов. 

• Улучшение механических свойств: в некоторых случаях добавление хитозана 

в биопластик может улучшить механические свойства материала, такие как 

прочность и упругость. 

• Использование хитозана в биопластиках отражает стремление к разработке 

экологически устойчивых и биоразлагаемых материалов, способствуя 

снижению использования традиционных пластиков и их негативного 

воздействия на окружающую среду. 

 

Заключение 

Таким образом, получение биопластиков из хитозана является одним из перспективных 

методов создания экологически устойчивых материалов, способствующих уменьшению 

загрязнения окружающей среды и поддержанию устойчивого развития. 

Обзор стратегий производства биопластиков показал, что эти материалы представляют 

собой многообещающую альтернативу традиционным пластикам. Биопластики обладают 

потенциалом снижения негативного воздействия на окружающую среду и уменьшения 

зависимости от нефтепродуктов. 

Однако, несмотря на свои преимущества, биопластики также имеют свои ограничения и 

вызовы. Например, некоторые виды биопластиков могут быть менее прочными или иметь более 

ограниченные характеристики по сравнению с традиционными пластиками. Кроме того, 

процессы производства биопластиков могут быть менее эффективными или требовать больше 

энергии, чем производство традиционных пластиков. 

Для того чтобы максимально использовать потенциал биопластиков, необходимо 

продолжать исследования в области улучшения производственных технологий, повышения их 

биоразлагаемости и устойчивости к разрушению в окружающей среде. Также важно развивать 

инфраструктуру для переработки биопластиков и создавать стимулы для использования этих 

материалов в различных отраслях промышленности. 
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Review of bioplastic production strategies as the most 

environmentally sustainable alternative to traditional plastics 

Abstract. This scientific article provides an overview of contemporary strategies for bioplastic 

production, considering them as the most environmentally sustainable alternative to traditional 

plastics. The article analyzes the current state of the technical cycle of plastic use and its impact on the 

environment, as well as assesses potential effects on human health. 

Special attention is devoted to the investigation of bioplastics, highlighting their advantages 

compared to traditional polymers. Particular emphasis is placed on bioplastic film with added chitosan, 

regarded as an effective component for enhancing the ecological and functional characteristics of the 

material. 

The authors present an extensive review of global scientific literature and patents, 

demonstrating the current level of research in this field. Based on the analysis of proposed strategies 

for producing chitosan-containing bioplastics, the conclusion is drawn regarding the viability of this 

direction in creating environmentally sustainable materials, considering the requirements for natural 

resource conservation and reducing environmental impact. 

In addition to analyzing the technical cycle of plastic use and its environmental impact, the 

article also examines contemporary methods and technologies for bioplastic production. Significant 

attention is given to the investigation of raw materials necessary for bioplastic production and their 

potential for reducing dependence on petroleum-based products. 

Furthermore, the article provides an overview of recent studies dedicated to the integration of 

chitosan-containing bioplastics into various industrial sectors, such as the packaging industry, 

agriculture, and the medical field. Practical examples of using such materials and their effectiveness 

compared to traditional plastics are analyzed. 

In conclusion, the article emphasizes the need for further research in developing new methods 

for bioplastic production using chitosan and other biodegradable components. Potential obstacles and 

challenges facing the widespread adoption of bioplastics in industry are discussed, and possible ways 

to overcome them are proposed with the aim of creating a more sustainable model of consumption and 

production. Further research in this area could contribute to the development of new bioplastic 

production technologies and their widespread adoption in industry to reduce negative environmental 

impact and create a more sustainable consumption model. 

Keywords: plastic; bioplastic; chitosan; microalgae; bioplastic film; sustainable development; 

waste; biodegradation 
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