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Бiзнес-моделi циркулярної економiки, спрямованi
на переробку картопляних вiдходiв

Циркулярна економiка є важливою опорою сталого виробництва та спо-
живання. Особливо це стосується агрохарчової промисловостi, яка хара-
ктеризується великою кiлькiстю органiчних вiдходiв i побiчних продуктiв,
що створює серйозну проблему для багатьох виробникiв продуктiв харчу-
вання [1]. Україна володiє розвинутим аграрним комплексом та є одним iз
лiдерiв iз виробництва картоплi. Так, щороку урожай становить приблизно
21–22 млн тонн, з яких 7 млн тонн утилiзується, тобто Україна втрачає
не тiльки сам урожай, а й безлiч коштiв та енергоресурсiв [2]. Крiм то-
го, на картоплепереробних пiдприємствах накопичуються сотнi тисяч тон
картопляних очисток, якi є потенцiйною сировиною для бiопалива, добри-
ва, крохмалю та годування худоби. Окрiм економiчних збиткiв, картоплянi
вiдходи, потрапляючи на смiттєзвалища, завдають шкоди навколишньому
середовищу, утворюючи велику кiлькiсть метану, що пiдкреслює актуаль-
нiсть зазначеної проблеми, котра потребує вирiшення.

В Європейському Союзi дiє Директива Європейського Парламенту i
Ради щодо поводження iз сiльськогосподарськими вiдходами. Оскiльки
Україна iз 27.06.22 року набула статусу члена в кандидати ЄС, держава
повинна виконати певнi зобов’язання щодо прийняття технiчних стандар-
тiв i нормативно-правових норм законодавчої бази вiдносно поводження
iз вiдходами та методiв їх переробки [3]. Для вирiшення цього питання
Кабiнетом мiнiстрiв України вiд 20 лютого 2019 р. №117-р було розробле-
но Нацiональний план управлiння вiдходами в рамках реалiзацiї положень
Нацiональної стратегiї управлiння сiльськогосподарськими вiдходами, а 20
червня 2022 р. прийнято Закон України №2207-1-д «Про управлiння вiдхо-
дами», в якому використано Європейськi тенденцiї з урахуванням європей-
ського законодавства, що позитивно вплине на переробку вiдходiв. Однак,
на нашу думку, основна причина вiдсутностi якiсних змiн у вирiшеннi про-
блем утилiзацiї органiчних вiдходiв в Українi полягає у тому, що головним
iнструментом її вирiшення до сьогоднi вважаються адмiнiстративнi методи,
а не економiчнi. Тому є актуальним застосування бiзнес-моделi циклiчної
економiки для ефективного управлiння органiчними вiдходами та отрима-
ння прибутку.

Один iз можливих способiв прискорити перехiд до бiльш сталої еконо-
мiки, пов’язаний iз впровадженням принципiв циркулярної економiки на
рiвнi компанiї, вважають циркулярну економiку як регенеративну систему,
в якiй надходження ресурсiв i вiдходи, викиди та втрати енергiї зведенi
до мiнiмуму. Циркулярнi агропродовольчi економiки здебiльшого спрямо-
ванi на пiдвищення ефективностi та можливостi змiни поточних вiдносин
виробництва та споживання шляхом розвитку, реструктуризацiї та поєд-
нання бiологiчно зворотних циклiв. Цi цикли включають каскадування та



перепрофiлювання (наприклад, корм для худоби, добрива), а також пере-
творення органiчної сировини (бiоенергетика), якi застосовуються в карто-
пляному секторi. Велика кiлькiсть органiчних вiдходiв i побiчних проду-
ктiв утворюється особливо на етапi переробки, що вимагає вiд виробникiв
картоплi розробки iндивiдуальних циркулярних бiзнес-моделей. Вони або
покладаються на партнерство iз зовнiшнiми учасниками, або передбачають
створення зворотних циклiв «всерединi пiдприємства». Розробка та удо-
сконалення циркулярних бiзнес-моделей випливає зi змiни економiчного
пiдходу в оцiнцi картопляних вiдходiв. Починаючи з 2000-х рокiв поча-
ли придiляти увагу їх використанню, що було викликано полiтикою щодо
вiдновлюваних джерел енергiї, змiною практики годiвлi у тваринництвi
та подальшим розвитком нової галузi бiоекономiки (наприклад, органiчнi
добрива, бiопаливо). Це полiтичне та економiчне середовище дало змо-
гу переоцiнити використання бiомаси та органiчних вiдходiв. Тому багато
фермерiв i переробникiв картоплi вирiшили переробити свої лiнiйнi бiзнес-
моделi, включивши практики каскадування, перепрофiлювання та/або кон-
версiї сировини.

Iснує щонайменше чотири бiзнес-моделi циклiчної економiки, якi ви-
користовують виробники картоплi в Нижнiй Саксонiї, Нiмеччина. Перша
бiзнес модель спирається на використання власної бiогазової установки для
внутрiшньої бiоконверсiї побiчних продуктiв, при цьому вироблена енергiя
надходить як в енергетичний цикл компанiї, так i в комунальну тепломере-
жу мунiципалiтету. Надлишок бiомаси використовується для зовнiшнього
виробництва бiоенергiї та годiвлi худоби, тодi як отриманий крохмаль як
iнший побiчний продукт поставляється компанiям, що спецiалiзуються на
його переробцi. Друга бiзнес-модель базується на валоризацiї побiчних
продуктiв iз залученням рiзних суб’єктiв (виробники бiоенергiї, тваринни-
ки, виробники бiоетанолу), тодi як енергетичний цикл замикається все-
рединi пiдприємства за допомогою анаеробної водоочисної станцiї. Третя
бiзнес-модель спрямована на впровадження методiв для повної переробки
картопляних вiдходiв всерединi пiдприємства, а саме власних бiогазових
установок та свинарникiв для поглинання величезної кiлькостi шкiрки та
залишкiв, якi виникають пiд час процесу очистки. Надлишок енергiї, виро-
блений на бiогазових установках, може подаватися в мiсцеву тепломережу.
Четверта бiзнес-модель пiдходить для виробникiв картопляних чiпсiв та
основана на продажу вiдпрацьованого масла для виробництва бiопалива.
Впровадження виробниками даних бiзнес-моделей обумовлене оптимiзацi-
єю використання ресурсiв i матерiалiв та одночасним зменшенням витрати,
а не екологiчними чи навiть соцiальними проблемами. Тобто вони збiль-
шують прибуток компанiї, а тому можуть зацiкавити виробникiв картоплi
в Українi.

Методи переробки картопляних вiдходiв на продукти з бiльшою дода-
ною вартiстю в рамках бiзнес-моделi циркулярної економiки, а саме ви-
робництво вiдновлюваних джерел енергiї, бiодобрива, ферментiв та корму
для тварин є перспективними напрямками сталого розвитку в Українi.

Картоплянi вiдходи є перспективним джерелом вiдновлювальної енер-



гiї. Так, в ходi їх анаеробного зброджування в метантенках отримують
бiогаз (55–75% метану, 24–45% CO2). Постiйно розвиваються техноло-
гiї зброджування, що сприяє збiльшенню виходу бiогазу. Найпростiший
метод передбачає використання неочищених вiдходiв, але для збiльшення
ефективностi метаногенезу спочатку видаляють бруд та сушать при темпе-
ратурi вiд 80◦ C до 100◦ C, далi висушенi вiдходи подрiбнюють у порошко-
подiбну форму для збiльшення площi поверхнi реакцiї. Такий пiдхiд дає
можливiсть отримати 476 мл бiогазу/г сухого субстрату. Крiм того, з кар-
топляних вiдходiв шляхом ферментативного гiдролiзу, етанового бродiння
та вiдновлення розчинника виробляють бiоетанол. Ще один тип палива,
який отримують шляхом пiролiзу при 450◦ C, — бiомасло. Пiролiз — це
термохiмiчний процес розкладання вiдходiв за вiдсутностi кисню, який по-
казав потенцiал у виробництвi продуктiв з доданою вартiстю. Ще двома
побiчними продуктами пiролiзу є бiовугiлля та синтетичний газ [4].

Зменшити площу звалищ картопляних вiдходiв можливе шляхом їх
перенаправленням на корм тваринам. Очiкується, що попит на корми для
тварин зросте i вони подорожчають, тому використання вiдходiв картоплi
як корму може допомогти зменшити дефiцит. Завдяки цьому зменшиться
забруднення навколишнього середовища, витрати на корми та утилiзацiю.
Картоплянi вiдходи використовують як корм для жуйних тварин, свиней,
птицi i риб.

Картоплянi вiдходи можна використовувати як субстрат для розвитку
мiкробiв у твердофазному бродiннi, що вигiдно для виробництва фермен-
тiв. Використовують картоплянi вiдходи як субстрат виробляють наступнi
ферменти: амiлазу та протеазу, якi здатнi синтезувати Bacillus subtilis; фi-
тази, яку виробляє Aspergillus vacuum; ацидофiльної амiлази та α-амiлази
(Aspergillus niger RBP7).

Картоплянi вiдходи можна перетворити на бiодобриво, щоб зменши-
ти їх негативний вплив на навколишнє середовище, збiльшити родючiсть
ґрунту, мiнiмiзувати потребу в синтетичних хiмiчних добривах i безпосе-
редньо збiльшити виробництво їжi. Використання хiмiчного гiдролiзу для
створення бiодобрива з дигестату та компосту, отриманих iз вiдходiв, є но-
вим альтернативним методом. Спочатку з вiдходiв отримують бiоетанол, а
потiм дигестат, збагачений мiкроорганiзмами, використовують як бiогнiй.
Це призвело до нульового утворення вiдходiв виробництва продукцiї з до-
даною вартiстю.

В Українi є практики застосування бiзнес-моделi циркулярної економiки
серед виробникiв картоплi. Так, компанiя з iноземними iнвестицiями «Цен-
трал Плейнс Груп Україна» збудувала у мiстечку Глиняни на Львiвщинi
завод iз безвiдходної переробки картоплi. У пiдприємство, яке переробляє
40–50 тис. тон картоплi у рiк, iнвестували близько 7 млн доларiв США.
Компанiя планує розширити свою виробничу дiяльнiсть, зокрема, переро-
бляти вирощену картоплю у крохмаль, бiлок, а з вiдходiв виготовляти еко-
упаковку. Також ЧМП «Вимал», що є найбiльшим виробником крохмалю
картопляного та крохмалепродуктiв в Українi, побудував на Чернiгiвщинi
завод iз вторинної переробки картоплi. З вiдходiв виробництва крохмалю



виробляють кормовi та харчовi протеїни i рiдкi добрива. Це не тiльки пiд-
няло технологiї на новий рiвень, а й дозволяє отримувати продукти з дуже
високою доданою вартiстю. Завдяки цьому Чернiгiв та його околицi посту-
пово перетворюються в високотехнологiчний центр iз переробки картоплi.

Встановлено, що бiзнес-моделi циркулярної економiки мотивованi не-
обхiднiстю якось впоратися з великою кiлькiстю побiчних продуктiв кар-
топлi в поєднаннi з поступовою переоцiнкою їх економiчної цiнностi, а
також ззовнi керуються полiтичними стимулами та дискусiями про стале
виробництво їжi. Їх впровадження здебiльшого спирається на партнерства
з рiзними суб’єктами агробiзнесу (наприклад, тваринниками, виробниками
бiогазу, комбiкормовими компанiями), або створеннi власної структури для
внутрiшньої переробки вiдходiв. Кiлькiсть картопляних вiдходiв збiльшу-
ється з кожним роком завдяки багатiй на вуглеводи природi, їх можливо
переробити на цiннi продукти здебiльшого через рiзнi процеси бродiння
з попереднiм гiдролiзом, наприклад, бiопродукти, такi як метан, водень,
етанол, ферменти, бiодобрива. Окрiм бродiння, каталiтичнi та термохiмiчнi
процеси також дозволили виробляти такi продукти, як бiомасла. Майбу-
тнiй розвиток ферментативних процесiв вiдбуватиметься завдяки викори-
станню генетично модифiкованих мiкроорганiзмiв для оптимiзацiї виро-
бництва. Впровадження економiчно вигiдних циркулярних бiзнес-моделей
українськими виробниками картоплi дає можливiсть створити продукти з
бiльшою доданою вартiстю та сприятиме сталому розвитку в агротехнiчно-
му секторi України. Будiвництво замкнутого циклу переробки картоплi в
межах об’єднаної територiальної громади сприятиме зменшенню витрат на
транспортування сировини, а також створенню робочих мiсць iз залучен-
ням висококвалiфiкованих спецiалiстiв. Враховуючи децентралiзацiю i те,
що 60% податкiв залишається в громадi, циркулярнi бiзнес-моделi сприя-
тимуть розвитку сiльської мiсцевостi в Українi.
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