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5) комплексное использование материально-сырьевых ресурсов; 
6) максимально возможное вовлечение отходов в хозяйственный оборот в материально-

энергетическую утилизацию как техническое сырье.
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Водень є екологічно безпечним та високоенергетичним паливом, тому дешеві та 
ефективні методи отримання водню безперечно потребують розробки та дослідження.

Отриманню водню біотехнологічними методами, за використання мікроорганізмів зараз 
приділяється досить велика увага. Мікроорганізми- продуценти біоводню можуть бути як 
автотрофними, так і гетеротрофними [1]. Використання саме сонячного світла, як джерела 
енергії для отримання водню є дуже перспективним, оскільки Сонце є унікальним, фактично 
нескінченним і безкоштовним джерелом енергії.

Водень, джерелом енергії для отримання якого є сонячна енергія, утворюють зелені 
водорості Chlamydomonas reinhardtii, в яких при сірчаному голодуванні відбувається перехід до 
анаеробних умов існування і пригнічення функціонування фотосистеми ІІ, що призводить до 
виділення водню. Розроблено модельні біохімічні системи біофотолізу води, на основі виділених 
з рослинних клітин хлоропластів або, навіть синтетичних аналогів хлорофілу [1,2].

В мікробних паливних елементах, також можливе отримання водню за використання 
сонячної енергії. Одним зі шляхів є використання зелених водоростей в якості біологічних 
агентів. Електрони і протони, які мікроорганізми передають в зовнішнє середовище – це 
електрони, які утворюються при функціонуванні фотосинтетичного ланцюга переносу 
електронів [3].

Отримання водню в фотобіоелектрохімічній системі (ФБЕХС) відбувається за 
використання сонячного світла, як джерела енергії. Така система, являє собою мікробний 
паливний елемент анод якого колонізований мікроорганізмами, що генерують електрони і 
протони, а катод виготовлений з фотокаталітичного матеріалу, наприклад, напівпровідникового 
[4]. Під дією сонячного випромінювання, електрони, які генеруються у зоні провідності 
напівпровідника можуть відновлювати протони у католіті [4], в той час як дірки у валентній зоні 
рекомбінують з електронами, які були генеровані на аноді мікроорганізмами.

Використання напівпровідникових матеріалів для асиміляції сонячної енергії набагато 
ефективніше ніж використання автотрофних мікроорганізмів, оскільки такою системою 
перетворення енергії легше керувати. А поєднання фотоелектрохімічної асиміляції сонячної 
енергії з мікробним метаболізмом, яке можливе в ФБЕХС, може стати новим кроком на шляху 
розвитку водневої енергетики.
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RECYCLING AND THE USE OF FOOD WASTE

M.M. Madani, Ph.D, Associate Professor of EandET, A.O. Tkachenko, student 
Odessa National Academy of Food Technologies 

According to the Food and Agriculture organization of the United Nations, a third of food 
produced worldwide is not consumed for its intended purpose, but is discarded. There are 1.3 billion 
tons of food in dumpsters and landfills every year, most often greengrocery. People are also throwing 
away bread and leftover cooked food, with the number of hungry people in the world reaching 1 billion. 

There are many technologies for recycling food waste that can be applied in Ukraine. But the 
world produces enough food to provide each person with 4 thousand calories per day. A third of the 
food on Earth doesn't reach our tables for one reason or another. This can be an excess of harvest, loss 
during transportation, a lot of products go to waste at the level of catering or shops. These problems are 
also relevant for Ukraine. According to the Ministry of Natural Resources and environmental 
protection, 450 thousand tons of biological waste are emitted per year [1]. 

Food waste is food that has lost its consumer properties when it is used, processed or stored. In 
production, these are rejected raw materials that have lost value and do not meet state standards. In 
small quantities, they do not pose a danger to humans, but if they are not disposed of, they become a 
breeding ground for microorganisms and can cause an epidemic. The environmental harm caused by the 
endless waste of food resources is enormous. Therefore, we are developing technical solutions that will 
allow us to dispose of food waste without compromising the environment. 

Advanced technological methods convert this waste into energy, food for animals and fertilizers. 
Some things just need to be optimized [2]. So, shredders of organic waste are popular. Dispatchers are 
seen as a possible full-fledged part of the waste management system, and the state has real opportunities 
to make shredders familiar to most people. For example, in Philadelphia (USA), dispensers are installed 
in all new residential buildings. It has a number of disadvantages -energy consumption and requires 
additional use of water, and the unit itself will eventually have to be disposed of somehow. But the 
combination of advantages and disadvantages, it wins the classic method of getting rid of organic 
residues. 

Our household habits also affect the amount of food waste [1]. You can reduce their number at 
home in different ways: plan a menu for a few days in advance, cook less food, adapt recipes to your 
needs and capabilities, store fruits and vegetables correctly. You can hang in the kitchen "reminder" 
about what products should be stored in the refrigerator in the kitchen, and what – at room temperature, 
it will help to store fruits and vegetables longer. However, there is still a long way to go towards the 
rational use and harmless processing of surplus food. But in our opinion, Ukraine should more actively 
address this economic, social and environmental problem both at the state and at the household level 
[2]. 
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rces is enormrmmmmmmooooouoo s. Thereforee,,,,,,, wwwwewww  are develo
od waste withououuuuuut ccoccoccocompromisinnnggggg gg thththththththe environ

nological methods cccccconnnoo vevevevvvev rt thissss wawawwawaawasssststss e into e
eed to bbee e e opopopoptimized [2]. SSSSoooooo,o, sssshrhrhrhrededededddddedededededederrs of org

le full-flflflleedededdggegegedd part of the waste managemen
dders faaammmmilililiiaaar to momooooooststststststst pppppppeoeoeeeee ple. For example

residentialalalal bbbbuiuiuiuiuildinnggsgsgsgs. ItttItItItIt hhhhhhhasasaaasaas aaaa nnnnumber of dis
nal use ooooffff wwwawaww ter,r,rr  andndndndndd ttthehehehehehe unit itittttttsesesellllflll  will even

bination n n n ofooff aaaadddvantageeees sss ananannnd dd disaaaaaddvdvdvdvdvaaanananana tages, it
sidues. 

OuOuOOuOuOO rrr housususususehhhhholoooo d habits alalllsososooso aaffect th
hommememememe iiiiin nn ddifferent t wwwaww ysysysysys: plan a menu fo
needdddsssss ananand d d dd capabilitiesesesss,,,,, stststttoroooo e fruits an
about whwhwhwhwhhhattt pppppror ducts shhhouououououullld be sto
it willll l l l hhehhheelplplplp tttttooo stststststoroo e fruits and v
rarararar titiiiiooooonnalalalal use andndndnn hhhhharaaaa mless pr
adaaaa drdrrrddrdreess this econonn mic, so
[22222].].].].]. 
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