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АНОТАЦІЯ 

Робота складається з: 5 розділів, 74 аркушів друкованого тексту . 

В ній використовується 3 ілюстрації, 14 таблиць, 1 схема, використано 

36 джерел для написання роботи. 

У першому розділі наведено техніко-економічне обґрунтування 

виробництва вітаміну B12 в Україні. 

У другому розділі представлена наукова частина та огляд літературних 

джерел за темою проєкту. 

У розділі третьому розроблено технологію виробництва вітаміну B12 

та здійснено  підбір основного технологічного обладнання виробничого цеху 

підприємства. 

У четвертому розділі наведено розрахунок економічної ефективності 

проєкту. 

У п’ятому розділі описано вимоги створення безпечного місця для 

кожного працівника. Розглянуто норми та заходи з охорони праці на 

підприємстві, де планується виробництво вітаміну B12. 

Ключові слова: виробництво вітамінів, вітамін B12,Propionibacterium 

shermanii, поживне середовище, ферментація, біореактор. 
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ВСТУП 

Вітаміни – група низькомолекулярних органічних речовин, які в дуже 

низьких концентраціях мають сильну і різноманітну біологічну дію. У 

природі джерелом вітамінів є головним чином рослини та мікроорганізми. В 

даний час більш сучасним способом одержання вітамінів є мікробіологічний 

синтез. Вітаміни беруть активну участь у багатьох процесах метаболізму 

людини і вищих тварин (процеси цикла трикарбонових кислот, розпад та 

синтез жирних кислот, синтез амінокислот), впливаючи на різноманітні 

фізіологічні  процеси [1].  

Структура вітаміну B12 була вперше визначена і 1956 Дороті Ходжкін 

методом дифракції рентгенівських пучків. Це була найбільша органічна 

молекула, структуру якої вдалося визначити методами ренгено-структурного 

аналізу. Циклічна система вітаміну B12 подібна до циклічної системи 

порфіринів, вона складається з чотирьох пірольних кілець з атомом кобальту 

в центрі Нормативний рівень вітаміну B12  у крові становить -2-10-10М або 

трохи вище. Проте у вегетаріанців цей рівень може опускатися нижче 

половини цієї величини. Недостатність фолієвої кислоти також може 

викликати 1 мг/кг, щоб використовувати це джерело для промислових цілей. 

Активований мул стічних вод містить 4-10мкг/кг вітаміну, але при цьому 

потрібен поділ великої кількості різних форм (аналогів). Хімічний синтез 

вітаміну B12 дуже складний. Більше 10 років знадобилося співробітникам 

двох великих лабораторій - Вудворта та Ешенмозера для здійснення 

хімічного синтезу вітаміну B12,що включає 70 стадій. Тому в даний час 

вітамін B12 у промисловості отримують виключно біосинтетичним шляхом. 

З 10 тонн вітаміну B12, що щороку випускається у світі, 3,5т припадає на 

ціанкобаламін (власне вітамін B12), 2т на гідроксокобаламін, 1,1т на коензим 

B12 і невелику кількість на метилкобаламін. Ці форми у зазначених 

кількостях використовують у медицині решта вітаміну використовується для 

тваринництва [2,3].  
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Вітамін В12 – одна з найважливіших біологічно-активних сполук, що 

беруть участь у багатьох процесах в організмі людини. У сучасних умовах 

життя часто спостерігається його дефіцит, через що необхідне введення в 

раціон спеціальних збагачених продуктів. Однак його синтез дуже складний і 

в даний час він є одним з найбільш дорогих вітамінів [3,4,5]. 

Вітамін В12 – група кобальтвмісних біологічно-активних корріноідних 

з'єднань, відомих як кобаламін. Він також відомий як екзогенний (зовнішній) 

фактор Кастла, або тваринний білковий фактор. Вітамін В12 здійснює 

біокаталітичні реакції, що забезпечують кровотворну функцію організму. Він 

також сприяє нормалізації функції печінки, сприятливо впливає на 

регенерацію нервових волокон і активує дозрівання формених елементів     

крові [5].  

Основним джерелом вітаміну є харчові продукти тваринного 

походження, а також мікрофлора шлунку та кишечника. В організмі людини 

кишкові бактерії також синтезують вітамін В12, але в звичайних умовах 

здійснюють цей синтез в тих областях, де всмоктування вітаміну в кров не 

відбувається, так як не відбувається зв'язування вітаміну з внутрішнім 

фактором, тому основне його кількість повинна надходити з їжею [6,7].  
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1.ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЕКТУ 

1.1 Аналіз стану ринку виробництва вітамінних препаратів,  які 

використовуються в ветеринарії в Україні 

Ветеринарні препарати є продукцією ветеринарної фармації (від 

термінів «ветеринарний» – той, що стосується лікування і профілактики 

хвороб свійських тварин, та «фармація» – наука, яка вивчає питання 

добування, обробки, виготовлення, стандартизації, зберігання та реалізації 

лікарських засобів). Ринок ветеринарних препаратів і ринок лікарських 

засобів гуманної медицини тісно взаємопов’язані і формують 

фармацевтичний ринок, що є частиною ринків хімічної продукції та 

біотехнологічної продукції. Водночас ринок ветеринарних препаратів є 

частиною ринку засобів захисту здоров’я тварин. Сегменти ринку 

ветеринарних препаратів, призначених для сільськогосподарських тварин, є 

складовими ринку товарів сільськогосподарського призначення (ресурсний 

ринок для АПК), а сегменти ринку ветеринарних препаратів для домашніх 

тварин належать до ринку споживчих товарів. На підставі аналізу розроблена 

модель, яка ілюструє місце ринку ветеринарних препаратів у системі 

товарних ринків (рис.1.1).  

 

Рисунок 1.1 - Система товарних ринків і місце в ній ринку ветеринарних 

препаратів 
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Виробництво фармацевтичної продукції, призначеної для потреб 

ветеринарної медицини, є вагомим чинником формування пропозиції 

продуктів харчування тваринного походження, оскільки основною умовою 

забезпечення економічної ефективності сільськогосподарського 

тваринництва є утримання здорового поголів’я тварин, яке характеризується 

високими продуктивними якостями та необхідною репродуктивною 

здатністю. 

За останні роки спостерігається активна інтеграція більшості галузей 

народного господарства у світовий економічний простір, розвиток 

агропромислового комплексу і відповідно ринку ветеринарних препаратів. 

Аналіз законодавства, що регламентує порядок контролю якості 

ветеринарних препаратів в Україні, та співставлення його з аналогічним в 

ЄС, свідчить про нагальну потребу вдосконалення нормативної бази 

з  врахуванням усіх  світових стандартів, щоб забезпечити сприятливі умови 

існування для вітчизняних компаній. 

За наявної ситуації на національному ринку ветеринарних препаратів 

та лікарських засобів для ветеринарної медицини, спостерігається поступове 

зміцнення позицій українського виробництва, про що свідчить факт 

часткового збільшення споживання його товарів. Лідируючу позицію 

займають препарати для великої рогатої худоби, засоби для свиней та птиці.  

Меншу частину займають лікарські препарати для коней, бджіл, 

кролів та дрібної рогатої худоби. Слід зазначити, що найбільший попит є на 

корми для тварин, вітаміни та антибіотики. 

Більше 50% підприємств  виготовляють якісну продукцію, що здатна 

конкурувати з іноземними аналогами. Найбільші з них: «О.L.KAR.-

АгроЗооВет-Сервіс», «Укрзооветпромпостач», «Броварфарма», 

«Укрветпромпостач», «Біофарм», «Ветсинтез».Провідна компанія на 

ветеринарному гуртовому ринку країни − «Укрзооветпромпостач». Більше 15 

років воно тримає лідируючу позицію за  виготовленням ветеринарних 

препаратів, кормових добавок, вітамінів, кормів та зоопродукції в Україні. 
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Європейські профільні фахівці визнали лабораторію ветеринарного 

виробництва «Укрзооветпромпостач» найкращою в країні.  

На сьогодні компанією випускається більше 1000 найменувань різної 

ветеринарної продукції. Протягом усього часу роботи, у компанії з’явилось 

близько п’яти тисяч постійних клієнтів (4000 ветаптек, 1500 ветклінік, 3000 

зоомагазинів, зооклуби та 2500 господарств (вирощування свиней, молочні 

ферми, птахофабрики). «Укрзооветпромпостач» також є дистриб’ютором 

основних відомих закордонних виробників (Bayer, INVESA, Biowet Pulawy, 

Inter Heat, PFIZER, Армавірська біофабрика, КВЗ, Хювефарма Болгарія), які 

складають 95%  ветеринарного ринку України.  

Окрім того, власна  продукція експортується в понад 30 країн 

європейського, азіатського та арабського регіонів.  За рахунок сучасного 

інноваційного виробничого комплексу компанія ввійшла в десятку   

виробників України, що мають право постачати ветеринарні препарати на 

ринок різних країн світу. 

Ще одним з великих виробників у галузі є «Бровафарма».  

Продукція даної фірми представлена широким асортиментом 

ветеринарних препаратів (антигельмінтики, антимікробні, анти- протозойні, 

антисептики, протипаразитарні, препарати для лікування хвороб шкіри, 

сульфаніламіди, дератизаційні, вітамінні препарати, дезинфіктанти), 

біопрепаратів (вакцини, сироватки), кормів та кормових добавок. 

Сумарно частки «двадцятки» фірм-лідерів вітчизняного ринку 

ветеринарних препаратів становлять близько 83%.  

Лідером з виробництва з часткою 12,7% є корпорація 

«Укрзооветпромпостач» (табл. 1.1). 

Серйозною проблемою на ринку ветеринарних препаратів України є 

зростання сфери тіньового обігу.  

За оцінками експертів, тіньовий ринок може становити від 10 до 20% 

загального обігу на ринку ветеринарних препаратів України.  
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Орієнтовна структура споживання фальсифікованої та контрафактної 

продукції виглядає таким чином: недотримання рецептури, економія на 

основній сировині (25,6%); контрабанда (22,2%); виробництво препаратів 

виробниками із залишків сировини (13,3%); підробки препарату з діючою 

речовиною (11,1%) та без діючої речовини (11,1%); перефасування 

препаратів у ветеринарних аптеках з додаванням домішок (8,9%); зміна 

маркування протермінованих препаратів (7,8%). 

Споживання ветеринарних препаратів і стан сільськогосподарського  

тваринництва в країні взаємопов’язані.  

Обсяг споживання вітамінних препаратів на ринку ветеринарних 

препаратів України (у поточних споживчих цінах) 2020 р. становив 

близько 237,1 млн грн.  

Загалом, аналізуючи ветеринарних ринок країни, за останні роки 

спостерігається ріст попиту на товари українського походження, а вітчизняні 

виробники активно зміцнюють свої позиції, виробляючи високоякісний, 

конкурентоспроможний із європейськими аналогами, товар. Здебільшого 

питання проблем ветеринарної галузі  не вирішуються, оскільки державними 

органами створюються законопроекти, нормативні акти та інші установчі 

документи, які під впливом перевірки багатьох інших, суміжних їм інстанцій, 

просто так і не входять у дію. Поліпшення умов інтеграції ветеринарних 

препаратів на світовій арені, відповідно збільшення їх експорту, відбудеться 

тільки після реальних якісних змін, як на законодавчому рівні, так і в сфері 

державного управління. 
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Таблиця 1.1 - Ринкові частки виробників на ринку ветеринарних 

препаратів України, 2022 р. 

 

1.2 Техніко-економічне обґрунтування отримання вітаміну B12 

У дипломному проекті наведені розрахунки для створення виробництва 

кобаламіна (вітаміну B12) за допомогою пропіоновокислих бактерій 

Propionibacterium shermanii для ветерінарної, фармацевтичної сфери, в 

харчовій промисловості.   Опрацьована ситуація на ринку, закордонне та 

вітчизняне виробництво вітамінних препаратів для ветеринарії. 

Характерною особливістю вітаміну В12 є його виготовлення синтезом. 

Це водорозчинний компонент, який можна додавати в корми. Його 

використовують у тваринництві для профілактики різних захворювань,  
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оскільки дефіцит вітаміну може проявитися через період, коли тварина 

вже має серйозні проблеми зі здоров'ям. 

Це значущий компонент енергетичних обмінів, він бере участь у 

синтезі амінокислот. 

Недолік вітаміну В12 у ВРХ може призвести до ожиріння печінки, 

молочної лихоманки та інших серйозних хвороб. 

Вводити елемент в раціон можна різними способами. Для жуйних 

тварин практикується ін'єкційне введення препаратів, додавання до 

комбікорму. Особливо важливо приділити увагу раціону тварин взимку.  

У тваринному організмі відіграє значну роль в процесі кровотворення, 

роботі червоного кісткового мозку і біосинтезі нуклеїнових кислот. У своєму 

складі містить кобальт. За допомогою вітаміну В12 здійснюється ресинтез в 

організмі незамінної амінокислоти метіоніну. Цей вітамін впливає на ріст 

тварин, активізацію білкового обміну, сприяє засвоєнню амінокислот. 

Недостатня забезпеченість свиней, птиці, молодняку жуйних тварин і собак 

вітаміном В12 викликає у них злоякісну анемію, що супроводжується різким 

зниженням продуктивності, припиненням зростання і повним виснаженням 

організму через низький засвоєння білків кормів рослинного походження. У 

птахів спостерігається зниження виводимості яєць в результаті підвищеної 

ембріональної смертності в останній тиждень інкубації з ознаками атрофії 

м’язів кінцівок, крововиливом в м’язи, аллантоис і жовтковий мішок. 

У дорослої великої рогатої худоби та овець спостерігається поява 

злоякісної анемії та її наслідків при порушенні мікробного синтезу вітаміну 

В12 в передшлунках, коли тварини отримують корми, бідні кобальтом. 

Після проведеного аналізу стану фармацевтичного ринку вітамінних 

ветеринарних засобів України уточнюємо, що лінія виробництва кобаламіна 

(вітаміну B12) за допомогою використання мікроорганізмів планується          

на виробничих потужностях ТОВ «Відродження-М» (65031, Україна, м. 

Одеса, вул. С. Ядова, б.6), яке спеціалізується на випуску продукції для 

ветеринарії. Буде здійснена реконструкція виробничого цеху загальною 
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площею 380 м2: застаріле обладнання, яке використовувалося для випуску 

нерентабельної нині продукції, буде демонтовано і встановлено нове, яке 

застосовується для виробництва вітаміну В12 (збірники для миючого 

розчину – 2 шт., насоси відцентрові – 3 шт., реактори-змішувачі – 3 шт., 

ферментери (інокулятори) різного об’єму – 3 шт.) 

В той же час, реконструкція не торкнеться допоміжних і складських 

приміщень, що зменшить капіталовкладення на нову лінію з виробництва   

кобаламіна. 
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2. НАУКОВА ЧАСТИНА. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ ЗА 

ТЕМОЮ ПРОЕКТУ 

В організмі людини і тварин синтезуються мікрофлорою кишечника, 

звідки надходить органи, накопичуючись у найбільших кількостях у 

нирках, печінці, стінці кишечника. Синтезом у кишечнику потреба 

організму у вітамінні B12 повністю не забезпечується; додаткові кількості 

находять із продуктами тваринного походження. Вітамін B12 міститься у 

різних кількостях у лікувальних препаратах, одержуваних із печінки 

тварин [1,3,8,9]. 

Єдиним природним джерелом вітаміну B12 є продукти тваринного 

походження – м’ясо, риба, яйця, молочні і морепродукти (моллюски і 

ракоподібні), хоча деякі рослинні продукти – гриби і норі (їстівні червоні 

водорості) – можуть містити достатні кількості вітаміну В12. Разом з тим, 

слід відзначити, що в деяких продуктах харчування (спіруліна, деякі 

молюски) присутній псевдовітамін В12 (корриноїд), який в організмі 

людини неактивний і не виконує біологічних функцій [10]. 

Вітамін В12 – низькомолекулярне органічне з’єднання, належить до 

водорозчинних вітамінів групи В. Його роль в нормальному 

функціонуванні організмі важко переоцінити. Він необхідний для 

створення ДНК нових клітин, особливо важливий для виробництва 

еритроцитів кістковим мозком, має велике значення для утворення 

мієлінової оболонки нервових волокон. Грає важливу роль в регуляції 

кровотворних органів: він приймає участь в синтезі пуринових та 

піримідинових основ, нуклеїнових кислот, які необхідні для еритропоезу 

[11]. 

Відкриття вітаміну стало значною подією у вивчені механізму анемії 

та її лікуванні. Вітамін В12 людина отримує з їжею тваринного 

походження. Вітамін В12 призначений для лікування різних видів анемії – 

залізодефіцитної, фолієводефіцитної, вітамін В12-дефіцитної, а також 

анемії хронічних захворювань [10,11]. 
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 Таблиця 2.1. 

Галузі застосування ціанокобаламіну (вітаміну В12) 

Сфера 

застосування 

Напрями використання 

  

Медицина 

Лікування злоякісних, постгеморагічних і залізодефіцитних анемій, 

апластичні анемій у дітей, анемій аліментарного характеру, 

спричинених токсичними речовинами і лікарськими засобами, 

пов'язаних з дефіцитом вітаміну B12, незалежно від причини дефіциту 

(резекція шлунка, глистові інвазії, порушення процесу всмоктування в 

кишечнику, вагітність). Поліневрити, невралгії трійчастого нерва, 

радикуліт, каузалгії, мігрень, діабетичні неврити, бічний аміотрофічний 

склероз, дитячий церебральний параліч, хвороба Дауна, алкогольний 

делірій. Застосовувати при дистрофії у дітей, після перенесених 

інфекційних захворювань, при спру (разом з фолієвою кислотою), 

захворюваннях печінки (гепатити, цироз, хвороба Боткіна), променевій 

хворобі, псоріазі, герпетиформний дерматит, нейродермитах, 

фотодерматозах 

Харчова 

промисловість 
Входять до складу біологічно-активних добавок (БАД) 

Ветеринарія 

Призначають для лікування анемії, патологій печінки та інших травних 

органів, парезів, невритів, остеоартритів у тварин. Також ці ліки 

використовується для усунення у тварин симптомів отруєння солями 

важких металів. Поросятам і курям його призначають з метою 

збільшення продуктивності і стимуляції росту. 

Сільське 

господарство 
Препарат сприяє росту і розвитку тварин 

 

Враховуючи важливу функцію вітаміну в організмі людини (він є 

протианемічним фактором), його світове виробництво досягло 10 т на рік, 

з яких 6,5 т витрачають на медичні потреби, а 3,5 т — у тваринництві. 

Виробництво вітаміну В12 засноване головним чином на культивуванні 

пропіоновокислих бактерій (Великобританії, Угорщини), мезофільних та 
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термофільних меганогенних бактерій (Угорщина), а також актиноміцетів 

та споріднених форм (Італія) [9].  

У СНД як продуцент вітаміну В12 використовують пропіоновокислі 

бактерії P. shermanii. Для отримання вітаміну B12 бактерії культивують 

періодичним методом в анаеробних умовах у середовищі, що містить 

кукурудзяний екстракт, глюкозу, солі кобальту та сульфат амонію [4,5,8,9]. 

Промисловість випускає різні форми лікувальних препаратів 

кобаламінів: ампули зі стерильним розчином CN - B12, приготованого на 

0,9% розчині NaCl, таблетки CN - В12 та в суміші з фолієвою кислотою, 

таблетки (муковита), що містять CN - B12 і мукопротеїд. Лікувальні 

препарати в ампулах: камполон, антианемін та гепавіт містять водний 

екстракт печінки великої рогатої худоби. Перспективними є дослідження з 

мутагенезу пропіоновокислих бактерій як один із способів підвищення 

продуктивності штаму, а також перевірки та впровадження у виробничі 

умови інших продуцентів, що ростуть на дешевій нехарчовій сировині. 

Промислове отримання вітаміну В12 з допомогою пропіоновокислих 

бактерій дозволяє повністю задовольнити потреби медицини [8,9]. 

Отримання кобаламіна (вітаміну B12) за допомогою використання 

мікроорганізмів є перспективним напрямком в сучасній біотехнології. Він 

також відомий як екзогенний (зовнішній) фактор Кастла, або тваринний 

білковий фактор. Вітамін В12 здійснює біокаталітичні реакції, що 

забезпечують кровотворну функцію організму. Він також сприяє 

нормалізації функції печінки, сприятливо впливає на регенерацію 

нервових волокон і активує дозрівання формених елементів крові. Цей 

єдиний вітамін,що синтезується майже виключно 

мікроорганізмами:бактеріями,актиноміцетами і синьо-зеленими 

водоростями. Вітамін виробляється мікроорганізмами в травному тракті 

будь-якої тварини,включаючи людину,як продукт діяльності мікрофлори. 

Наприклад вегетаріанці із-за неправильного живлення позбавленні 

можливості отримувати вітамін B12 природним чином від бактерій свого 
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кишечника. У нашій країні в якості продуцента вітаміну B12 

використовують Propionibacterium freundenreichii var. shermanii за його 

продуктивність та чистоту кінцевого продукту. Цей вітамін відноситься до 

20 групи мікроорганізмів по Берджі – грампозитивні палички неправильної 

форми. Бактерії нерухомі,не утворюють спор та розмножуються бінарним 

поділом. Бактерії  роду належать до факультативних анаеробів,але вони є 

варіабельними по аеротолерантності. Пропіоновокислі бактеріі ростуть в 

межах температури 15-40 °C, оптимум 30 °C. За типом харчування вони 

відносяться до хемоорганотрофів зі складним потребами в живильних 

речовинах. Кінцевим продуктом виробництва є кристали вітаміну 

B12,вміст основної речовини складає мінімум 98%, вміст залишкового 

розчинника-ізопропанолу становить не більше 0,5 %. Продукт 

мікробіологічно чистий, вміст мікроорганізмів складає менше 1000 КУО/г, 

пліснява та дріжджі відстутні, E.coli відсутні [13,14]. 

 Завданням даної дипломної роботи є отримання вітаміну B12 за 

допомогою штаму дріжджів Pr.shermanii, та показати актуальність цієї 

теми, так як кобаломін  є дуже важливим компонентом, який обов’язково 

повинен вироблятися нашим організмом. Потреба в кобаломіні  дуже 

велика та охоплює багато сфер: ветерінарну, фармацевтичну: лікувальних 

препаратів, його використання знайшло своє місце і в додаванні його як 

харчової добавки для тварин, в харчовій промисловості.   
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2.1 Характеристика посівного матеріалу 

 Готують посівний матеріал шляхом серійного розмноження бактерій, 

спочатку в пробірках по 30 мл, а потім у 500 флаконах. Підготовку посівного 

матеріалу проводять в анаеробних умовах при 30 °С протягом 2-4 діб. 

Багатоступеневість процесу пов'язана з великою витратою посівних культур 

(10-20 об.% об'єму навколишнього середовища). В іншому випадку ріст 

бактерій сповільниться, що призведе до зниження рівня накопичення 

вітамінів та інфікування чужорідних мікробними контамінантами [14,15]. 

Біотехнологічний процес виробництва вітаміну В12 можна описати 

графічно. Інокулят готували спочатку в пробірках об’ємом 30 мл, потім у 

колбах на 500 мл, а потім у ферменторах об’ємом 100 і 1000 літрів. 

Приготування посівного матеріалу проводили в анаеробних умовах при 30 °С 

протягом 2-4 діб на середовищі, подібній до акумуляторів за складом, 

доповненому 0,003 г хлориду кобальту. Початкові культури для виробництва 

вітаміну В12 можуть зайняти до 18 днів. Остаточне бродіння також 

проводять в анаеробних умовах [13].  

Основний етап культивування проводять у два етапи. Перший 

протягом 72 год (з моменту засіву середовища культурою бактерій до 

внесення 5,6-ДМБ) і перебіг повинен бути забезпечений в строго стерильних 

умовах при 28-30 °С [16].  

При цьому відбувається інтенсивний приріст біомаси (50-55 год 

ферментації), під час якого синтезується пропіонова і оцтова кислоти, які 

нейтралізують за допомогою 40% розчину їдкого натру або аміачної води, 

утримуючи таким чином рН на рівні 6,5-7,0. У першій фазі Р. shermanii 

накопичує в основному (80% і більше) попередник вітаміну В12 (фактор В), а 

також невеликі кількості кориноїдних сполук, а саме кобаламін (8-10%), 

псевдовітамін В12 і фактор А [17,18].  

Перетворення цих речовин в активну для людини і тварин форму 

вітаміну В12 (кобаламін) відбувається в другій фазі ферментації після 

внесення в середовище попередника вітаміну 5,6-ДМБ (10-20 мг / л) при 
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аерації середовища (2 м3 / год). В процесі цього фактор В та аналоги вітаміну 

В12 переводяться в кобаламін.  

В культуральній рідині на кінець процесу міститься до 30 мг/л вітаміну 

В12, в вигляді внутрішньоклітинних елементів.  

Ферментацію закінчують через 72 години. Вітамін В12 зберігається в 

клітинах бактерій. Тому після закінчення бродіння біомасу сепарують і 

екстрагують з неї вітамін водою, підкисленою до рН 4,5-5,0 при 85-90° С 

протягом 60 хв з додаванням в якості стабілізатора 0,25% розчину 

NaNO2.Для того щоб здійснити перетворення на кобаламін, обробляють 

гарячий розчин клітин ціанідом або тіоцианатом, часто в присутності NaNO2 

або хлораміну В12 [19]. 

 

2.2 Характеристика поживних середовищ 

Propionibacterium shermanii –представляють собою неспороутворюючі 

грампозитивні нерухомі палички розміром 0,5-0,6 або 1,5-2,0 мкм (в молодих 

культурах – викривлені, злегка розгалужені палички, в старіших – 

коковидної форми) Розташовані парами або короткими ланцюжками. На 

твердому живильному середовищі з кукурудзяним екстрактом колонії 

рожевого кольору круглі, маслянисті, пастоподібні з рівним краєм діаметром 

3-5 мм. На синтетичному середовищі з агар-агаром колоні\7 

ї жовтувато-рожеві круглі, маслянисті, пастоподібні з рівним краєм, 

діаметром 1-3 мм. Вирощують по всьому стовпчику рідини на рідкому 

синтетичному середовищі. На твердому середовищі з дріжджовим 

екстрактом жовтувато-рожеві округлі, маслянисті, пастоподібні з рівними 

краями, діаметром 2-4 мм. На рідкому середовищі дріжджовий екстракт 

росте по всьому стовпу рідини. На рідких середовищах кукурудзяний 

екстракт вирощують по всій колоні рідини [14]. Пропіоновокислі бактерії – 

це збудники, які ферментують пропіонову кислоту, ферментують глюкозу, 

лактозу тощо. Пропіоновокислі бактерії ростуть на різноманітних живильних 

середовищах, що містять кобальт. Оптимальна температура росту була 
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(29±)°C, і бактерії росли після нагрівання при 62,8°C протягом 20-30 хвилин 

[15,19]. 

 

2.3 Підготовка поживного середовища ,повітря, обладнання, 

комунікацій  

Підготовка  поживного середовища та умови вирощування P. 

Shermanii 

 Склад живильного середовища та умови культивування є 

найважливішими критеріями для отримання продуктів різного мікробного 

походження (будь то дріжджі, бактерії), а також для отримання плодових тіл 

сапрофітних грибів. 

Використане живильне середовище має бути повноцінним у межах 

бюджету інгредієнтів. Тому живильне середовище має містити необхідні 

джерела їжі: вуглець, азот, фосфор, вітаміни, неорганічні сполуки, що містять 

калій, натрій, кальцій, магній, залізо, сірку, фосфор, марганець, цинк, 

кобальт, молібден, мідь, бор тощо.  

Наявність вітамінів у живильному середовищі позитивно впливає на 

якість росту культури, тобто вітаміни є стимуляторами росту культури. 

Іншою важливою вимогою до живильного середовища є її стерильність 

[14,16]. 

Вимоги до живильного середовища:  

- містить усі легкозасвоювані речовини, необхідні для задоволення 

потреб у їжі та енергії. Сприяє росту факторів – вітамінів, деяких 

амінокислот в середовищі, в якій культивуються мікроорганізми.  

- бути максимально однорідним, тобто містити постійну кількість 

окремих компонентів;  

- при оптимальній концентрації іонів водню – pH, оскільки тільки при 

оптимальній реакції з навколишнім середовищем, що впливає на проникність 

оболонки, мікроорганізми можуть поглинати поживні речовини;  
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- ізотонічний для мікробних клітин, тобто осмотичний тиск у 

середовищі має бути таким же, як і в клітинах;  

- стерильний, оскільки забруднювачі перешкоджають росту 

первинної культури, визначають її характеристики та змінюють 

характеристики навколишнього середовища;  

- має певний окислювально-відновний потенціал, тобто співвідношення 

речовин, які віддають і приймають електрони, виражене індексом rH2. 

Для забезпечення асептичності культивування, потрібна стерилізація 

середовища, повітря, обробка основного обладнання та трубопроводів гострою 

парою [14]. Пропіоновокислі бактерії займають ведучу роль серед інших 

продуцентів. Природні штами цих бактерій синтезують від 1,0 до 8,5 мг/л 

кориноїду, а промисловий мутант M-82, що використовується як продуцент, 

здатний утворювати до 58 мг/л вітаміну. Найсприятливішими для росту 

Propionibacterium shermanii є нейтральні умови, тому під час щоденного 

виробництва іноді буває вироблено більше кислоти, що виникає в результаті 

нейтралізації. Оптимальний діапазон рН для росту цих бактерій складає 6,3-7,5. 

Найбільша кількість вітаміну В12 накопичується в середовищах, де 

рН живильного середовища підтримується на рівні 6,8-7,5. Набагато гірші 

результати були отримані, коли процес проводили при нижчих значеннях 

рН. Навіть через 72 години рН підвищився до 6,8 і 7,5, виробництво 

вітаміну все ще було низьким [21,26]. 

Таким чином, активний біосинтез вітаміну B12 відбувається у досить 

вузькому діапазоні pH, тоді як ріст бактерій відбувається в більш 

широкому діапазоні pH.  

Найбільша кількість вітаміну В12 утворюється при культивуванні 

бактерій у повністю анаеробних умовах. Особливо згубним впливом на 

біосинтез вітаміну В12 є ріст бактерій в аеробних умовах протягом перших 

50 годин. 

Що стосується відношення до кисню, то при аеробних умовах 

бактерії накопичують стільки ж біомаси, ніж при анаеробних [17]. 
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Продуценти вітаміну В12 часто використовують для живлення в 

якості компонентів поживних середовищ, харчову сировину: соєвого 

борошна, рибного борошна, м’ясного та кукурудзяного екстракту. 

В Україні фармацевтичні форми вітаміну отримують з 

використанням мутантних штамів Propionibacterium shermanii і 

Propionibacterium freudenreicheii, що синтезують понад 10 мг / л кінцевого 

продукту. Культивують продуцент періодичним методом на середовищах 

складного складу, що містять кукурудзяний екстракт, глюкозу, солі 

кобальту, сульфат амонію [21,22,23,24].  

Обов’язковою умовою високого виходу вітаміну є наявність в 

середовищі попередника вітаміну – 5,6-діметилбензимідазола (23, 5,6-

ДМБ). Виділення цільового продукту здійснюється екстракцією 

розчинником, сорбції на іонітах, осадженням або поєднанням цих 

способів. 

Вихідну культуру підтримують на твердому живильному середовищі 

склад якого наведений в табл. 3.1 рН середовища після стерилізації – 6,8-

7,0. 

Таблиця 3.1. 

Склад стандартного поживного середовища 

Компонент  Маса, г  

Глюкоза  20  

Кукурудзяний екстракт  20  

Амоній сірчанокислий  2  

Кальцій вуглекислий  20  

Хлористий кобальт  0,005  

Вода  1000  
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Підготовка повітря 

Підготовка аераційного повітря. 

У процесі культивування в посівному апараті та ферментері 

зростаюча культура аерується стерильним повітрям під надлишковим 

тиском 0,01−0,03 МПа для задоволення біологічної потреби 

мікроорганізмів [14]. 

Забір атмосферного повітря. 

Забір повітря здійснюється повітрозбірником на висоті близько 15–20 

м від поверхні землі. 

Очищення повітря від пилу та механічних часток. 

На цій стадії на фільтрі з повітря видаляється основна маса великих 

фракцій механічних та пилу. Для цього використовують фільтри 

попереднього очищення. 

Стиснення повітря. 

За допомогою турбокомпресора повітря стискають до 0,35 МПа, при 

температурі 120-200°С. Тиск повітря у компресорі забезпечують 

відповідно із розрахунку тиску на подолання опору в системі підготовки 

повітря. 

 Після компресора повітря охолоджується в теплообміннику до 

температури 26-30°С. Далі у ресивері відбувається стабілізація вологості 

повітря W = 60-70%. 

Нагрівання повітря. 

Підігрів повітря відбувається в теплообміннику до температури, 

вищої від температури культивування на 5–10 °С, тобто до 50°С, його 

вологість становить W = 50 %. 

Очищення повітря в головному фільтрі. 

Охолодження повітря та видалення вологи. 

Подальше очищення повітря відбувається у фільтрі з діаметром пор 1 

мкм, як фільтрувальний матеріал використовують синтетичні волокна. 

Ступінь очистки такого повітря становить Е = 95 %. Заміну 
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фільтрувального матеріалу проводять 2 рази на рік. Але в разі 

передчасного забруднення, або зволоження чи інфікування фільтруючого 

матеріалу, проводять позачергову заміну. 

Очищення повітря в індивідуальному фільтрі. Остання операція цієї 

стадії – очищення повітря в індивідуальних фільтрах Ultra, клас U16, 

ступінь чистоти 99,99%. 

Підготовка виробничих приміщень та обладнання. 

Миття та ополіскування. 

Ферментер та інокулятори обробляють 0,3 % Біомою, після кожного 

культивування. Проводять процес при температурі 60оС, по 

завантажувальній лінії ферментера.  

Безпосередньо перед початком проведення технологічного процесу, 

ферментери, інокулятори та матеріальні лінії промивають очищеною 

водою та стерильним паром. Обладнання маркують. Відпрацьований 

розчин направляється на знешкодження відходів. 

Ополіскування проводиться очищеною водою. З’ємні частини (вузли) 

обладнання, що безпосередньо стикаються з виробничою сировиною, слід 

зняти, розібрати і ретельно вимити в розчині 0,3% розчині Біомою при 

температурі 36 °С упродовж 30 хв. Відпрацьована вода йде до 

знешкодження відходів. 

Технічний огляд. 

Проводять технічний огляд обладнання для виявлення та усунення 

нещільностей. Перевірка на герметичність. 

 Проводять перевірку на герметичність ємнісної апаратури відповідно 

до технологічної інструкції.  

Стерилізація обладнання. 

Проводять стерилізацію обладнання при такому режимі: t=125-130°C, 

Р=0,28 МПа, тривалість процесу 1 год.  
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3.ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

3.1 Технологічна схема вітаміну B12 
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Приготування поживного середовища Глюкоза,  

NH4SO4,  

солі 

І стадія ферментації: t=28-30 C, τ=72 год, 

рН=6,5-7,0 

Центрифугування 

ІІ стадія ферментації: t=28-32 C, τ=72 

год, рН=4,5-5,0, r=2 м3/год 

 

Посівний 

матеріал, 

аероване 

повітря 

Повітря на 

очистку 

Екстракція з клітин: t=85-90 C, τ=60 хв 

хв 
Осад Екстрагент 

NaNO2 

Обробка ціанідом 

 

Обробка водним розчином 

спирту/хлороформу 

 

Випарювання розчинника 

 

Сорбція 

 
Активоване 

вугілля,  

оксид 

алюмінію 

Відпрацьоване 

активоване 

вугілля 

Кристалічний В12 



3.2 Опис технологічних процесів 

Можливі деякі варіації у культивуванні [14,26]. Вітамін В12 зберігається 

в клітинах бактерій, тому проводять його екстракцію: 

1) виділення вітаміну з клітин та перетворення його на ціанокобаламін; 

2) виділення неочищеного продукту (80% чистоти), який можна 

використовувати у тваринництві; 

3) подальше очищення рівня 91-98% (для медичних цілей). 

Біотехнологічний процес виробництва вітаміну В12 можна описати 

графічно. 

 Інокулят готували спочатку в пробірках об’ємом 30 мл, потім у колбах 

на 500 мл, а потім у ферменторах об’ємом 100 і 1000 літрів. Приготування 

посівного матеріалу проводили в анаеробних умовах при 30 °С протягом 2-4 

діб на середовищі, подібній до акумуляторів за складом, доповненому 0,003 г 

хлориду кобальту. Початкові культури для виробництва вітаміну В12 можуть 

зайняти до 18 днів. Остаточне бродіння також проводять в анаеробних 

умовах [12,13].  

Основний етап культивування проводять у два етапи. Перший протягом 

72 год (з моменту засіву середовища культурою бактерій до внесення 5,6-

ДМБ) і перебіг повинен бути забезпечений в строго стерильних умовах при 

28-30 °С.  

При цьому відбувається інтенсивний приріст біомаси (50-55 год 

ферментації), під час якого синтезується пропіонова і оцтова кислоти, які 

нейтралізують за допомогою 40% розчину їдкого натру або аміачної води, 

утримуючи таким чином рН на рівні 6,5-7,0. У першій фазі Р. shermanii 

накопичує в основному (80% і більше) попередник вітаміну В12 (фактор В), 

а також невеликі кількості кориноїдних сполук, а саме кобаламін (8-10%), 

псевдовітамін В12 і фактор А [12,13].  
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Перетворення цих речовин в активну для людини і тварин форму 

вітаміну В12 (кобаламін) відбувається в другій фазі ферментації після 

внесення в середовище попередника вітаміну 5,6-ДМБ (10-20 мг / л)  

при аерації середовища (2 м3 / год). В процесі цього фактор В та аналоги 

вітаміну В12 переводяться в кобаламін.  

В культуральній рідині на кінець процесу міститься до 30 мг/л вітаміну 

В12, в вигляді внутрішньоклітинних елементів.  

Ферментацію закінчують через 72 години. Вітамін В12 зберігається в 

клітинах бактерій. Тому після закінчення бродіння біомасу сепарують і 

екстрагують з неї вітамін водою, підкисленою до рН 4,5-5,0 при 85-90° С 

протягом 60 хв з додаванням в якості стабілізатора 0,25% розчину NaNO2. 

Для того щоб здійснити перетворення на кобаламін, обробляють 

гарячий розчин клітин ціанідом або тіоцианатом, часто в присутності NaNO2 

або хлораміну В12.  

Для сорбції кориноїдів використовують різні носії: амберліт IRC-50, 

Al2O3, активоване вугілля і елюцію здійснюють спиртовими розчинами або 

водно-фенольними сумішами [13].  

З водних розчинів кориноїд екстрагують спиртом, фенолом або крезолу, 

або сумішшю цих фенолів з бензином, бутанолом, тетрахлорид вуглецю або 

хлороформом [14].  

Основні точки контролю.  

Важлива умова нормального процесу бродіння – контроль рівня жирних 

кислот і амонійного азоту. Вітамін В12 нестійкий при тепловій обробці, 

особливо в лужному середовищі. Тому перед випарюванням до метанової 

бражки додають НС1 до оптимального значення рН 5,0-5,3 і сульфіт Nа 

(оптимальний вміст 0,07-0,1%) [45].  

Вихід продукту зазвичай становить 50-60% від його вмісту у вихідній 

культуральної рідини. До кристалічного вітаміну В12 додають воду для 

ін’єкцій.  
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Очистка вітаміну В12. 

Водний розчин вітаміну В12 охолоджують, доводять рН до 6,8-7,0 50%-

ним розчином NaОН. До розчину додають Al2(SO4)3·18Н2О і безводний FeCl3 

для коагуляції білків і фільтрують через фільтр-прес. 

Очищення розчину проводять на іонообмінній смолі СГ-1, з якої 

кобаламін елюють розчином аміаку. Далі проводять додаткове очищення 

водного розчину вітаміну органічними розчинниками, упарювання і очистку 

на колонці з Аl2О3. З окису алюмінію кобаламін елюють водним ацетоном. 

При цьому КО-В12 може бути відділений від CN- і оксикобаламіну. 

Відділення та кристалізація вітаміну В12. 

До водно-ацетонових розчину вітаміну додають ацетон і витримують 

при 3-4° С 24-48 годин. Випадаючі кристали вітаміну відфільтровують, 

промивають сухим ацетоном і сірчаним ефіром і сушать у вакуум-ексикаторі 

над Р2О5. Для запобігання розкладання КО-В12 всі операції необхідно 

проводити в сильно затемнених приміщеннях або при червоному світлі. 

Таким чином, можна отримати не тільки суміш CN- і оксикобаламінів, але і 

коферментну форму, яка володіє високим терапевтичним ефектом. 

Для хімічного очищення вітаміну В12 використовується його здатність 

утворювати аддукти з фенолом і резорцином. При цьому способі відділення 

вітаміну В12 від супутніх йому факторів спрощується.  

Промисловий концентрат ціанкобаламіну обробляють водним розчином 

резорцину (або фенолу), виділяють комплекс вітаміну В12 з резорцином (або 

фенолом), далі розкладають його і отримують кристалічний препарат. 

Промисловість України випускає різні форми лікувальних препаратів 

кобаламінів: ампули зі стерильним розчином CN-В12, приготованого на 

0,9%-вому розчині NаСl, таблетки СN-В12 в суміші з фолієвою кислотою, 

таблетки (муковіту), що містять CN-В12 і мукопротеїд (внутрішній фактор) 

[12,14,19]. 
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3.3 Апаратурна схема виробництва та іі опис  

Технологічна схема виробництва вітаміну В12 складається з 

допоміжних робіт (підготовка виробничих приміщень, підготовка 

обладнання та приготування поживного середовища) та технологічного 

процесу (підготовка посівного матеріалу, біосинтез цільового продукту). 

Технологічна схема представлена рисунку 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 – Технологічна схема отримання концентрату вітаміну В12 за 

допомогою змішаної культури метаноутворюючих бактерій 

 

На рисунку 3.1 позначено: 1 – збірка барди; 2 – насос для барди; 3 – 

декантатор барди; 4 - збірка згущеної барди; 5 – збірник декантату барди; 6 – 

насос для декантату барди; 7 - холодильник для охолодження декантату барди; 

8 - збірник-мірник метанолу; 9 - насос-дозатор метанолу; 10 - збірник-мірник 

розчину хлористого кобальту; 11 – насос-дозатор розчину хлористого кобальту; 

12 - ферментатор для метанового бродіння; 13 - насос для метанової бражки; 14 

- збірник-мірник соляної кислоти; 15 – насос-дозатор соляної кислоти; 16 - 
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збірник-мірник розчину сульфіту натрію; 17 - насос-дозатор розчину сульфіту 

натрію; 18 - змішувач метанової бражки, соляної кислоти та розчину сульфіту 

натрію; 19 - реактор для стабілізації вітаміну B12 у метановій бражці; 20 - 

насос для стабілізованої метанової бражки; 21 - підігрівач стабілізованої 

метанової бражки; 22 - сепаратор газів, що виділяються з метанової бражки; 23 

- насос для подачі стабілізованої метанової бражки на випарну установку; 24 - 

підігрівачі метанової бражки; 25 - випарна установка для згущення метанової 

бражки (25-1 - корпус,           25-2 - корпус, 25-3 - корпус, 25-4 - корпус, 25-5 - 

барометричний конденсатор, 25-6 - вакуум-насос); 26-збірник згущеної 

метанової бражки; 27- насос для згущеної метанової бражки; 28 - збірник 

згущеної метанової бражки (передаточний); 29 - насос для згущеної метанової 

бражки; 30 - підігрівач згущеної метанової бражки; 31 - розпилювальна 

сушарка з відцентровим розпиленням; 32 - циклони розпилювальної сушарки; 

33 - бункер сухого концентрату; 34 - розфасовка в мішок; 35 - скрубер для 

очищення димових газів сушарки від порошку концентрату; 36 - установка для 

каталітичного спалювання газів, що виділяються при підкисленні та нагріванні 

метанової бражки; 37 - газгольдер для газів бродіння; 38 - холодильник для 

відділення води із газів бродіння; 39 - газова піч розпилювальної сушарки. 

Ацетоно-бутилова барда з нижньої частини бражної колони надходить у 

збірник барди і подається насосом в декантатор 3. Відстій барди збирається в 

збірнику 4 і використовується на корм худобі. Декантат, охолоджений до 

температури 55-57°С, метанол і хлористий кобальт надходять у ферментер 12. 

Скинуту масу з верхньої частини ферментера відбирають і направляють в 

реактор 19, де здійснюють стабілізацію вітаміну B12 шляхом додавання 

змішаних сульфіту натрію і соляної кислоти. Зі стабілізованої бражки 

видаляють гази в сепараторі газів 22, бражку упарюють у випарній установці 

24 і збирають у збірниках 26. Згущена метанова бражка перекачується насосом 

27 у збірник метанової бражки 28, а від туди насосом 29 в розпилювач 3 гази 

бродіння, спалювані в печі 39. Сухий порошок надходить у бункер 33 і 
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розфасовується поліетиленові мішки, вкладені в крафт-пакети. Відсутність 

промислових відходів, доступність сировини, безперервність методу, що не 

вимагає стерильних умов, роблять його економічним. 

 

3.4 Вимоги до готової продукції 

Стандарти на готову продукцію. Характеристика хімічного складу та 

екологічної чистоти готової продукції [23,25]. 

За органолептичними, фізико-хімічними та біологічними показниками 

кормовий вітамін В12 повинен відповідати вимогам та нормам, зазначеним у 

таблиці 3.1. 

Кормовий вітамін приймають партіями. Партією вважають будь-яку 

кількість однорідного за органолептичними, фізико-хімічними та 

біологічними показниками кормового вітаміну B, фасовану та упаковану в 

однорідну тару та оформлену одним документом про якість. 

У документі про якість мають бути зазначені: 

- найменування підприємства-виробника та його товарний знак; 

- найменування препарату; 

- номер партії; 

- маса нетто партії; 

- дата виготовлення препарату; 

- номер документа якості;  

- дата видачі документа якості; 

- кількість місць у партії; 

- результати аналізу. 
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Таблиця 3.1  

Органолептичні, фізико-хімічні та біологічні показники вітаміну В12 

Назва показника Норма для марки 
 

А Б 

Зовнішній вигляд та властивості Однорідний сипкий порошок 

коричневого кольору 

Запах Властивий для цього продукту 

Масова частка вологи, %, трохи більше 8,0 

Масова концентрація вітаміну В, мг/кг 100,0-500,0 Не менше 500,0 

Величина: 
  

залишок на ситі з шовкової тканини N 

27, %, не більше 

10,0 

Нешкідливість у тест-дозі: 
 

на одного курча, мг 800,0-1200,0 

на одну мишу, мг 100,0 

Число мікробних клітин, тис/г, трохи 

більше 

300,0 

 

3.5 Продуктовий розрахунок і матеріальний баланс біосинтезу 

вітаміну B12 

З ТЕО потреба в продукті глюконової кислоти складає Gнд = 1000 кг. За 

умовами замовника цю кількість глюконової кислоти потрібно виробити за 

300 днів. За даними максимальний синтез глюконової кислоти досягається за 

умов росту штаму Aspergillus niger на середовищі такого складу (г/л): 

Глюкоза – C1 = 20 

Кукурузяний екстракт – C2 = 20  

Амоній сірчанокислий – C3 = 2   

Кальцій вуглекислий – C4 = 20 

Хлористий кобальт – C5 = 0,005. 
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 Всього – CƩф=110,65 г/л. 

Посівний матеріал вирощують на поживному середовищі такого 

складу(г/л):  меляса C1 = CƩф=50. 

Вода. 

Відповідно до нормативно-технічної документації вміст сухих речовин 

в готовому продукті має складати не менше 92%. Для розрахунку 

викоритовували наступні коефіцієнти: коефіцієнт запаса (втрати 

культуральної рідини або посівного матеріалу від нестерильних операцій) 

К1=1,1; коефіцієнт заповнення ферментера, частка Кзп =0,6; коефіцієнт 

заповнення посівного апарата, частка Кпа =0,6; коефіцієнт заповнення 

інокулятора, частка Кін =0,6; коефіцієнт заповнення колб, частка Ккол =0,2; 

коефіцієнт заповнення збірника, частка Кзб =0,8. 

Сумарні втрати при виділені готового продукту (сума всіх втрат на 

стадіях виділення готового продукту), частка Ев = 0,35; кількість посівного 

матеріалу для виробничих ферментерів, частка Хф = 0,1; кількість посівного 

матеріалу для посівного апарату, частка Хпа = 0,1; кількість посівного 

матеріалу для інокуляторів, частка Хін = 0,1; кількість посівного матеріалу 

для качалочних колб, частка Хкол = 0,1; втрати культуральної рідини при 

біосинтезі, частка Еф =0,1; втрати посівного матеріалу у процесі його 

культивування в посівних апаратах, частка Епа =0,05; втрати посівного 

матеріалу у процесі його культивування в качалочних колбах, частка 

Екол=0,01. 

 

3.5.1 Розрахунок партій продукту (виробничих циклів)  

Кількість продукту на добу, Gнтд = Gнт/Трд = 1000/300= 3,33 кг/добу 

Кількість продукту за добу з урахуванням втрат за виробничий цикл (Есв): 

Gпд = Gнтд/(1- Есв ) = 3,33/(1-0,35) = 5,12 кг/доба 

Кількість вітаміну B12 за цикл: 

Gцд = Gпт*Трд /24=5,12 * 10подгот операц.+72 из ТСХ/24 =17,49333 
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кг/цикл 

Об’єм КР, що зливається за одну ферментацію (цикл)  

Vкр = (K1 * Vд * Т цф)/24= (1,1 * 3,33 * 82)/24= 12,52 м3/цикл 

К1=1,1-1,5 – из методичкі – однаковий для всіх -запас при використанні 

нестерильних операцій 

Кількість ферментацій (циклів) на рік Nц=G зад * Gцд= 1000/17,49333 = 

57,16463 = 58. 

 

3.5.2 Розрахунок кількості стадій підготовки посівного матеріалу 

для біосінтезу вітаміну В12 продуцентом Propionibacterium shermanii 

 

За виробничий цикл отримують V кр = 12,52 м3 культуральної 

рідини.При одержанні культуральної рідини потрібно врахувати її витрати в 

результаті краплевиносу через колектор відпрацьованого повітря, які 

становлять від 10 до 15%. Отже, кількість поживного середовища та 

посівного матеріалу перед виробничим біосинтезом становитиме: 

Vроб.1 =V кр/(1-Еф) = 12,52/(1-0,15) = 14.73 м3 , 

де Еф – втрати культуральної рідини під час біосинтезу. 

Виробничий біосинтез здійснюють у ферментері з робочим об’ємом 

Vроб.1 = 14.73 м3 . 

При вибраному коефіцієнті заповнення Кзап=0,6 розраховують 

геометричний об’єм (Vф ), що становить  

Vф = Vроб.1 / Кзап = 14.73 /0,6 = 24,55 м3 . 

Приймаємо найближчий за об’ємом стандартний ферментер Vсф = 25м3. 

Уточнюємо раніше прийнятий коефіцієнт заповнення 

Кзап = Vроб.1 / Vсф = 14.73/25 = 0,58. 

Уточнений коефіцієнт заповнення перебуває у вибраних межах (0,5 – 

0,65м3), отже геометричний об’єм ферментера вибрано вірно. 

Кількість посівного матеріалу (доза) для ферментера становить 10% від 
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об’єму поживного середовища. 

Тоді кількість поживного середовища в ферментері буде становити: 

Vпс.1 = Vроб.1 / (1+Хф) =14.73 /(1+0,1)=13.39 м3, 

де Хф - доза посівного матеріалу для ферментера.  

Кількість посівного матеріалу становить: 

Vпм1 = Vроб.1 - Vпс.1 = 14.73 – 13.39 = 1.34 м3. 

Для одержання 1.34 м3 інокулятору в посівному апараті враховуємо 

втрати в результаті краплевиносу через колектор відпрацьованого повітря, 

які становлять від 10 до 15%. 

Тоді кількість поживного середовища та посівного матеріалу в 

посівному апараті становитиме: 

Vроб.2 = Vпм.1 /(1-Епа) = 1.34 /(1-0,10) =  1.49 м3. 

Кількість посівного матеріалу становить 10% від об’єму поживного 

середовища. Тоді кількість поживного середовища в посівному апараті буде 

становити: 

Vпс2 = Vроб.2 /(1+Хпа) = 1,49/(1+0,1) = 1,34 м3, 

де Хпа – доза інокуляту для посівного апарату. 

Кількість посівного матеріалу для   посівного   апарату   становить  

Vпм2 = Vроб.2 - Vпс2 = 1,49 – 1,34  = 0,15 м3 або 150 л. 

Кількість інокуляту Vроб.2 =1,49 м3 можна одержати під час 

культивування дріжджів у посівному апараті геометричний об’ємом  

Vпа2 = Vроб.2 / Кзап = 1,49/0,6 = 2,483 м3. 

Приймаємо найближчий за об’ємом стандартний ферментер Vсф = 2,5 м3. 

Уточнюємо коефіцієнт заповнення: Кз1 = Vроб.2 / Vсф = 1,49/2,5 = 0,596. 

Для одержання 150 л посівного матеріалу в інокуляторі враховуємо 

втрати в результаті краплевиносу через колектор відпрацьованого повітря, 

які  становлять 10%. Тоді кількість поживного середовища та посівного 

матеріалу перед культивуванням в інокуляторі становитиме: 

Vроб.3 = Vпм2 / (1-Еін ) = 150/(1-0,10) = 166,67 л. 
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Кількість посівного матеріалу становить 10% від об’єму поживного 

середовища. Тоді кількість поживного середовища в інокуляторі буде: 

Vпс.3 = Vроб.3 / (1+Хін) =166,67 /(1+0,1)=151,545м3, 

де Хін - доза посівного матеріалу для інокулятора. 

Кількість посівного матеріалу для інокулятора становить 

Vпм.3 = Vроб.3 - Vпс.3 = 166,67 – 151,545 = 151,55 л. 

Кількість інокуляту Vроб.3 =  166,67 л можна одержати під час 

культивування мікроміцету в інокуляторі геометричним об’ємом 

Vін3 = Vроб.3 / Кзап = 16,67 /0,6 = 277,83 л. 

Приймаємо найближчий за об’ємом ферментер Vсф =300л та уточнюємо 

коефіцієнт заповнення. 

Кз1 = Vроб.2 / Vсф= 166,67 / 300,0 = 0,5555 л 

Для одержання 15,155л посівного матеріалу в малому інокуляторі 

враховуємо втрати в результаті краплевиносу через колектор 

відпрацьованого повітря, які становлять 10%.  

Тоді кількість поживного середовища для малого інокулятора перед 

культивуванням в малому інокуляторі становитиме: 

 

Vроб.4 = Vпм3 / (1-Еін ) = 15,155/ (1-0,1) = 16,83888 л. 

Кількість посівного матеріалу для малого інокулятора становить 10% від 

об’єму поживного середовища в малому інокуляторі. 

Тоді кількість поживного середовища в малому інокуляторі буде 

становити: 

Vпс.4 = Vроб.4 / (1+Хін) =16,83888/(1+0,1) = 15,398981л, 

де Хін - доза посівного матеріалу для інокулятора.  

Кількість посівного матеріалу становить  

Vпм4 = Vроб.4 - Vпс.4 = 16,83888–3,06=15,39=1,439л. 

Кількість інокуляту Vроб.4 = 16,83888 л можна  одержати під час 

культивування мікроміцету в малому інокуляторі  

Vін4 = Vроб.4 / Кзап =  16,83888/0,6 = 28,065 л. 

    

Лист 

 

 

 

КРБ.БіВ.1.565-03.1.1 

 



 

Приймаємо найближчий за об’ємом стандартний ферментер Vсф = 32,0 

л, уточнюємо коефіцієнт заповення:  

 

Кз1 = Vроб.4 / Vсф = 16,83888 /32 =0,5262. 

 

Кількість інокуляту для засіву малого інокулятора можна одержати 

культивуванням мікроміцету у колбах на качалці. Для цього використовують 

качалочні колби об’ємом Vколб = 1 500 мл та коефіцієнтом заповнення             

Кзап = 0,959. Vпм.4 = 1,439л 

Тоді кількість колб для отримання посівного матеріалу становитиме: 

Nколб = Vпм.4 / (Vколб * Кзк) = 1439 / (1500 * 0,959) = 1. 

Таким чином, для одержання посівного матеріалу необхідно 1 качалочну 

колбу. 

 

Розрахунок об’ємів поживного середовища та посівного матеріалу 

для виробничого біосинтезу 

Об’єм готового поживного середовища та посівного матеріалу у 

виробничому ферментері з врахуванням втрат при біосинтезі, частка Еф =0,1 

складе: Vф = Vкр / (1- Еф ) = 12520/(1-0,1)= 13911,111 л 

Об’єм готового поживного середовища для виробничого ферментера, л: 

Vпсф = Vф / (1+ Хф) =13911,111 / (1+0,1) = 12646,4646 л = 12,646м3 

Витрати посівного матеріалу на засів виробничого фермен тера: Vпмф = 

Vф - Vпсф = 13911,1111– 12646,4646 =  1264,64645 л 

Розрахунок кількості компонентів поживного середовища виробничого 

ферментера.У відповідності з прийнятим складом поживного середовища для 

виробничого біосинтезу загальні витрати компонентів на визначений об’єм 

поживного середовища Vпсф складуть: 

Gф = Vпсф * CƩф = 12,646 * 62,005 = 784,11523  кг, в тому числі:  

Глюкоза G1= Gф * С1 / CƩф = 784,11523  * 20 /62,005 = 252,92 

Кукурузяний екстракт G2= Gф * С2 / CƩф = 784,11523 * 20 /62,005 = 252,92 
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Амоній сірчанокислотний G3= Gф * С3 / CƩф = 784,11523  * 2 /62,005 = 

25,292 

Кальцій вуглекислий G4= Gф * С4 / CƩф = 784,11523  * 20 /62,005 = 252,92 

Хлористий кобальт G5= Gф * С5 / CƩф = 784,11523  * 0,005/62,005 = 

0,06323 

Всього 531,19523 кг 
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 Розрахунок матеріального балансу (із врахуванням кількості 

стадій підготовки посівного матеріалу) 

Таблиця 3.2 

Матеріальний баланс на один цикл виробничого біосинтезу 

1. Приготування ПС для вирощування інокуляту в колбах качалках 

Меляса 0,068 Нестерильне ПС 1,086113 

Вода 1,086113  1,086113 

Всього 1,086113 Всього 1,086113 

2. Стерилізація ПС в автоклаві 

Нестерильне ПС 1,086113 Стерильне ПС 1,086113 

Всього 1,086113 Всього 1,086113 

3. Вирощування посівного матеріалу в колбах на качалках 

Стерильне ПС 1,086113 посівний матеріал 1,108162 

Посівний матеріал з колб 0,010967418   

Втрати (частка) 0,01 Втрати (кількість) 0,011082 

Всього 1,09708038 Всього 1,09708038 

4.Приготування ПС для інокулятора 3.2 л 

Глюкоза  0,221617 Нестерильне ПС 10,074198 

Кукурудзяний екстракт  0,221617   

Амоній сірчанокислий  0,022162   

Кальцій вуглекислий  0,221617   

Хлористий кобальт  0,000055   

Вода 9,382985   

Всього 10,074198 Всього 10,074198 

5. Стерилізація ПС для інокулятора 3.2 л 

Нестерильне ПС 10,074198 Стерильне ПС 11,081618 

Конденсат 1,0074198 (втрат немає)  

Всього 11,081618 Всього 11,081618 

6. Вирощування посівного матеріалу в малому інокуляторі 3.2л 

Стерильне ПС 11,081618 Посівний матеріал 11,5803 

Посівний матеріал з колб 1,108162   

Втрати (частка) 0,05  0,570384 

Всього 12,18978 Всього 12,18978 

7. Приготування ПС для інокулятора 0.16 м3 

Глюкоза  2,1055 Нестерильне ПС 105,27545 

Кукурудзяний екстракт  2,1055   

Амоній сірчанокислий  0,21055   

 

Кальцій вуглекислий  2,1055   

Хлористий кобальт  0,00057   

Вода 100,85333   

Всього 105,27545  105,27545 
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8. Стерилізація ПС для інокулятора 0.16 м3 

Нестерильне ПС 105,27545 Стерильне ПС 115,803 

Конденсат 10,527545 Втрат немає  

Всього 115,803  115,803 

9. Вирощування посівного матеріалу в інокляторі 0.16 м3 

Стерильне ПС 115,803 Посівний матеріал 121,0142 
Посівний матеріал з   інокулятора 11,5803   

Втрати (частка) 0,05 Втрати (кількість) 6,369 

Всього 127,3833  127,3833 

10. Приготування ПС для посівного апарату 2.5м3 

Глюкоза  24,20284 Нестерильне ПС 1 100,129 

Кукурудзяний екстракт  24,20284   

Амоній сірчанокислий  2,420284   

Кальцій вуглекислий  24,20284   

Хлористий кобальт  0,00605   

Вода 1 025,094146   

Всього 1 100,129 всього 1 100,129 

11. Стерилізація ПС в посівному апараті 2.5м3 

Нестерильне ПС 1 100,129 Стерильне ПС 1 210,142 

Конденсат 10% 110,0129 (втрат немає)  

Всього 1 210,142 Всього 1 210,142 

12.Вирощування посівного матеріалу в посівному апараті 2.5м3 

Поживне середовище 1 210,142 посівний матеріал 1264,6 
Посівний матеріал з інокулятора 10 

% 
121,0142   

втрати 0,05 втрати (кількість) 66,557 

Всього 1 331,156 всього 1 331,156 

13. Приготування ПС для ферментера 12.5м3 

Глюкоза  252,92 Нестерильне ПС 10 117,1716     

Кукурудзяний екстракт  252,92   

Амоній сірчанокислий  25,292    

Кальцій вуглекислий  252,92   

Хлористий кобальт  0,06323   

Вода  9 333,05637   

Всього 10 117,1716 всього 10 117,1716 

14. Стерилізація ПС для ферментера 16м3 

Нестерильне ПС 10 117,1716 Стерильне ПС 12646,4645 
розбавлення конденсатом 20 

% 
2 529,2929   

Всього 12646,4645 Всього 12646,4645 

 

15. Виробничий біосинтез 

Стерильне ПС 12646,4645 культуральна рідина 2311,2 
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посівний матеріал з 

посівного апарату 10 % 

1264,6   

Втрати (частка)10% 0,1 Втрати (кількість) 1391,1111 

Всього 13911,111   13911,111 
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3.6 Інженерно-технічне запезпечення проєкту
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4 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА ПРОЄКТУ 

4.1 розрахунок економічної ефективності проєкту  

Розрахунок економічної ефективності проекту 

4.4.1 Розрахунок інвестицій у проект 

 

У загальному вигляді суму інвестицій (І) визначають за формулою: 

І = ІБУД + ВУСТ + Т + М + Н + ВЗАЛ + Д – Л + ΔОА, 

де      ІБУД – витрати на будівельні роботи,  

ВУСТ – вартість  придбання устаткування; 

Т – транспортні витрати по устаткуванню (5 % від вартості придбання 

устаткування); 

 М – вартість монтажу устаткування (10 %) від вартості придбання 

устаткування); 

 Н – невраховані витрати (2 % від вартості придбання устаткування, тис. 

грн.); 

ВЗАЛ – залишкова вартість демонтованого устаткування, тис. грн. 

Залишкова вартість демонтується обладнання: якщо обладнання має 100% 

знос, то вона дорівнює 0, якщо немає, то враховується в капітальні вкладення, 

як недоамортизована вартість в розмірі відсотка зносу, який  залишився; 

Д – вартість демонтажу, тис. грн. (5 % від первісної вартості 

демонтованого устаткування); 

Л – ліквідаційна вартість демонтованого устаткування. Якщо обладнання, 

що демонтується продається або здається на брухт, то ліквідаційна вартість 

розраховується, з урахуванням сплати податку на прибуток від продажу. 

ΔОА – приріст власних обігових активів, тис. грн. 

Для отримання кобаламіна (вітаміну B12)  за допомогою використання 

мікроорганізмів потрібно таке основне устаткування для функціонування 

технологічної лінії на підприємстві: 

- Збірник для миючого розчину об’ємом 1500 л «Аттіс» (Україна), 

потрібно 2 одиниці, вартість 1 одиниці 8 тис. грн.; 
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- Насоси відцентрові 25/50К-5,5-5 «Grundfos», потрібно 3 одиниці, 

вартість 1 одиниці 46 тис. грн; 

- Реактор-змішувач 500 л «New Brunswick Scientific an Eppendorf 

Company»  потрібно 7 одиниць, вартість 1 одиниці 105 тис. грн; 

- Ферментер (інокулятор) «Applikon» 6 л,  потрібна 1 одиниця, вартість     

1 одиниці 2 тис. грн.;  

- Ферментер (інокулятор) «Applikon» 60 л,  потрібна 1 одиниця, вартість    

1 одиниці 7 тис. грн.; 

Ферментер (інокулятор) «Applikon» 600 л,  потрібна 1 одиниця, вартість   

1 одиниці 35 тис. грн.; 

Вартість обладнання складає: 

Вуст = 2*8+3*46+7*105+2+7+35=  933 тис. грн. 

За умовами виробників обладнання транспортні витрати по устатку-

ванню (Т) та вартість монтажу устаткування враховано до вартості придбан-ня 

устаткування. 

Інвестиції, які необхідні на придбання нової технологічної лінії з 

отримання кобаламіна (вітаміну B12)  за допомогою використання 

мікроорганізмів ВУСТ = 933 тис. грн. 

ΔОА  =  Сзаг *  k, 

де СЗАГ – загальна собівартість готової продукції; 

k – частка обігових активів (%). 

Частка матеріальних витрат у собівартості продукції становить 60-80%. 

Однак для пускової партії планованого обсягу продукції досить 15 – 25% на 

покупку необхідних обігових активів, приймаємо 20 %: 

ΔОА  = 1 913 655*0,15 = 287 048 грн. 

Розрахуємо капітальні вкладення у проект виробництва отримання 

кобаламіна (вітаміну B12)  за допомогою використання мікроорганізмів:  

І =  933000 + 287 048 = 1 220 048 грн. 
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Розрахунок виробничої програми 

Коефіцієнт використання виробничої потужності розраховують за 

формулою: 

Квп = ОВріч  / ВП , 

де  ОВріч – річний обсяг виробництва продукції, кг 

ВП – річна виробнича потужність, кг 

ОВріч = ОВ доб * Ффакт , 

де  ОВдоб – обсяг виробництва за добу, кг 

Ффакт – фактична кількість робочих діб 

ВП = ВПдоб * Феф , 

де  ВПдоб – виробнича потужність за добу, кг     

Феф – кількість можливих робочих діб за рік. 

Феф = Кд – Дпр – Дв – КР, 

де  Кд – кількість діб в році; 

Дпр – кількість святкових днів за рік;  

Дв – кількість вихідних днів за рік; 

КР – кількість днів на капітальний ремонт за проектом. 

Розраховуємо кількість можливих робочих діб за рік:  

Феф = 365 – 10 – 105 - 10 = 240 д. 

Розраховуємо річну виробничу потужність: 

ВП = 5 * 240 = 1200 кг 

За один виробничий цикл виробляється 17,4 кг вітаміну В12, кількість 

виробничих циклів у рік – 58 (див. п. 3.1). 

Річний обсяг виробництва продукції 

ОВріч = 58*17,4 = 1 009,2 кг ≈ 1000 кг 

З отриманих даних розраховуємо коефіцієнт використання виробничої 

потужності: 

Квп = 1000 /1200= 0,83 
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Розрахунок чисельності працівників 

 

Технологічна лінія з виробництва отримання кобаламіна (вітаміну B12)  

за допомогою використання мікроорганізмів працює весь рік, не потребує 

великої кількості робітників. Щодо розстановки чисельності, плануємо 

чисельність основних робітників (Чроб)  - 3 оператори лінії другого розряду 

(по 1 особі на зміну по 12 годин + 1 додатковий робітник).  

 

Розрахунок собівартості виробництва кобаламіна (вітаміну B12)  за 

допомогою використання мікроорганізмів 

 

Складемо калькуляцію на 1000 кг виробленої продукції. 

Витрати за статтею «Сировина і основні матеріали» наведено у        

таблиці 4.2. 

Річні витрати поживного середовища на виробництво (див. п. 3.1) -      

733494,9 л (із них 20,54 т сухого поживного бульйону і 713 м3 води питної). 

 

Таблиця 4.1 

Вартість основних матеріалів на 1000 кг 

Назва Норма          

затрат 

Ціна  Загальна 

вартість, грн 

Біомаса 

Propionibacterium shermanii 
64,38 л 

350 

грн/ л 22533 

Сухий поживний 

бульйон 
20,54 т 

7930 

грн/т 162882 

Вода питна 

713 м3 

 

400 

грн/т 285200 

Разом   470615 
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Таблиця 4.2  

Вартість допоміжних матеріалів на 1000 кг 

Наймену

вання 

Кількість 

на 1000 кг 

Ціна за 

од., грн. 

Загальна 

вартість, грн 

Пакети             

полімерні, 1 кг 

 

1000 

 

2,70 

 

2700 

Етикетки

,        6х9 см 

 

1000 

 

1 
 

 

1000 

Всього - - 3700 

 

Витрати за статтею «Паливо і енергія на технологічні потреби» наведено у 

таблиці 4.3. 

Таблиця 4.3   

Вартість палива і енергії на технологічні потреби на 1000 кг 

Найменув

ання 

Одиниц

я 

вимірювання 

Кількіст

ь  

Ціна

, грн 

Загальна 

вартість, грн 

Електроен

ергія 

кВт/год 
5916 5,54 

32775 

Вода м3 
30 

36,2

4 1087 

Всього - - - 33 862 

 

Розрахуємо заробітну плату основним виробничим робітникам (на 3 

працюючі робітника). Для виробництва 1000 кг продукту потрібна оплата          
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12 годинного робочого дня робітників, плануємо оплату 27,8 грн за одну годину, 

тобто:   

Возп = 3*27,8 *12*365 = 365 292 грн. 

де  3  - кількість працівників; 

27,8 грн. – годинна тарифна ставка (заробітна плата робітника в 

середньому 10000 грн/місяць);  

12– кількість годин у зміні; 

365 – кількість робочих днів (цикл виробництва безперервний).  

Витрати за статтею «Додаткова заробітна плата» складають 20% від 

основної:  

Вдзп = 365 292 * 0,2 = 73058 грн. 

Витрати за статтею «Відрахування на соціальні заходи» складають 22% від 

суми основної і додаткової заробітної плати: 

Всз = (365 292 + 73058) * 0,22 = 96 437 грн. 

Розрахуємо витрати за статтею «Витрати на утримання і експлуатацію 

обладнання». 

До витрат входять витрати утримання, амортизація, поточний ремонт 

обладнання та інструменту, утримання і ремонту обладнання, відшкодування 

зносу, інші затрати, котрі пов'язанні з утриманням та експлуатацією обладнання. 

За даними заводу їх норматив складає 100 % від основної заробітної плати: 365 

292 грн. 

Розрахуємо витрати за статтею «Загальновиробничі витрати», за даними 

заводу їх норматив складає 100 % від основної заробітної плати: 365 292 грн. 

Виробнича собівартість складає суму перелічених витрат, яка дорівнює:  

470615+ 3700 + 33 862+ 365 292 + 73058+ 96 437 + 365 292 + 365 292 =              

1 739 686 грн. 

Розрахуємо витрати за статтею «Адміністративні витрати», які плануємо       

5 % від виробничої собівартості: 1739686* 0,05 = 86 984 грн. 

Розрахуємо витрати за статтею «Витрати на збут», які плануємо 3 % від 

виробничої собівартості: 1739686* 0,03 = 52 191 грн. 
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Розрахуємо витрати за статтею «Інші операційні затрати», які плануємо         

2 % від виробничої собівартості: 1739686* 0,02 = 34 794 грн. 

   

Таблиця 4.4 

Повна собівартість 1000 кг готового продукту 

Статті витрат 

 

Вітамін В12 

кормовий 

1. Сировина і основні матеріали 470615 

2. Допоміжні матеріали 3700 

3. Паливо і енергія на технологічні цілі 33 862 

4. Основна заробітна платня виробничим працівникам 365 292 

5. Додаткова заробітна платня виробничим 

працівникам 

73058  

6. Відчислення на соціальні потреби 96 437 

7. Затрати на утримання і експлуатацію обладнання 365 292 

8. Загальновиробничі затрати 365 292 

            Виробнича собівартість 1 739 686 

9. Адміністративні затрати 86 984 

10. Витрати на збут 52 191 

11. Інші операційні витрати 34 794 

            Повна собівартість 1 913 655 

 

Розрахунок калькуляції собівартості 1000 кг «Вітаміну В12 кормового» 

показав, що повна собівартість складає 1 913 655 грн., собівартість 1 кг 

дорівнює 1913,66 грн. 

За даними маркетингових досліджень було виявлено, що середня ринкова 

ціна складає в середньому  2400 грн. (за 1 кг).  

Плануємо ціну «Вітаміну В12 кормового» за 1 кг - 2350 грн.  

 

Таблиця 4.5  

Розрахунок собівартості реалізованої продукції 

Найменування 

продукції 

Річний обсяг 

виробництва, 

кг 

Собівартість  

1 кг, грн 

Собівартість 

виробленої 

продукції, грн 

Вітамін В12 кормовий 1000 1913,66 1 913 660 
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Розрахуємо обсяг виробленої продукції, яку планується виробляти 

(таблиця 4.6). 

Таблиця 4.6   

Розрахунок обсягу виробленої продукції 

Найменування 

продукції 

Обсяг  

продукції, 

кг 

Дійсна оптова 

ціна, грн. за 1 

кг 

Обсяг виробленої  

продукції, грн 

Вітамін В12 кормовий 1000 2350 2 350 000 

 

 

 Розрахунок прибутку та чистого прибутку 

 

Розрахуємо прибуток від виробництва та реалізації продукції «Вітамін 

В12 кормовий» 

Оподаткований прибуток від збільшення обсягу виробництва продукції 

визначимо за формулою: 

П = ВП - С,          

де П - прибуток за рік, тис. грн., 

               ВП - обсяг виробленої продукції, грн., 

               С - собівартість виробленої продукції, грн. 

П =  2 350 000 – 1 913 660 = 436 340 грн. 

Розрахуємо чистий прибуток за формулою: 

ЧП = П – Пп,         

де П – оподаткований прибуток за рік, тис. грн. 

     Пп - податок на прибуток (на 01.01.2023 року – 18%). 

ЧП = 436 340 –  (436 340 *0,18)= 357798,8 грн. 

 

4.4.6 Розрахунок терміну окупності інвестицій 

Розрахуємо термін окупності капітальних вкладень. 

Термін окупності капітальних вкладень визначаємо за формулою: 
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Т = I / ЧП,           

де      I – інвестиції у проект, тис. грн.; 

ЧП - чистий прибуток, тис. грн.                        

Т = 1 220 048/ 357798,8 = 2,8 року. 

З економічних розрахунків отримуємо термін окупності виробництва 

«Вітаміну В12 кормового»  – 2,8 років. 

 

Таблиця 4.7 

Техніко-економічні показники проекту виробництва «Вітаміну В12 

кормового» 

Найменування показників Значення показників 

1. Виробнича потужність, кг 1200 

2. Обсяг виробленої продукції, кг 1000 

3.Обсяг виробленої продукції, тис. грн. 2350  

4. Собівартість виробленої продукції, тис. грн. 1913,66 

5. Оподаткований прибуток, тис. грн. 78,54 

6. Чистий прибуток, тис. грн. 357,798 

7. Чисельність працюючих, люд. 3 

8. Середньорічний виробіток одного працівника, тис. 

грн. 

783,3 

9. Інвестиції, тис. грн. 1 220 

10. Строк окупності інвестицій, років 2,8 
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Висновки 

В результаті установки технологічної  лінії  для отримання кобаламіна 

(вітаміну B12)  за допомогою використання мікроорганізмів обсяг виробленої 

продукції цеху виробництва “Вітаміну В12 кормового” складе 1000 кг, що в 

грошовому вираженні складає 2350  тис. грн.  Собівартість виробленої продукції 

складає 1913,66 тис. грн. Прибуток складає 436,34 тис. грн., з якого чистий 

прибуток складає 357,8 тис. грн. Інвестиції  у проект необхідні у сумі  1 220 тис. 

грн., строк окупності яких складе 2,8  року, що є у межах нормативного терміну. 

Всі розраховані показники дозволяють стверджувати, що виробництво 

лінії  для отримання кобаламіна (вітаміну B12)  за допомогою використання 

мікроорганізмів на комплексному біотехнологічному заводі  є економічно 

вигідним. 
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5 .ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

Безпека виробництва та застосування є невід'ємними вимогами до 

будь-якого технологічного процесу. Мірою безпеки на підприємстві служить 

вміст у повітрі приміщень і на поверхнях будь-яких потенційно небезпечних 

матеріалів. Об'єктами спостереження при вирішенні проблем виробничої 

безпеки є як робоче середовище, так і персонал. Тільки при благополучному 

стані зазначених об'єктів спостереження можна гарантувати, що прийняті 

заходи ефективні. Сказане рівною мірою відноситься також і до контролю 

всіх матеріальних потоків, що надходять з підприємства в навколишнє 

середовище. 

5.1 Охорона праці 

Ідентифікація небезпечних та шкідливих виробничих факторів, які 

мають найбільший вплив на працюючих. За своїм походженням та природою 

дії НШВФ можна поділити на 5 груп: фізичні, хімічні, біологічні, 

психофізіологічні та соціальні [28-32]. 

До  фізичних  НШВФ  відносяться  машини  та  механізми  або  їх  

елементи,    а  також вироби,  матеріали,  заготовки  тощо,  які  рухаються  

або  обертаються;    конструкції,  які руйнуються;  системи,  устаткування  

або  елементи  обладнання,    які  знаходяться  під підвищеним  тиском;  

підвищена  запиленість  та  загазованість    повітря;  підвищена  або 

понижена температура повітря, поверхонь приміщення,  обладнання, 

матеріалів; підвищені рівні шуму, вібрації, ультразвуку,  інфразвуку; 

підвищений або понижений барометричний тиск та його різкі  коливання; 

підвищена та понижена вологість; підвищена швидкість руху та  підвищена 

іонізація повітря; підвищений рівень іонізуючих випромінювань;  підвищене 

значення  напруги  в  електричній  мережі;  підвищені  рівні  статичної    

електрики, електромагнітних випромінювань; підвищена напруженість  

електричного, магнітного полів; відсутність або нестача світла; недостатня  

освітленість робочої зони; підвищена яскравість світла;  понижена    

контрастність;  прямий  та  віддзеркалений  блиск;  підвищена  пульсація 
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світлового  потоку;  підвищені  рівні  ультрафіолетової  та  інфрачервоної  

радіації;    гострі кромки,  задирки,  шершавість  на  поверхні  заготовок,  

інструментів  та    обладнання; розташування робочого місця на значній 

висоті відносно землі  (підлоги); слизька підлога; невагомість. 

До хімічних НШВФ відносяться хімічні речовини, які по характеру дії  

на організм людини  поділяються  на  токсичні,  задушливі,    наркотичні,  

подразнюючі,  сенсибілізуючі, канцерогенні, мутагенні та такі, що  

впливають на репродуктивну функцію. По  шляхам  проникнення  в  організм    

людини  вони  поділяються  на  такі,  що потрапляють через: 

1) органи дихання; 

2) шлунково-кишковий тракт;  

3) шкіряні покриви та слизисті оболонки.  

До  біологічних  НШВФ  відносяться  патогенні  мікроорганізми  

(бактерії,    віруси,  рикетсії, спірохети, грибки, найпростіші) та продукти 

їхньої  життєдіяльності, а також макроорганізми (тварини та рослини). 

До  психофізіологічних  НШВФ  відносяться  фізичні  (статичні  та    

динамічні) перевантаження   і нервово-психічні   перевантаження      

(розумове   перенапруження, перенапруження аналізаторів, монотонність  

праці, емоційні перевантаження). 

Соціальні  НШВФ – це  неякісна  організація  роботи,  понаднормова  

робота, необхідність  роботи  в  колективі  з  поганими  відносинами  між  

його  членами,  соціальна ізольованість з відривом від сім ̳ї, зміна біоритмів, 

незадоволеність роботою, фізична та/або словесна образа та її ризик, 

насильство та його ризик. 

У проектованому цеху з виробництва вітаміну В12 встановлено 

наступне обладнання: 

1. Ферментер  

2. Посівний апарат 

3. Центрифуги 

4. Електродвигуни  
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5. Фільтри для очистки повітря 

6. Компресори 

7. Реактор-змішувач 

8. Сушарка 

У процесі роботи виникає ряд потенційно небезпечних і шкідливих 

виробничих факторів: фізичні, хімічні, біологічні й психофізіологічні які 

показані у табл. 5.1 (згідно Державних санітарних норм і правил [28]). 

Таблиця 5.1.  

Небезпечні і шкідливі виробничі фактори, нормоване значення, 

нормативний акт, джерело виникнення та можливі наслідки від їх дії 
№ 

п.п. 

Найменування 

небезпечних і 

шкідливих 

виробничих 

факторів 

Нормоване 

значення 

Нормативний акт Джерело виникнення 

1 2 3 4 5 

1 Рухливі машини і 

механізми 

- НПАОП 

15.3-1.19-98 

рух транспортних засобів, 

електрокарів, візків 

2 Рухливі частини 

обладнання, які 

пересувають вироби 

- -//- конвеєри 

3 Підвищена 

запиленість повітря 

робочої зони 

ГДК (солі)=6 

мг/м3 

ГДК (оцт. к-

та)=5 мг/м3 

Гігієнічні 

нормативи ГН 

2.2.5.686-98 

відділення розпакування та 

просіювання 

4 Підвищена 

температура повітря 

робочої зони 

Холодний 

період: 19-21 

Теплий період: 

21-23 

ДСН 

3.36.042-99 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор 

5 Підвищений рівень 

шуму на робочому 

місці 

80 дБА ДСН 3.3.6.037-99 

санітарні норми 

виробничого шуму, 

ультразвуку та 

інфразвуку 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор, електродвигуни, 

сепаратор 

6 Підвищений рівень 

вібрації 

50/76 дБ ДСН 3.3.6.039-99 

санітарні норми 

виробничої 

загальної та 

локальної вібрації 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор, електродвигуни, 

сепаратор 

7 Підвищена 

вологість 

40 – 60 % ДСН 

3.36.042-99 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор 

8 Підвищене 

значення напруги в 

електричному 

ланцюзі, замикання 

- НПАОП 

40.1-1.01-97 

40.1-1.32-01 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор, електродвигуни, 

сепаратор, при роботі 

електричного устаткування 
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Продовження таблиці 5.1 

1 2 3 4 5 

9 Підвищений рівень 

статичної електрики 

- НПАОП 

40.1-1.01-97 

Правила безпечної 

експлуатації 

електроустановок 

40.1-1.32-01 

електродвигуни, сепаратор, 

при роботі електричного 

устаткування 

10 Недостатня 

освітленість 

робочої зони 

КПО≥1,5 % ДБН В.2.5-28-2006 

природне і штучне 

освітлення 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор, електродвигуни, 

сепаратор 

11 Гострі крайки, 

задирки і 

шорсткість 

- НПАОП 

15.3-1.19-98 

 

на поверхнях заготівель, 

устаткування 

12 Розташування 

робочого місця на 

значній висоті 

- НПАОП 

15.3-1.19-98 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор, сепаратор, 

13 Подразнюючі ГДК (солі)=6 

мг/м3 

ГДК (оцт. к-

та)=5 мг/м3 

Гігієнічні 

нормативи ГН 

2.2.5.686-98 

ферментаційне відділення, 

лабораторія, відділення 

приготування дезрозчинів 

14 Патогенні 

мікроорганізми та 

продукти їх 

життєдіяльності 

Не 

допускаються 

І 4.4.4.077-01 ферментаційне відділення, 

лабораторія 

15 
Фізичні 

перевантаження 

- - ферментер, посівний апарат, 

інокулятор, електродвигуни, 

сепаратор 

16 Монотонність праці - Наказ Міністерства 

охорони здоров’я 

України від 

08.04.2014 

№ 248 

ферментер, посівний апарат, 

інокулятор, електродвигуни, 

сепаратор 

 

Визначення і нормування показників мікроклімату робочої зони 
Для забезпечення нормованих показників повітряного середовища в 

робочій зоні на підприємстві передбачені оптимальні норми температури, 

відносної вологості, швидкості руху повітря(за ДСН 3.36.042-99) [29], які 

представлені у табл.5.2. 

Виробничі приміщення обладнані вентиляцією. Технологічний процес 

забезпечений приточно-витяжною вентиляцією, місцевими відсосами. 

Мікроклімат робочої зони для створення комфортних та безпечних 

умов забезпечується за рахунок вентиляції, кондиціювання повітря, 

дистанційного управління технологічним обладнанням, спец. одягу, засобів 

індивідуального захисту, медичного огляду. 
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Таблиця 5.2.  

Виробниче приміщення, період року, категорія роботи, що виконується, 

температура, відносна вологість, швидкість руху повітря 
№ 

п.п. 
Найменування 

виробничого 

приміщення 

Період 

року 
Категорія 

роботи, 

що 

викону-

ється 

Темпера-

тура, 0С 

(опти-

мальна) 

Відносна 

вологість, % 

(оптимальна) 

Швидкість 

руху повітря, 

м/с 

(оптимальна) 

1 Ферментаційне 

відділення 
Холодний Середньої 

важкості 

ІІа 

18 – 20 40 - 60 0,2 

2 Ферментаційне 

відділення 
Теплий Середньої 

важкості 

ІІа 

21 – 23 40 - 60 0,3 

 

5.2 Охорона навколишнього середовища  

Обов'язок забезпечити безпеку персоналу підприємств повинна 

супроводжуватися такими ж заходами щодо захисту всіх інших людей від 

якого б то не було впливу всіх видів відходів, що утворюються на 

підприємстві. Повітря, що відводиться, має бути піддано фільтрації і 

контролюватися на чистоту. Для заміни фільтрів і їх знешкодження 

повинні бути розроблені безпечні процедури. Контроль за викидами 

шкідливих речовин в атмосфері відбувається згідно ДСП-201-97 [34]. 

Тверді відходи підлягають автоклавуванню, а потім зазвичай викидаються 

на звалище. Охорона грунту від забруднень повинна відповідати ДСТУ 

7875:2015 [35]. Обробка рідких відходів частково визначається місцем 

розташування підприємства. Місцеві інструкції регламентують головним 

чином такі фактори, як сприятливе біологічне споживання кисню і заходи 

по виключенню зі стоків солей, що володіють, наприклад, корозійною 

дією. Присутність в стічних водах мікробних клітин не обов'язково буде 

являти собою небезпеку, так як вміст їх в звичайних стічних водах буває 

досить високим. Однак окремі види або навіть штами мікроорганізмів 

можуть виявитися небезпечними або незвичайними для побутових стоків 

даного району. Стічні води після очищення повинні відповідати вимогам 

СанПіН 4630 [36]. Вплив же на характер стоків і на їх безпеку (або 

небезпеку) таких факторів, як внутрішньоклітинні матеріали і 

ендотоксини, з'ясовано поки тільки частково. 
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