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АНОТАЦІЯ
Робота складається із 5 розділів, сторінок і 39 літературних

джерел. Тема роботи пов’язана із актуальною проблемою утилізації відходів і

вторинних матеріальних ресурсів молочної промисловості, а саме метановим

бродінням з метою отримання вітаміну В12.

Дефіцит вітаміну В12 в організмі людини і тварин, як відомо є основним

фактором, що призводить до нервових порушень, як у психологічній сфері, так і в

нервовій функції м’язів. Проведено аналіз літературних джерел, у яких висвітлено

проблеми: цінності молочної сироватки, методи її переробки, відомості про

метанове бродіння та вітамін В12, сучасні методи отримання вітаміну В12.

Наведено напрямки проведення досліджень, вказані стандартні і розроблені

методики контролю показників експериментів. Наведено основні результати

експериментів і їх обговорення. Встановлено основні залежності, що

характеризують накопичення біомаси і вітаміну В12.

Розроблено технологічну схему отримання сухого вітамінного концентрату

В12. Зроблено висновки і надано рекомендації, щодо впровадження метанового

бродіння сироватки у практику. Розглянуті питання охорони праці, цивільного

захисту і наведено економічні розрахунки ефективності розробки технологічного

процесу.

Ключові слова: молочна сироватка, анаеробна обробка, метанове бродіння,

вітамін В12.
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ВСТУП

Нормальне функціонування молочної галузі України вимагає підвищення

ефективності виробництва. У першу чергу це стосується ресурсозбереження,

тому що витрати на сировину досягають 80% собівартості молочних продуктів.

Проблема дефіциту сировини може бути вирішена за рахунок використання

молочної сироватки, ресурси якої в нашій країні перевищують 3,5 млн т на рік.

У сироватку переходить більше 50% сухих речовин, у тому числі 30% білків,

тому вона володіє високою харчовою і біологічною цінністю. Не слід скидати з

рахунків і екологічний аспект: 1 т молочної сироватки, що зливається в

каналізацію, забруднює водойми так само, як 100 м3 господарсько-побутових

стоків.[25].

Переробка молочної сироватки в Україні, незважаючи на численні

розробки в цій області, стримується з кількох причин. Серед них можна

виділити незначні інвестиції в молочну промисловість, відсутність коштів на

впровадження сучасних технологій і купівлю обладнання, недостатні

інформація про переваги продуктів із сироватки і реклама здорового способу

життя, відсутність масового виробництва багатофункціональних продуктів на

основі молочної сироватки, лібералізм екологічної служби стосовно скидання

сироватки в стічні води. Залежно від обсягів та виду молочної сироватки

повинні застосовуватися різні технології її переробки. За даними, обсяги

сироватки в світі становлять більше 130 млн т. і проблема сироватки в багатьох

країнах залишається актуальною.[24].

Структура використання молочної сироватки в Україні за останні 15 років

зазнала значних змін. Різко скоротилося виробництво продуктів переробки

сироватки, значно зменшився випуск збагаченої молочної сироватки ; у цілому

знизилася частка промислової переробки молочної сироватки: у 1991 р. - 39%, в

2002 р. - 35%, в 2003 р. - 26% (636 тис. т з 2447 тис. т).
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У Європі, що займає лідируюче положення у світі з виробництва молока,

спостерігається позитивна динаміка обсягів призначеної для переробки

сироватки за рахунок збільшення виробництва сиру і казеїну. Європейська

сироварна промисловість виробляє 6,8 млн т сиру на рік, і прогнозується

зростання обсягів виробництва на 2%. Європейська промисловість дає

сировину для 3 млн т лактози і 3 млн  т білків сироватки. [26].

Основний шлях вирішення проблеми комплексної переробки молочної

сировини бачиться у створенні безвідходних технологій сиру, сиру і казеїну. В

даний час відомі два підходи з переробки сироватки: повне використання сухих

речовин; роздільне використання складових компонентів, Перший підхід

реалізується за двома напрямками. Перше - використання натуральної

сироватки як інгредієнта хлібобулочних виробів, напоїв і желе, десертів і

морозива, а також для приготування поживних середовищ, кормів і добрив,

миючих засобів, косметики та оздоровчих ванн. [23].

При уявній простоті використання необробленої сироватки як корм

сільськогосподарським тваринам або добрив доводиться констатувати, що не

все так просто. Наприклад, спроби використовувати для удобрення полів як

безпосередньо сироватку, так і стічні води молочних заводів, що містять

значний відсоток сироватки, показали, що при концентрації сироватки в

стічних водах більше 10% відбувається пригнічення росту багатьох

сільськогосподарських культур, залежне від типу грунтів та виду рослини. Крім

усього іншого, використання сироватки в необробленому вигляді не

перспективно з точки зору транспортування і швидкого псування при

підвищених температурах, особливо в літній період, коли в Україні

утворюються найбільші обсяги сироватки. [27].

Всі напрями глибокої переробки молочної сироватки пов'язані з

біотехнологією, що дозволяє отримувати широку гаму продуктів. До них

відносяться: органічні кислоти і спирт етиловий; мікробний жир, білок
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одноклітинних мікроорганізмів і біоЗЦМ; ферменти, амінокислоти і вітаміни;

глюкозогалактозний сироп (ферментативний гідроліз); метан, біогаз,

вуглекислий газ; антибіотики і антиоксиданти. За кордоном на основі глибокої

переробки молочної сироватки випускається широкий асортимент продуктів

ентерального харчування, які забезпечують підтримку та реабілітацію

харчового статусу здорових і хворих людей. Слід підкреслити, що економічно

вигідно отримувати з сироватки високоочищені білкові компоненти. [29].

Метанове бродіння в світовій практиці набуває широкого використання не

тільки з метою переробки осадів стічних вод, але й для утилізації відходів

технологічного і побутового характеру. При метановому бродінні в залежності

від мети і хімічного складу субстрату використовується для отримання біогазу,

добрив, кормових добавок, вітамінних препаратів. Для досягнення високої

ефективності процесу необхідно застосовувати технології двоступінчастого

метанового бродіння з рециркуляцією активного мулу, а стабільність процесу

підтримувати за рахунок мікрофлори, іммобілізованої на носіях. Економічність

процесу залежить від глибини зброджування органічних сполук, тривалості

оброблення стоків та утилізації корисних продуктів метанового бродіння –

використання отриманого біогазу як палива та застосування забродженої

біомаси як сировини для виробництва біовітамінного концентрату. [28].

Впровадження у виробництво, переробка рідких відходів і вторинних

матеріальних ресурсів отримало в широких масштабах тільки в спиртовій

галузі для отримання кормових концентратів.

Молочна сироватка з цією метою в світовій практиці майже не

використовується. Здебільшого її застосовують для метанового бродіння з

метою отримання біогазу і рідкого добрива. Ось чому пошук і розробка нових

технологій переробки молочної сироватки не тільки розширить асортимент

кінцевих продуктів, але й дозволить при цьому вирішити ряд важливих

екологічних проблем.
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1. АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ.
1.1. Сироватка, як цінний харчовий продукт

При переробці молока у різноманітні продукти з високим вмістом білку

утворюється велика кількість сироватки. На кінець минулого століття світове

виробництво сироватки перевищувало 80 млн. т. З року в рік об’єми

молочної сироватки зростають, що пов’язане як з ростом виробництва

молочно-білкових продуктів (сиру, казеїну, копрецепітатів), так і з

впровадженням мембранних способів концентрування молока. В останньому

випадку, особливо при ультрафільтрації, утворюється сироватковий фільтрат,

який не знаходить застосування в широких масштабах.

Більш того, близько половини отриманої сироватки не

використовується аж ніяк, а зливається в каналізацію. За рахунок відносно

високої кількості доступних для мікроорганізмів речовин сироватка швидко

псується і різко підвищує навантаження на очисні споруди. Забруднення

молочною сироваткою стічних вод і водойм призводить до зменшення

концентрації розчинного у воді кисню, що, в свою чергу, негативно впливає

на розвиток гідробіонтів.

Використання молочної сироватки зараз і у майбутньому тісно

пов’язане, таким чином, з охороною навколишнього середовища.

Слід відмітити, що серед усіх підприємств харчової промисловості

саме рідкі відходи підприємств молочної галузі з вмістом молочної

сироватки займають найбільшу частку. Додаткові і значні витрати

підприємств на очищення подібних стічних вод, загроза тотального

забруднення водного басейну і ґрунтів навкруги підприємств спонукають

виробників знову і знову повертатись до пошуку різних шляхів переробки

сироватки, котрі могли б мати і економічний зиск.

Якщо зважити на те, що у сироватку переходить близько половини

сухих речовин вихідного молока, то зрозумілими будуть втрати багатьох

цінних компонентів і непродуктивність витрат праці, енергоносіїв, часу та

інших факторів. З кожною тоною сироватки, яка не переробляється, а
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зливається у каналізаційну мережу, втрачається в середньому 3 кг цінного

молочного жиру, 5 кг білка та 50 кг молочного цукру при суттєвій кількості

мінеральних складових і біологічно активних компонентів.

З року в рік об’єми переробки молока у світі і Україні збільшуються і

цей факт не тільки не знімає, але й ще більше загострює проблему переробки

молочної сироватки.

В залежності від того, який білковий молочний продукт отримують на

виробництві, кількість утвореної молочної сироватки може коливатись у

широких межах. Наприклад, при виробництві твердих сирів на кожен

кілограм продукту отримують 9,5…11,5 кг сироватки, кисломолочного сиру

– 1,5…4,5 кг. Найбільша кількість сироватки утворюється при виробництві

казеїну (основного молочного білка) і копреципітатів – до 30 і більше

кілограмів на кожен кілограм продукту.

Однак фахівці вважають, що об’єм виробництва казеїну і

копреципітатів в цілому невеликий, тому і сироватки даного походження

виробляється відносно сирної сироватки небагато.

В сухій речовині сироватки найбільшу частину становить лактоза –

70%, азотисті сполуки – 14,5%, жир – 7,5 і мінеральні солі – 8%.

Середній хімічний склад молочної сироватки представлено в табл. 1.1

[15].

Таблиця 1.1. Середній склад молочної сироватки

Речовина Середній вміст, %

Молочний жир 0,2

Білок 0,9

Лактоза 4,8

Мінеральні солі 0,6

Сухі речовини 6,5
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Білкові сполуки молочної сироватки представлені деякими фракціями

казеїну, але здебільшого розчинними сироватковими білками  -

лактальбуміном,  – лактоглобуліном і імуноглобуліном. Білки сироватки

повноцінні, а вміст у них деяких незамінних амінокислот більший ніж у

казеїні.

Жир сироватки за хімічним складом ідентичний жирові молока, але має

більш високий ступінь дисперсності, що сприяє легкому засвоєнню

людським організмом. В жировій фракції містяться фосфоліпіди і стерини.

Лактоза – основний представник вуглеводів сироватки і молока,

дисахарид, який має широкий спектр застосування у різних галузях

народного господарства і, водночас, є основою для живлення багатьох

мікроорганізмів мікробіологічного і ферментного синтезу багатьох похідних.

Крім означених сполук сироватка містить невелику кількість молочної і

лимонної кислоти, вітаміни, ферменти. Цікаво, що вміст таких вітамінів як

піридоксин (В6), холін і рибофлавін (В2) у сироватці у 1,5...2 рази вищий ніж

у вихідному молоці. Це явище позитивне і пояснюється розвитком певних

молочнокислих мікроорганізмів.

При розробці технологічних процесів переробки сироватки і їх

вдосконаленні корисними можуть бути показники фізико-хімічних

властивостей, котрі наведено у табл.1.2 [5].

Таблиця 7.2. Фізико-хімічні показники молочної сироватки

Показник Значення

Титруєма кислотність, ˚Т 13...75

Активна кислотність (рН) 6,5...4,5

Густина, кг/м3 1022...1027

В’язкість, Па·с (10-3) 1,55...1,65

Поверхневий натяг, н/м (10-3) 50...52
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Характеристика харчової цінності молочної сироватки має високі

показники безпеки, засвоєння, балансу живильних, біологічно- і фізіологічно

активних сполук відповідно до потреби людського організму. Калорійність

сироватки складає третину калорійності вихідного молока. Це дозволяє

вважати сироватку і продукти на її основі біологічно повноцінними,

дієтичними і лікувальними.

Традиційно відомі способи переробки молочної сироватки, що

частково реалізовані в Україні на промисловому рівні – це згущення,

сушіння, виробництво напоїв, відокремлене використання сироваткових

білків, жиру, лактози. Однак останнім часом все більше приділяють уваги

виробництву продуктів як похідних сироватки при біотехнологічній обробці.

Це дозволить у майбутньому масово реалізувати принципи маловідходних

технологій, підвищить економічну ефективність виробництва і зменшить

навантаження на навколишнє середовище. Сироватка містить значну

кількість органічних сполук, котрі потребують для свого окислення великої

кількості кисню. Встановлено, що для окислення сполук 1 літра сироватки

потрібно 50 г кисню. Для порівняння побутові стічні води потребують для

окислення 0,3 г кисню. А якщо при мінімальних витратах води на одну

людину 100 літрів на добу потреба в кисні для даної кількості стічних вод

складає приблизно 30 г, то для заводу потужністю на добу 50 т сироватки

потрібно буде 2,5 т кисню, що еквівалентне очисним спорудам міста з

населенням 80000 [5]. Малоймовірно, що найближчим часом кожне

молокопереробне, хоча б сироварне, підприємство побудує власні очисні

споруди подібної потужності. Ось чому альтернативою є впровадження

промислових маловідходних технологій.

Використання ж сироватки безпосередньо для кормління худоби при

всій високій цінності цього продукту і удаваній простоті питання виявляється

складною справою. Транспортування, зберігання, швидке псування і

небезпека розповсюдження інфекційних хвороб не дозволяють застосовувати

рідку сироватку як корм ще й з урахуванням іноді значної відстані від
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переробного підприємства до тваринницької ферми. У багатьох дослідників

викликає сумнів доцільність використання нативної сироватки як корму з

багатьох інших позицій. Наприклад, підраховано, що тварина для синтезу

власного 1 кг білка повинна вжити 1,7 т молочної сироватки! [5]. Так само

недоцільне кормління сухою сироваткою, яка засвоюється лише на 20%.

Біотехнологія переробки молочної сироватки дозволяє вирішити ряд

проблем, які сьогодні традиційними способами вирішити не можливо.

Біотехнологічні напрямки переробки молочної сироватки

У цілому в світі найбільшу кількість продуктів біотехнології складають

продукти саме мікробної біотехнології, яка використовує життєздатні

мікроорганізми у вільному і іммобілізованому стані. Під іммобілізацією

розуміють фіксацію живих клітин мікроорганізмів на інертних до

середовища, що підлягає обробці, носіях.

Молочнокисле бродіння лактози під впливом мікроорганізмів спочатку

лежало в основі отримання молочнокислих напоїв і, очевидно, цей процес і є

початком розвитку біотехнології у молочній справі. Молочна сироватка є

ідеальним середовищем для розвитку багатьох видів мікроорганізмів

внаслідок наявності легкозасвоюваних джерел живильних сполук і ростових

факторів.

При використанні молочної сироватки в якості живильного середовища

на відміну від інших відходів або вторинних матеріальних ресурсів харчової

промисловості немає потреби застосовувати складну і часто багатоступеневу

підготовку перед мікробним синтезом і безпосереднім виробництвом

готового продукту.

Сама сироватка як культуральне середовище після розвитку в ній

певних мікроорганізмів часто може вживатись як їжа і корм без спеціальної

обробки, або при мінімальній додатковій обробці.

Сучасна біотехнологія пропонує десятки варіантів мікробної обробки

молочної сироватки. Асортимент біотехнологічних продуктів на основі
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сироватки безперервно розширюється, створюються нові біотехнологічні

прийоми, які дозволяють збільшити можливості за такого підходу. Так

останніми роками широко застосовують комбіновану обробку молочної

сироватки іммобілізованими ферментами, наприклад, гідролазами з

подальшим розмноженням мікроорганізмів, які не засвоюють лактозу, але

добре засвоюють глюкозу і галактозу. Це значно розширює границі

біотехнологічної переробки сироватки.

Світовий і вітчизняний досвід біотехнології в даному контексті досить

повно викладено в працях [5,15].

Аналіз відомих прийомів біотехнології щодо переробки молочної

сироватки дозволяє виділити спільні риси.

Перед основним процесом, який і визначає кінцеву якість і хімічний

склад переробленої сироватки, її обов’язково готують. Найперше, що

роблять, це сироватку депротеїнізують, тобто видаляють залишки

нерозчинного білка – казеїновий пил. Сирний пил має невеликий розмір

часток і ускладнює ряд технологічних операцій – транспортування,

фільтрування, випаровування і т.д. Відокремлення сирного пилу має

значення як для підвищення ефективності подальших процесів, так і для

економіки сироварства. Додавання сирного пилу до основної маси сирного

зерна іноді значно підвищує вихід сиру і поліпшує якість підсирних вершків.

Додатковий ефект при депротеїнізації молочної сироватки складається

у зменшенні експлуатаційних витрат на очищення стічної води.

Разом з депротеїнізацією  проводять додаткове знежирення сироватки з

отриманням підсирних вершків.

Видалення залишків білку і жиру з сироватки можливо проводити

водночас з використанням ультрафільтрації. Сироваткові білки у більшості

випадків, пов’язаних з попередньою обробкою сироватки перед основною

технологічною операцією – бродінням, теж видаляють за допомогою

мембран або термічною коагуляцією при температурі до 95С з подальшим

відстоюванням або сепарацією. В цьому випадку відпадає потреба у
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пастеризації середовища для запобігання розвитку небажаної мікрофлори. В

інших випадках вихідну сироватку обов’язково пастеризують для

знешкодження вегетативної мікрофлори й складання благоприємних умов

для розмноження тих чистих культур мікроорганізмів, що використовуються

на основній стадії процесу. В противному випадку складаються умови для

гальмування розвитку, пригнічення, а іноді і повного припинення росту

бажаних форм мікроорганізмів, що унеможливлює основний процес

біотехнології або направляє його у іншому напрямку.

Перед проведенням основного біотехнологічного процесу окремо

проводять підготовку живильного середовища для розмноження активної

біомаси мікроорганізмів певного виду або посівного матеріалу. Він уявляє

собою своєрідний концентрат мікроорганізмів – маточну культуру. В якості

основи в такому випадку виступають стерилізовані знежирене молоко і

депротеїнізована молочна сироватка. В таке середовище вносять чисті

культури мікроорганізмів, розвиток яких є вирішальним у обраному процесі.

При оптимальних умовах для даного виду мікроорганізмів (рН, температура,

аеробні чи анаеробні умови і т.д.) проводять розмноження до досягнення

певної концентрації клітин. Наприклад, для дріжджів Kluyveromyces fragilis

або Candida pseudotropicalis цей показник становить у технології отримання

етилового спирту з молочної сироватки 1,5...1,7 млрд. в 1 мл [5].

Основний процес проводять у апаратах, котрі називають біореактори

або ферментери. В залежності від умов отримання продуктів на основі

мікробної біотехнології молочної сироватки реалізують анаеробні процеси

без доступу кисню повітря (бродіння), або процеси окислення у аеробних

умовах.

В першому випадку в сироватці накопичуються в основному речовини

від енергетичного розпаду молочного цукру-лактози. Це можуть бути

різноманітні спирти і кислоти. При аеробному розмноженні мікроорганізмів

проходить інтенсивне накопичення клітинної біомаси і супутній синтез

складних органічних речовин (білків, жирів, вітамінів і т.д.).
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В кінці основного процесу, як правило, проводять інактивацію

мікроорганізмів для запобігання накопичення небажаних речовин,

наприклад, нагріванням до температури більш ніж 90˚С з певною витримкою.

Далі реалізують процеси, пов’язані з обробкою культуральної рідини,

що уявляє собою молочну сироватку з накопиченими речовинами –

продуктами життєдіяльності мікроорганізмів. Це можуть бути операції,

пов’язані з освітленням, очищенням, охолодженням і т.д. в залежності від

обраної технологічної схеми.

Оброблену у такий спосіб рідину – збагачену молочну сироватку –

концентрують до певного вмісту сухих речовин і сушать до остаточної

вологості, яка визначає мікробіологічну стабільність готового продукту під

час зберігання.

Відхилення від описаної загальної схеми визначає певна технологія.

Наприклад, при виробництві біопалива (спирту) сироватку концентрують

перед основним процесом спиртового бродіння і сушіння не застосовують.

Використовують процес дистиляції. В біотехнології отримання молочної

кислоти процес концентрування проводять багаторазово шляхом вакуум

випаровування.

Спільність багатьох технологічних операцій біотехнологічної обробки

молочної сироватки дозволяє скласти схему, відображену на рис. 7.1.

Ключовим моментом відображеної біотехнології є бродіння у

анаеробних умовах або окислення у аеробному середовищі. Технічними

засобами проведення реакції є біореактори (ферментери). Конструкцію і

принцип роботи цих апаратів досить детально описано в спеціальній

літературі з біотехнології і мікробіологічних виробництв [1,2]. Умовно

біореактори розділяють на такі типи: барботажні, ерліфтні, барботажно-

ерліфтні, з механічним перемішуванням, барботажні з циркуляційним

перемішуванням, з ежекційною системою та інші.

Об’єм промислових біореакторів коливається зазвичай від 10 до 1000м3

з механічним перемішуванням або барботажем. Конструктивно їх виконують
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як герметичні циліндричні ємкості з висотою у 2...2,5 рази більше за діаметр.

Вони можуть виготовлятись із сталі харчового призначення, інших інертних

матеріалів. Якщо передбачають механічне перемішування субстрату, то

біореактори знаряджають мішалками турбінного, пропелерного або іншого

типу з діаметром приблизно 1/3 діаметра біореактора. В нижній частині

біореактора встановлюють, за потреби, кільцевий або радіальний пристрій

для подачі повітря або іншого газу, необхідного для культивування

мікроорганізмів.

Для підтримання оптимальних температур, необхідних для розвитку

певної мікрофлори, біореактори мають подвійний кожух або теплообмінник

змійовикового типу. Сучасні біореактори комплектуються арматурою і

трубопроводом подачі живильного середовища, за необхідності води, пари,

розчину для регулювання рН, піногасників, повітря та інших матеріалів. В

останній час біореактори уявляють собою повністю автоматизовані апарати,

укомплектовані вимірювальними і регулювальними пристроями.

Перед роботою біореактори обов’язково стерилізують водяною парою

для знешкодження небажаної мікрофлори. У разі утворення піни у

біореактор подають піногасники – олії, силікони та ін.

Рідина, яка обробляється у біореакторі, займає приблизно 0,7

загального об’єму біореактора. Вільний об’єм біореактора над рідиною

відіграє роль буфера.

У разі використання аеробного процесу обробки сироватки через

живильне середовище продувають близько 0,5...2 об’ємів біореактора повітря

за одну хвилину. Повітря ретельно очищають на фільтрах з бактерицидними

волокнами.

Молоко та молочні продукти грають велику роль у харчуванні людей.

Включення молочних продуктів в будь-який харчовий раціон підвищує його

повноцінність, сприяє кращому засвоєнню інших компонентів. [17].

Направлене біоенергетичне вплив на молоко як складну полідисперсних

систем призводить до її поділу на білково-жирової концентрат (сичужний
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сир, кисломолочний сир, казеїн) і фільтрат (молочна сироватка). Таким

чином, Молочна сироватка - природний побічний продукт при виробництві

молочних продуктів. Багато років вона вважалася проблемним продуктом,

що не мають комерційної вартості. Але останнім часом її починають широко

переробляти і використовувати в різних видах. [35].

Проблема використання молочної сироватки виникла на зорі

промислового виробництва сиру і казеїну, маса яких становить 10-20%

молока, у той час як 80-90% припадає на молочну сироватку. У молочній

сироватці міститься 50% сухих речовин молока, що включають до 250

різних сполук (у т. ч. азотисті, мікро-і макросоедіненія, молочний жир,

мінеральні солі, лактоза, вітаміни, ферменти, органічні кислоти). Поряд з

поживною цінністю молочної сироватки, і продукти з неї мають дієтичне, і

навіть лікувальне значення . [32].

Традиційні способи поділу молока, засновані на біотехнології (закваски,

ферменти) та використання хімічних реагентів (кислоти, луги, солі),

забезпечують одержання підсирної (солодкою), сирною (кислої) і казеїнової

сироватки. Ступінь переходу основних компонентів молока в молочну

сироватку визначається головним чином їх розмірами. Склад і властивості

молочної сироватки обумовлені видом виробленого продукту (к/м сиру,

сичужного сиру, казеїну і т.д.) і особливостями технології його отримання, а

також апаратурним оформленням процесу. Склад підсирної сироватки

залежить від виду вироблюваного сиру і його жирності; сирної - від способу

виробництва сиру і його жирності; казеїнової - від виду вироблюваного

казеїну. Виробництво солодкої сироватки є відносно легким процесом, тоді

як для переробки кислої потрібно значно більше устаткування і стадій.

Нетрадиційні способи поділу молока, розроблені останнім часом

(молекулярно-ситова фільтрація, термодинамічна виділення білків молока

біополимерами), дають ультрафильтрат і безказеінову фазу.

Різні види молочної сироватки відрізняються вмістом лактози, білків,

пептидів, амінокислот, вітамінів, тому представляють собою різну
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середовище для молочнокислих бактерій. Середній вміст основних

компонентів сироватки наведений у таблиці 1.1

Табл.1.3Середній вміст основних компонентів (%) в різних видах молочної

сироватки

Сироватка

Компонент

Підсирна Сирна Казеїнова

Сухі речовини 6,5 6 6,8

Лактоза 4,5 4,2 4,5

Білкові речовини 0,7 0,8 1

Мінеральні солі 0,5 0,6 0,7

Середній вміст основних компонентів молочної сироватки, у перерахунку на

суху речовину наведений у таблиці 1.2.

Таб.1.4 Зміст основних компонентів молочної сироватки у сухій речовині

Компонент г на 100 мл. %

Лактоза

Білкові речовини

Мінеральні речовини

Жир

Інші

Разом

4,66

0,91

0,50

0,37

0,06

6,5

71,7

14

7,7

5,7

0,9

100

Кількість жиру в молочній сироватці залежить від його кількості у

вихідній сировині і технології вироблення продукту. Жир в молочній

сироватці диспергирован більше, ніж у молоці, що позитивно впливає на

біохімічні процеси, що відбуваються в організмі людини і тварин.

Мінеральний склад молочної сироватки різноманітний. У неї переходять

практично всі солі і мікроелементи молока, а також солі, що вводяться при

виробленні вторинних продуктів, і з'єднання з поверхні обладнання. У

молочній сироватціпереходять водо-та жиророзчинні вітаміни молока. З

органічних кислот виявлені молочна, лимонна, нуклеїнова і летючі жирні

кислоти - оцтова, мурашина, пропіонова, масляна. Жир молочної сироватки
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тонкодіспергірован, що обумовлює його повне засвоєння стінками шлунка.

Молочна сироватка - низькокалорійний продукт. [41]. Порівняльна

характеристика енергетичної цінності різних видів молочної сировини

вказана у таблиці 1.5.

Табл.1.5 Енергетична цінність молочної сироватки

Калорійність

Продукт

кДж / кг

Молоко

-Незбиране

-Знежирене

Маслянка

молочна сироватка

2805

1440

1599

1013

При зберіганні склад і властивості молочної сироватки змінюються.

Цьому сприяє дію молочнокислих бактерій в процесі виробництва,

обсіменіння мікрофлорою. Лактоза, як найменш стійкий компонент,

піддається ферментативному гідролізу. Змінюються також рН середовища і

мутність сироватки. Крім того, відбувається гідроліз білків і жиру,

змінюється смак сироватки, можуть накопичуватися небажані і навіть

шкідливі речовини.

У цілому, молочна сироватка надає позитивний вплив на травну, нервову,

серцево-судинну системи людини і на опірність організму захворювань.

Молочна сироватка, отримана при переробці пастеризованого молока з

дотриманням санітарно-гігієнічних умов, може вважатися готовою до

вживання. Але для гарантії технологія виготовлення продуктів з неї повинна

передбачати повторну теплову обробку. [42].

1.2. Методи переробки молочної сироватки
Кінцевий вигляд продуктів із молочної сироватки визначає і вибір

устаткування для виробництва. Вже з моменту, як сироватка видаляється з
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сирної ванни, до неї необхідно ставитися як до високоякісної продукту і для

збереження її властивостей дуже важливо дотримуватися технологію на всіх

етапах переробки. Перш за все, її звільняють від дрібних сирних часток для

спрощення подальших операцій і для поліпшення функціональних

властивостей кінцевого продукту (наприклад, розчинності). Далі знижують

масову частку жиру до 0,05%, що продовжує термін ефективної роботи

фільтруючих мембран, оскільки жир може закупорити пори мембрани. Потім

слід теплова обробка, вигляд якої залежить від мікробіологічного якості

сироватки, необхідності її зберігати, транспортувати або відразу

переробляти, а також від вимог, що пред'являються до кінцевого продукту.

Таким чином, виходить попередньо оброблена сироватка - основа для

виробництва різних видів продуктів . [40].

Існують кілька способів переробки молочної сироватки:

· Теплові,

· Відцентрові,

· Консервування,

· Біологічні,

· Мембранні

Теплові методи
Теплові методи використовуються для охолодження сироватки з метою

збереження її якості при тимчасовому зберіганні, підігріву - з метою

пастеризації, виділення сироваткових білків, проведення деяких інших

технологічних операцій.

Охолодження
Охолодження запобігає розвитку небажаних мікробіологічних процесів

при тимчасовому зберіганні сировини і продуктів. Зокрема, у випадках, коли

їх переробка, використання або реалізація затримуються. Охолодження

необхідно проводити негайно після отримання сироватки або її сепарування,
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не допускаючи обсіменіння сторонньої мікрофлорою. Найкращі результати

дає охолодження в поєднанні з попередньою пастеризацією.

Пастеризація
Процес пастеризації сироватки у більшості випадків зумовлений

необхідністю придушити розвиток небажаної мікрофлори. Джерелами

мікрофлори можуть бути спеціально вводяться закваски при виробництві

вторинних продуктів; можливо також обсіменіння сторонньої мікрофлорою

при збиранні та зберіганні сироватки. При пастеризації підсирної сироватки

інактивуються залишки сичужного ферменту, присутність якого у ряді

випадків небажано.

Вибір режиму і способу пастеризації зумовлений вимогами процесу

виробництва продукту або напівфабрикату. У трубчастих пастеризатора

установках сироватку підігрівають до 60-65 ° C, потім до більш високої

температури (93 ± 2 ° С) введенням пари. Після цього сироватку направляють

у резервуар для відварювання альбуміну.

Пастеризацію проводять по одному з режимів: низькотемпературного

(повільного) - 63 - 65 ° C з витримкою 30 хв, або швидкому - 72 ° C з

витримкою 15-20 сек. Обидва методи мають переваги і недоліки: при

першому не відбувається освіти пригара, але потрібні значні витрати часу

додаткові ємності для витримки; при другому - процес йде швидко, але

потрібно більше часта чистка установок від пригара. В даний час ведуться

пошуки по створенню конструкції пастеризаторів, що дозволяють проводити

високотемпературну пастеризацію без пригорання.

Відцентрові методи
Відцентрові методи (сепарування, центрифугування) використовуються

для виділення з сироватки жиру, казеїнової пилу, коагульованими

сироваткових білків, відділення кристалів цукру, деяких інших

технологічних процесів.



Арк.

КРМ.Е,ВтаПТ   1. 21-03.4.4

Сепарація використовують на двох етапах промислової переробки

сироватки: для виділення молочного жиру і казеїнової пилу (знежирення) і

для відділення коагульованими сироваткових білків (освітлення). Молочний

жир і сироваткові білки - енергетично та біологічно важливі компоненти. Їх

використовують для харчових цілей. Видалення їх необхідно також для

забезпечення якості продукту (напоїв, молочного цукру). Після виділення

жиру і казеїнової пилу сироватка являє собою кінетично стійку систему,

практично не піддається розшарування.

Консервування
Для збереження первісних властивостей сироватки і деяких напівфабрикатів

крім пастеризації та охолодження можуть застосовуватися різні способи

консервування.

Консервування - така обробка сироватки, в результаті якої продукти

зберігаються тривалий час без псування (без розкладання білків, жирів,

вуглеводів та ін компонентів). Важливо також найбільш повно зберегти

основні властивості продукту (смак, зовнішній вигляд, біологічну і харчову

цінність) при найменших витратах. В основі консервування - припинення

життєдіяльності мікроорганізмів, які можуть викликати псування продуктів,

або припинення біохімічних процесів, що відбуваються в продуктах під

впливом ферментів, а також гальмування окисно-відновних реакцій.

Для консервування сироватки застосовуються способи:

· Введення консервантів (сорбінова кислота, буряковий цукор,

формалін, перекис водню, кухонна сіль);

· Згущення і сушіння (консервування за рахунок підвищення

осмотичного тиску і накопичення молочної кислоти);

· Різні поєднання (консерванти + згущення, згущення + охолодження,

консерванти + згущення + охолодження, пастеризація + згущення +

охолодження).

Застосування їх визначається призначенням продукту, можливостями

підприємства та економічними міркуваннями.
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Біологічні методи
Біологічна обробка сироватка підвищує її поживну цінність за рахунок

збагачення корисними речовинами, а також отримання низки специфічних

продуктів. Основні напрямки біологічної обробки: синтез білкових речовин

дріжджами, які використовують лактозу; гідроліз лактози ферментами до

більш солодких моноз; мікробний синтез вітамінів, жиру, ферментів;

переробка лактози в молочну кислоту і етиловий спирт; розщеплення

молочних білків до вільних амінокислот. [22].

Анаеробні процеси обробки молочної сироватки за допомогою

мікроорганізмів називають бродінням. У промисловості на сьогодні

використовують такий тип біотехнології для отримання етилового спирту

(біопалива), рибофлавіну, пропіонової, оцтової та молочної кислот.

Виробництво етилового спирту набуває особливого значення для

сьогодення в умовах дефіциту пального і поліпшення екологічної ситуації.

Етиловий спирт при згоранні у двигунах внутрішнього згоряння утворює

значно менше шкідливих викидів у атмосферне повітря. Крім того етиловий

спирт використовують як розчинник, дезінфікуючий агент, сировину для

хімічного синтезу тощо.

Ефективність спиртового бродіння сироватки складає близько 90% від

теоретичного виходу спирту з лактози. Для підвищення ефективності

процесу сироватку перед бродінням концентрують методом вакуум-

випарювання до 15...18% сухих речовин. Бродильними агентами у

біотехнології отримання етилового спирту є дріжджі, з яких частіше

використовують Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragilis,

Zygosacharomyses lactis, Candida pseudotropicalis. Ріст біомаси проходить при

температурі 28…30С, рН середовища 4,5.

Отримання рибофлавіну пов’язане з культивуванням у молочній

сироватці в анаеробних умовах Clostridium acetobutilicum. Найбільший вихід

рибофлавіну 97 мг/мл досліджується при додаванні в сироватку ксилози.
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Вихід рибофлавіну підвищується також при додаванні карбонату кальцію,

фосфату кальцію. Оптимальна температура бродіння становить 38С.

Пропіонову кислоту широко застосовують у народному господарстві як

фунгіцид, запобіжник пліснявіння хліба. Ефіри пропіонової кислоти

застосовують у парфумах, у якості пластифікатора.

Рис. 1.1. Технологічна схема біотехнології переробки молочної

сироватки

Молочна сироватка

Доставка, приймання, зберігання

Депротеїнізація, знежирення

Пастеризація

Основний біотехнологічний процес
(аеробний або анаеробний)

Обробка культуральної рідини
(фільтрування, освітлення,

відстоювання і т.д.)

Концентрування

Сушіння

Фасування

Пакування

Складське зберігання

Сирний пил,
вершки

Маточна
культура

Підготовка
маточної
культури
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У промисловості застосовують мікроорганізми Propionibacterium

shermanii, які разом з пропіоновою кислотою виробляють і оцтову. Для

інтенсивного розвитку мікрофлори у сироватку додають близько 5%

карбонату кальція та 1% сухих дріжджів. Температура бродіння становить

30С, рН середовища – 7,0. У разі розвитку пропіоновокислих

мікроорганізмів сироватку можна не очищати від протеїну, тому що вони

активно його зброджують. Після бродіння леткі кислоти відганяють з

водяною парою. Вихід з 1 т молочної сироватки становить 24 кг пропіонової

та 10 кг оцтової кислот, котрі розділяють шляхом перегонки.

Виробництво вітаміну В12 є унікальним тому, що цей вітамін

синтезують тільки мікроорганізми і він має, на відміну від інших, рідкісну

структуру, а саме – наявність основи нуклеотиду 5,6 – диметилбензимидазол.

Крім молочної сироватки у живильне середовище обов’язково вносять

хлорид кобальта, сульфат магнія і 5,6 – диметилбензимидазол.

В якості продуцента вітаміну В12 застосовують чисту культуру

пропіоновокислих бактерій P. shermanii. Температура культивування

становить 30С, тривалість 48 годин, рН середовища 6,5. Ферментовану

молочну сироватку сушать до остаточної вологості 4%. Вміст вітаміну В12 у

сухому продукті становить до 60 мг/кг. Вітамін В12 відіграє вкрай важливу

роль у синтезі червоних кров’яних тілець (еритроцитів). Тому його ще

називають кровотворним фактором і застосовують у терапевтичному

лікуванні білокрів’я.

На відміну від анаеробного процесу (бродіння) аеробний процес
проводять у присутності кисню повітря для окислення живильного

субстрату. В цьому випадку мікроорганізми культивують у сироватці з

метою отримання великої кількості біомаси, або різноманітних екзо- і

ендометаболітів мікробних клітин, котрі накопичуються відповідно зовні і в

середині клітин.

Процес аеробної біотехнології реалізують безперервним або

періодичним способом. При періодичному способі у біореактор загружають
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повну кількість живильного середовища (сироватки) і посівного матеріалу,

складають оптимальні умови розмноження мікробної популяції. Якщо в

реактор не вносити додаткових живильних компонентів і не видаляти

біомасу і метаболіти з середовищем, ріст популяції мікроорганізмів буде

проходить через відомі фази розвитку – лаг-фазу, експоненціальну, або

логарифмічну фазу, фазу уповільненого прискорення росту, стаціонарну і

фазу відмирання.

Періодичний спосіб культивування застосовують широко у разі

отримання мікробної біомаси з культуральною рідиною. Безперервний спосіб

реалізують при безперервному надходженні живильного середовища у

біореактор з одночасним видаленням культуральної рідини разом з біомасою

і розчиненими метаболітами.

Важливим є підтримання на постійному рівні об’єму середовища у

біореакторі, концентрації біомаси, субстратів і метаболітів.

Аеробні процеси супроводжуються піноутворенням. З піною з

біореактора можуть видалятись як мікроорганізми так і продукти біосинтезу.

В промислових біореакторах обов’язково застосовують хімічні, механічні та

комбіновані піногасники.

Кормові і харчові білкові продукти на основі молочної сироватки

випускають із застосуванням наступних видів мікроорганізмів: L. acidophilus,

L. helveticus, P. shermanii, дріжджі рода Torula, Candida utilis, K. fragilis і

багатьох інших. Температура культивування коливається у межах 40…44С,

рН середовища 5-6,2. Тривалість процесу складає декілька діб. Готову

культуральну рідину згущають і сушать. У згущеній сироватці після

розвитку дріжджів, наприклад, досліджується вміст сухих речовин – 17,1%,

протеїну – 7,4%, жиру – 0,5%, лактози – 0,5%, рибофлавіну 9579 мкг/кг,

тіаміну – 2143,7 мкг/кг. В сушеному вигляді дріжджована сироватка уявляє

собою порошок з 4% вологості і вмістом 47...52% протеїну.

Гідролітичні ферменти, які можна отримувати шляхом мікробного

синтезу значно перевищують за обсягом застосування і виробництва
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ферменти тваринного або рослинного походження. Висока швидкість

накопичення біомаси, активність ферментів на одиницю біомаси у порівнянні

з рослинами і тваринами дають значні переваги. При застосуванні молочної

сироватки у якості живильного середовища легко отримати концентровані

ферментні препарати з високою активністю. Мікробні ферменти зараз

застосовуються у багатьох галузях промисловості для удосконалення

багатьох технологічних процесів, поліпшення якості продукції, підвищення

виходу. Для отримання  -галактозидази на сироватці вирощують Candida

pseudotropicalis, пектолітичні ферменти продукують Scl. sclerotiorum,

целюлози виробляють мікроорганізми Tr. lignorum. Всі отримані ферменти

виділяють з міцелію, бактеріальної або дріжджової маси і культуральної

рідини. Багато з ферментів переходять у рідину з автолізованих клітин.

Відокремлення ферментів з культуральної рідини, очищення їх,

концентрування проводять специфічними прийомами з урахуванням

білкового походження і можливої втрати активності. На ринок ферменти

надходять або у вигляді рідкого концентрату, або порошку, отриманого

сублімаційним сушінням.

Аеробним шляхом культивування мікроорганізмів можна отримувати і

лимонну кислоту. В якості продуцента  використовують штами грибка

Aspergillus Niger, котрі вирощують на освітленій, депротеїнізованій і

згущеній сироватці з рН 4,2 при температурі 25…28С при постійній аерації

середовища. Максимальний вихід лимонної кислоти становить 32,4 кг/т

сироватки.

1.3. Метанове бродіння
Метанове бродіння — метод біотехнології, що полягає у ферментаційному

перетворюванні біоценозом анаеробних мікроорганізмів більшості

органічних полімерних та інших сполук на біометан і вуглекислий газ. Це

один з відомих методів очищення стічних вод, обробки осадів первинних
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відстійників і надлишкового активного мулу очисних споруд каналізації.

[38].

У біотехнології анаеробного ферментування використовуються

герметичні резервуари — метантенки. У результаті життєдіяльності

біоценозу метантенка відбувається зниження концентрації органічних

речовин і утворення екологічно чистого палива — біогазу. Для отримання

біогазу можуть використовуватися відходи сільського господарства, стоки

переробних підприємств, що містять цукор, побутові відходи, стічні води

міст, спиртних заводів і т.д. [16].

Сьогодні, коли у світі чітко встановилось положення вичерпання

запасів палива, необхідність пошуку нових джерел енергії стає невідкладною

проблемою. Можна сказати, що принципово джерела енергії невичерпні,

оскільки енергія – це все, що нас оточує. Людина навчилась використовувати

енергію атома, однак на цьому шляху є ряд обмежень. Зокрема, масове

перетворення хімічних радіоактивних елементів призводить до проблеми

накопичення небезпечних відходів, що в свою чергу може призвести до

глобального забруднення довкілля.

Використання природних форм енергії, які дає нам Сонце – є

доцільним з усіх точок зору. Значна кількість енергії Сонця трансформується

у продукти фотосинтезу. Головною задачею на шляху її використання є

інтенсифікація процесу фотосинтезу й уміле перетворення накопиченного

рослинного матеріалу у рідке, тверде або газоподібне паливо. Широко

відомим і досить доступним методом перетворення продуктів фотосинтезу у

технічну форму енергії є отримання біогазу – метану і супутніх газів.

Сировиною в цьому випадку слугують як спеціально вирощені рослини, їх

залишки у різній формі, так і відходи, які накопичуються при переробці

рослинної і тваринної сировини у харчові продукти.

При виробництві харчових продуктів утворюється значна кількість

відходів різноманітного хімічного складу. Як і у випадку інших галузей

промисловості, харчова промисловість є джерелом забруднення
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навколишнього середовища. Більшу кількість забруднень у цьому випадку

складають продукти фотосинтезу, енергію яких біохімічним шляхом можна

перетворити у енергію пального – газу.

Біогаз можна принципово отримати з будь-яких органічних відходів.

Це можуть бути і відходи тваринництва – гній, рослинні залишки від

переробки сільгосппродукції та інші. Під біогазам розуміють суміш метану

(70...80%), оксиду вуглецю (IV) (до 30%) і невеликої кількості домішок –

водню, сірководню, азоту. Ці гази утворюються у анаеробних умовах (без

кисню повітря). Вважають, що всі органічні сполуки, котрі розпадаються під

впливом температури і інших факторів, мають тенденцію до перетворення на

метан. Метан є відновленною формою вуглецю. Формула його СН4.

Органічні сполуки здебільшого складаються з вуглецю у поєднанні,

головним чином з киснем і воднем. У ідеальному випадку при відновленні

вуглецю утворюється цей чистий елемент. Вірогідно, що при анаеробному

процесі у природі саме так і утворюється кам’яне вугілля. Якщо відновлення

завершується на проміжній стадії, то утворюються різні сполуки вуглецю і

водню (вуглеводні). Частина атомів вуглецю окислюється киснем, котрий

міститься у даній речовині і перетворюється на оксид вуглецю (IV). Частина

кисню витрачається на окислення водню з утворенням води.

У анаеробних умовах під впливом фізико-хімічних факторів у будь-

якій органічній речовині досліджуються внутрішньомолекулярні

окислювально-відновні процеси. Окисленими речовинами є вода і оксид

вуглецю (IV). Інші продукти реакції – відновлені форми вуглецю.

За однією з запропонованих науковцями схем є три варіанти

окислювально-відновного процесу, який проходить в природному

середовищі без кисню повітря:

(С6Н12О6)n → n(6C+6H2)

(С6Н12О6)n → n(3CO2+3CH4)

(С6Н12О6)n → n(2CO2+2H2O+4(-CH2))
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У останній реакції 4(-CH2) уявляє собою активний радикал,

полімерізація якого дає високомолекулярні вуглеводні. В залежності від

фізико-хімічних умов переважний напрямок окислювально-відновного

процесу може призводити до накопичення того або іншого джерела енергії –

кам’яного вугілля, метану, нафти. Ці продукти можуть накопичуватись і

водночас. В залежності від густини у геологічних шарах Землі ці продукти

розташовуються по товщі. Однак, у природних умовах вказані процеси йдуть

дуже повільно.

У живому організмі анаеробні процеси проходять швидше.

Утворюються різні продукти, однак, серед них завжди присутній оксид

вуглецю (IV). Серед живих організмів тільки мікроорганізми здатні до

утворення метану.

Метаногенні бактерії – морфологічно різноманітна група. Загальною

ознакою їх є розвиток у анаеробних умовах і утворення метану. За

морфологією бактерії уявляють собою клітини у вигляді паличок (прямих і

вигнутих) і сферичної або хвилястої форми.

Більшість метаногенних бактерій – облігатні анаероби. Температурний

оптимум для її розмноження становить 30…40С. Тобто вони є мезофілами.

Однак є види, оптимальна зона температур яких переміщена у бік більш

високих температур.

Відомі на сьогодні представники цієї групи бактерій розвиваються у

нейтральному середовищі, тобто є нейтрофілами (рН 6,5...8,0). Метаногени

розмножуються також у органах травлення тварин і людини. В природі таких

мікроорганізмів багато у мулових відкладеннях озер і річок, болотах, морях і

океанах. Ще у 1776 році утворення метану досліджував англієць А.Вольта.

Об’єктами його досліджень були вологі грунти багаті органічними

сполуками. Доречі, біогаз вперше отримав назву болотного газу (кларгазу).

Широкий спектр досліджень з метанового бродіння був проведений на

початку минулого сторіччя В.Л.Омелянським. У той же час почались досліди

і впровадження у практику метанового бродіння у Індії, Австрії, Німеччині.
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Впровадження процесу метанового бродіння гальмувалось невірною оцінкою

гостроти проблеми пошуку нових джерел енергії і переваг процесу.

Наприклад, на практиці у промислових або напівпромислових умовах вихід

горючого газу складає 60...70%. Абсолютного виходу не можна досягти ні за

яких обставин. Тим не менше, навіть якщо отримувати трохи більше газу,

ніж теоретично можливо, то переробка одних сількогосподарських відходів

дала б кількість газу у еквіваленті 10% усієї споживаної енергії в світі.

Теоретично це склало б 10...13 млрд.т. умовного палива. [11]

Метаногенні мікроорганізми є облігатними анаеробами. Ступінь

анаеробності середовища характеризується величинами еН і rН2.

Окислювально-відновлювальний потенціал еН уявляє собою потенціал

рівноваги окислювальної і відновлювальної форм компонентів середовища і

характеризує здатність розчину віддавати або приймати електрони. Цей

потенціал вимірюють у мілівольтах шляхом занурення платинового

електроду у розчин з урахуванням різниці показань платинового електрода і

електрода порівняння.

Величина rН2 є від’ємним логарифмом парціального тиску розчиненого

у середовищі водню:

rН2= -lg Н2;

rН2= рНеН 2
03,0
 .

Коли парціальний тиск розчиненого водню дорівнює, наприклад, 1 атм

(0,1 МПа), то rН2=0. При такій же величині парціального тиску розчиненого

кисню rН2=41,2.

Анаеробний розвиток мікроорганізмів потребує знання величини rН2.

Всі облігатні анаероби могуть розвиватися при rН2 3...20. Метанові бактерії

не розвиваються, коли еН розчину низче за -330 мВ. Скласти строгі анаеробні

умови у лабораторних умовах і на практиці можна:

- видаленням  розчиненого кисня вакуумним шляхом;
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- продуванням через середовище інертних газів (СО2, N2, Н2 або їх

суміші);

- використанням редуктуючих речовин (глутатіон, тіогліколева

кислота, цистеїн, гідросульфит натрія);

- збільшуючи кількість засівного матеріалу;

- сумісно культивуючи аеробів і анаеробів.

Практично при реалізації метанового бродіння використовуються

тільки такі способи, як герметизація обладнання, продування інертними

газами, у тому числі газовими продуктами, які утворюються у процесі

метанового бродіння середовища.

Більшість фахівців відмічає, що біодеградація органічних сполук при

метановому бродінні проходить у три послідовні стадії. На першій,

гідролітичній близько 75% органічних сполук переходить у вищі жирні

кислоти, до 20% – у ацетат, 4% – у водень. На другій – із вищих жирних

кислот утворюється ацетат і водень. На третій – метаногени утворюють з

ацетата, водню і оксиду вуглецю (IV) метан.

На першій стадії приймають участь мікроорганізми, які гідролізують

клітковину, білки, ліпіди, мають сульфатвідновлювальну, денітрифікуючу

активність. Склад домінуючої мікрофлори даної стадії – наслідок складу

мікрофлори сировини (субстрату) і хімічної природи речовин, що підлягають

біодеградації. Концентрація мікроорганізмів на першій стадії відносно

аеробних і факультативно анаеробних мікроорганізмів досягає 106 колоній в

1 мл. Концентрація облігатних анаеробів на 2...3 порядки вище.

Ацетогенні бактерії і ті, що продуктують водень, розвиваються на

другій стадії метанового бродіння. Ці бактерії розвиваються добре тільки у

разі, коли у середовищі одночасно присутні воденьспоживаючі

мікроорганізми. Метаногенна система буде ефективно працювати тільки тоді,

коли парціальний тиск водню буде чим низчим.

На третій стадії – суто метаногенній – у процесі приймає участь група

анаеробів, яка належить найдревнішому царству живих істот – архібактерій.
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Ще у 1985 р. спеціальною технікою культивування мікроорганізмів вдалось

виділити біля 30 видів метаногенів 14 родів і 6 сімейств. У біотехнології

широке відоме рівняння Басвелла, яке дозволяє визначити теоретичну

кількість метану, яку можна отримати з 1 моля кислоти при метановому

бродінні:

СnHaOв+( ,)
482

()
482

()
44 422 СНвanСОвanОНвan 

де n , а, в – кількість атомів вуглеця, водня і кисня у відповідній кислоті

при 30ºС і нормальному тискові.

Чим довший вуглеводневий ланцюг кислоти, тим більше кількість

метану, яка виділяється при метановому бродінні, наприклад, з 1 г мурашиної

кислоти теоретично можна отримати 540 мл, а з 1г оцтової – 823 мл, з 1г

масляної – вже 1055 мл, а капронової – 1224 мл.

Експериментально доведено, що за швидкістю зброджування органічні

кислоти розташовуються у наступному порядку по мірі зростання:

пропіонова, капронова, валеріанова, мурашина, масляна, оцтова.

Для стабільного формування клітинної біомаси метаногенів

середовище повинне мати певне співвідношення компонентів його хімічного

складу. Науковці – мікробіологи вважають, що важливу роль відіграють

співвідношення ХПК: N:Р на рівні 700:5:1, С: N не меньше 20:1. Рівень

токсичності йонів амонію для метаногенів становить 1500:2000 мг/л, калію,

кальцію і натрію – 3000 – 8000 мг/л. Антибіотики, детергенти і деякі інші

сполуки теж пригнічують метаногенез. Вважають, що у належних умовах при

30...32ºС вихід метану з 1 кг органічного вуглеця може становити 0,91...0,93

м3. У середньому з 1 кг речовин, що визначають ХПК (хімічну потребу у

кисні) можна отримати 0,35 м3 метана. Зміна реакції середовища (рН) у кислу

сторону вказує на інгибирування метанового бродіння. Відновити цей процес

можна додаванням лужних речовин (наприклад, крейди) розбавленням

водою, зменшенням кількості доданого свіжого субстрату, знешкодження

токсичних сполук у вихідному субстраті.
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Інтенсивного метанового бродіння можна досягти, якщо розділити

процес на 2 стадії: першу – гідролітичну – попередню, на котрій у окремому

апараті реалізується гідроліз складних сполук, і другу – власне метаногенну.

Це дозволить локалізувати специфічну на цих стадіях мікрофлору і скласти

благоприємні умови для розвитку кожної групи мікроорганізмів. На першій

стадії будуть домінувати гідролітичні і ацетогенні мікроорганізми. На другій

– головним чином метаногени.

Важливо, що метаногени полюбляють розвиватись на різних поверхнях

з розвинутою площиною, але упакованою дуже компактно. Тобто для

метаногенних мікроорганізмів характерна адгезія на поверхнях,

наприклад,гранул, виготовлених з інертних для середовища матеріалів. Такі

гранули дуже доцільно поміщати у біореактор, де проходить метанове

бродіння. Одним із шляхів інтенсифікації метанового бродіння є

іммобілізація. Метановим бактеріям, на жаль, притамана дуже низька

швидкисть росту. Підвищити концентрацію мікроорганізмів у біореакторі

значить збільшити швидкість метанового бродіння. Отримані дані, що на

капронових волокнах уже через 2...3 тижні накопичується удвічі – утричі

більше бактерій, ніж у рідині.

Технологічна схема отримання біогазу з технологічних відходів харчової
промисловості

Технологічна схема переробки технологічних відходів харчової

промисловості має принциповий вид, який показано на рис. 7.2. В залежності

від консистенції і хімічного складу вихідної сировини харчової

промисловості і її відходів підготовка до метанового бродіння відрізняється.

Рідкі відходи потребують мінімальної обробки перед бродінням. Такі відходи

можуть за потреби змішуватись з іншими відходами для регулювання

загальної концентрації сухих водорозчинних сполук (8...10%) і

співвідношення С:N. У разі термофільного процесу бродіння відходи можуть
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підлягатися стерилізації, однак, це збільшує енерговитрати на процес у

цілому. Тверді відходи рослинного походження спочатку ретельно

подрібнюють. В залежності від початкової вологості цю операцію проводять,

наприклад, на дробарках, шротодробарках, різальних машинах. Подрібнені

відходи будуть містити значну кількість високомолекулярних сполук, які не

можуть споживатись метановими бактеріями. Тому їх слід обов’язково

гідролізувати за допомогою агентів гідролізу (ферменти, кислоти, лужні

розчини). Вибір гідролізуючого агенту залежить від міркувань доцільності з

економічної, або іншої точки зору.

При виборі кислотних або лужних агентів після гідролізу суміш

обов’язково нейтралізують до рН середовища відповідного до потреб

наступної операції. Подальший напрямок переробки гідролізатів залежить від

їх хімічного складу. Якщо вони мають склад, що може бути використаний

для культивування певних мікроорганізмів з метою отримання білка,

вітамінів, інших сполук, то на відходах вирощують відповідні

мікроорганізми у біореакторах. Наприклад, для вирощування кормових

дріжджів гідролізати засівають певними їх культурами, клітини яких містять

велику кількість білку. Потім біомасу відокремлюють за допомогою

мембранних методів, центрифуг. Залишкову рідину після відокремлення

біомаси направляють у метановий біореактор. У біореакторі може

відбуватись періодичний або безперервний метаногез.
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У разі безперервного варіанту у біореакторі повинна знаходитись

культуральна рідина, яка підготовлена попередньо і заповнює біореактор на

2/3. У трубопроводі подачі гідролізату повинен бути встановлений дозатор

Рідкі відходи

Підготовка до
бродіння

Тверді відходи

Подрібнення

Гідроліз і
нейтралізація

Н2ОГідролізую-
чий агент

Культивування
дріжжів

Відокремлення
біомаси

Біомаса
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Бродіння
у біо-

реакторі
Біогаз Газгольдер Накопичувач

Регулято-
ри рН

Ацетогенні
і метаноген-
ні культури

Рідке
добриво

Реалізація

Рис.7.2. Технологічна схема переробки відходів харчової
промисловості на біогаз
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певної конструкції, який подає у біореактор близько 10% по відношенню до

робочого об’єму рідини на добу. Стільки ж культуральної рідини видаляється

через шлюзовий затвор у накопичувач рідкого добрива, яке потім

реалізується сільськогосподарським підприємствам і виробникам.

Біогаз, який накопичується у верхній частині біореактора (куполі)

видаляється за допомогою газгольдерной установки, стискується і

резервується у цистерні, з якої може використовуватись як паливо для

власних потреб, або іншим споживачам. Вихід біогазу за такої технологічної

схеми становить 0,45 м3 на добу з 1 кг сухої органічної речовини у сталому

режимі метанового бродіння. Вміст метану у біогазі складає до 70%.

Субстрат після бродіння є цінним добривом з 1...5% сухих речовин,

0,25...0,4% органічних сполук, до 0,7% фосфору, до 1% азоту, рН 6,5...8,5.

Особливо цінним є те, що після метанового бродіння у субстраті не

знаходиться ніяких патогенних мікроорганізмів, які можуть бути загрозою

живим істотам і навколишньому середовищу.

1.4. Вітамін В12
Вітамін В12 (ціанокобаламін) тканинами тварин не утворюється. Його синтез

у природі здійснюється тільки мікроорганізмами. Потреби людини й тварин у

ньому забезпечуються мікрофлорою кишечнику, звідки ціанокобаламін

надходить в органи, накопичуючись у найбільших кількостях у нирках,

печінці, стінці кишечнику. Біологічно активними (коферментними) формами

вітаміну В12 є метил- і 5-дезоксиаденозіл-кобаламін. Основна функція —

участь у переносі рухливих метильних груп і водню. Ціанокобаламін володіє

багатьма фармакологічними властивостями. Він є чинником росту й
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стимулятором гемопоезу, впливає на функції печінки й нервової системи,

активує процеси згортання крові, обмін вуглеводів і ліпідів, бере участь у

синтезі різних амінокислот. [30]. Для застосування у якості лікарського

засобу вітамін В12 отримують методом мікробіологічного синтезу, а також

використовують препарати, одержувані з печінки тварин, органу, здатного

його депонувати.[33]. Ціанокобаламін є високоефективним засобом, що

допомагає при злоякісному недокрів'ї, постгеморагічних (залізодефіцитних),

аліментарних і інших видах анемії. Призначають його також при променевій

хворобі, захворюваннях печінки (хвороба Боткіна, гепатит, цироз), при

деяких захворюваннях нервової системи, інфекціях і ін. [31].

1.5. Сучасні методи отримання вітаміну В12

Отримання вітаміну В12 з використанням пропіоновокислих бактерій
В даний час для отримання вітаміну В12 використовують такі

мікроорганізми Prop, freudenreichii ATCC6207, Prop, shermanii  ATCC13673,

Prop, shermanii BKM-103 і їх варіанти і мутанти. Найбільший Інтерес

представляють штами, здатні до самостійного синтезу 5,6 ДМБ. [39].

Оскільки синтез 5,6 ДМБ краще відбувається при доступі повітря,

здійснюють двустадийному процес, в якому отримують найбільш високий

вихід продукту. На 1-й стадії культуру вирощують в анаеробних умовах до

повної утилізації цукру. На 2-й стадії включають аерацію, тим самим

створюючи умови для синтезу 5,6 ДМБ і перетворення етіокобаламнна в

дезоксікобаламін. Обидві ста дии здійснюють у двох різних ферментерах або

в одному. Анаеробно виросли клітини можна зібрати шляхом

центрифугування і інкубувати густу суспензію на повітрі і, якщо потрібно, у

присутності 5,6 ДМБ і ціаніду. Додавання ДМБ виробляють лише в 2-й стадії

ферментації (якщо бактерії не синтезують ють його самостійно), оскільки в

його присутності утворюються повні форми вітаміну, інгібуючі його синтез.
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Середа для ферментації зазвичай містить глюкозу або інвертовану-меласу

(10—100 г/л), невеликі кількості солей Fe,  Mnи Mg, а також Со (10—100

мг/л), джерела азоту [(Nl- UhSCU]. У середу додають кукурудзяний екстракт

(30—70 г/л), містить молочну та пантотенову кислоти, що підсилюють

зростання бактерій. [37]. Пантотенову кислоту, стимулюючу також синтез

ві-Таміно, рекомендують вносити в середу додатково. Бактерії-культивують

при 30°, підтримуючи рН на рівні 6,5—7,0 шляхом введення (NH 4 )OH.

Ферментацію проводять в ферментерах на 500 л, що містять 340 л

середовища, інокульованої 7 л посівну го матеріалу. У перші 80 год культура

росте під невеликим тиском N 2 і слабким перемішуванням (без аерації), в

слідую щие 88 год включають аерацію (2 м 3 /ч) І перемішування. Можливі

деякі варіації в культивуванні. Вітамін В 12 зберігається в клітинах бактерій,

тому проводять його екстракцію:

1) виділення вітаміну з клітин і перетворення його в ціанокобаламін;

2) виділення неочищеного продукту (80% чистоти), ко-торий можна

використовувати у тваринництві;

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

Для екстракції вітаміну з клітин останні нагрівають при 80°—120°

протягом 10-30 хв при рН 6,1—8,5. Перетворення в CN- кобаламін

досягають, обробляючи гарячий розчин або клітинну суспензію ціанідом

або тіоціонат, часто в присутності NaNO2 або хлораміну В. Корріноіди

сорбували на різних носіях: амберліт IRC-50, А12О3, активованому

вугіллі та елююють водними спиртами або водно-фенольними сумішами.

З водних розчинів корріноіди екстрагують фенолом або крезолу або

сумішшю цих спиртів з бензином, бутанолом, вуглецевим тетрахлорид

або хлороформом. При упарюванні різних розчинників отримують осад

або кристали вітаміну, які розчиняють у відповідному розчиннику до

потрібної концентрації. Вихід вітаміну B12 при використанні

пропіоіовокіслих бактерій -25—40 мг/л. [18].

Отримання вітаміну B12 за допомогою метаногенних бактерій
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У клітинах метанобразующих бактерій вітамін В12 присутній від 4,1 нмоль /

мг сухих клітин у Methanosarcina  barkeri  до 0,65 наномолей/мг сухих клітин

у Metanobacterium  formicum. Біосинтез кобаламинов архей (вивчали на М.

barkei) схожий з біосінтезом корріноідов у анаеробних еубактерій.У

метанотрофа Mtb. thermoautotrophicum велика частина клітинного кобаміда

локалізована у фракції мембран і пов'язана з мембранним білком. [36].

Припускають, що містить кобамід інтегральний мембранний білковий

комплекс відіграє істотну роль у метаболізмі цих бактерій при утилізації H2

+ CO2, яка, мабуть, зводиться до переносу електронів. Корріноіди у

метанобразующих бактерій беруть участь також в катаболізмі ацетату і

метанолу. Перетворення метанолу в метан у Mis. barkeri відбувається через

утворення СНз-СоМ, в метилюванні якого за рахунок метанолу беруть участь

дві метилтрансферази, залежні від кобаміда. Корріноід, мабуть, служить

простетичної групою ферменту. [21]. У Франції з мулу стічних вод виділили

мезофільні метаногенів бактерії і інкубували їх в асоціації з іншими

бактеріями в напівпроточних режимі в середовищі, що містить метанол (3—

12 г/л), мелясу, кукурудзяний екстракт, NH4, Co, ортоксилидин и 5,6 ДМБ.

Ферментацію ведуть при 35° в ферменті на 1000 м3 з щодобового заміною

10% бродячого субстрату свіжої середовищем. Біомасу відокремлюють на

сепараторах і висушують на розпилювальної сушарці. Висушений

концентрат усереднюють крейдою до стандартної активності 1000 мкг / г

препарату, який використовують в такому вигляді як добавку до кормів.

Сухий концентрат до усереднення містить -3000 мкг / г вітаміну B12 що

становить 45-50% суми корріноідов, фактор III-10-15% та інші неповні

корріноіди - 40-50%. Термофільні штами метанотрофних бактерій родів

Methanobacillus  и Methanobacterium утворюють 2 мг / л кобаламина при

вмісті в середовищі 8 г / л метанолу. [19].
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Висновки до розділу 1
1. Сироватка є цінним харчовим і кормовим продуктом, і має багатий

хімічний склад: лактози - 71,7%, білків - 14%,  мінеральних солей –

7,7%

2. Сироватку переробляють з метою отримання харчових продуктів,

збагачувачів, концентратів та інших продуктів за допомогою

теплової, механічної, біологічної та інших видів обробки. Біологічні

методи набувають все більшого значення в світовій практиці.

3. Серед біологічних методів переробки молочної сироватки особливе

місце займає метанове бродіння. В світовій практиці його

використовують з метою отримання біогазу для утилізації відходів

міського та сільського господарства, очищення стічних вод, тощо.

4. Характерною особливістю метанового бродіння є синтез вітаміну

В12 метаногенними бактеріями. Є незамінним фактором

харчування, в тому числі як ефективна добавка в кормовий раціон.

5. Сучасні методи отримання вітаміну В12 базується виключно на

обробці метаболітів мікроорганізмів.
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2 ОРГАНІЗАЦІЯ, МЕТОДОЛОГІЯ , ОБ*ЄКТИ ТА МЕТОДИ

ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Основні напрямки проведення досліджень

Основні напрямки проведення досліджень, які проводилися в

лабораторіях кафедр технології молока,олійно-жирових продуктів та

екології, води та природоохоронних технологій Одеського національного

технологічного університету, представлені на схемі 2.1.

2.2. Об’єкти дослідження
В якості об'єктів дослідження використовувалися:

- сирна сироватка;

2.3. Організація та методи досліджень
Методи фізико-хімічних і мікробіологічних досліджень у відповідності

з основними напрямками проведених досліджень наведені в таблиці 2.1.
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Рис 2.1. Основні напрямки проведення досліджень
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Таблиця 2.1.Методи досліджень, які використовувались при проведені

експериментів.

№
п/п

Показники Принцип методу ДСТУ Дже
рело

1. Температура За допомогою рідинного
термометра

ДСТУ
26754-2007 1

2. Масова частка білку Методом формольного
титрування

ДСТУ
23327–2007 2

3. Масова частка сухих
речовин

За допомогою
рефрактометра

ДСТУ3626
–2005 3

4. Загальна кількість
бактерій

Посівом на щільному
агарі

ДСТУ
9225-2008 4

5. Активна кислотність, рН За допомогою
потенціометра-Рн метра,

ДСТУ
13685-2009 5

6. Об’єм, мл З допомогою мірного
циліндру

ДСТУ
13372-
2003

6

7. Масова частка лактози Йодометричним
методом

ДСТУ
29248-2009

13

8. Масова частка вітаміну
В12

Фотометричним
методом

ДСТУ
12083-2007

14

9. Маса біовітамінного
концентрату В12-сухого,
кг

За допомогою вагів ДСТУ
13476-
2008

15

Вимірювання температури.
В мірний циліндр об’ємом 150мл наливаємо досліджуваний розчин,

обережно поміщаємо туди термометр так щоб він був паралельно стінкам

циліндру і за графою циліндра знаходимо температуру розчину. Дослід

повторюють 3 рази для точнішого результату.

Визначення масової частки білку.
Даний метод ґрунтується на тому, що водний нейтральний розчин

амінокислот у присутності нейтрального формаліну здатний підвищувати

кислотність з утворенням сполук, що містять метильну групу замість 2-х

атомів водню.

1. В колбу відміряти 10 мл молока, 0,5 мл ('10-12 крапель) 1%- ного

спиртового розчину фенолфталеїну. Суміш відтитрувати 0,1н. NаОН до
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слабо-рожевого забарвлення, що не зникає при збовтуванні і відповідає

еталону.

2. Далі в колбу додати 2 мл нейтралізованого 40% (свіжоприготованого)

формаліну і повторно відтитрувати 0,1 н. лугом до появи рожевого

забарвлення такої ж інтенсивності, як і при першому титруванні.

3. Кількість мл 0,1 н. лугу, витраченого на титрування після додавання

формаліну, помножити на коефіцієнт 1,94. Одержане число дає проценгний

вміст білка в молоці (коефіцієнт 1,51 - для визначення вмісту казеїну).

Визначення масової частки сухих речовин.
Для цього на чисту суху поверхню вимірювальної призми наносять декілька

крапель досліджуваного розчину, розподіляють її скляною паличкою тонким

шаром на усій поверхні призми і повільно опускають верхню камеру.

Дзеркалом направляють світло в одне із вікон рефрактометра в разі закритого

другого вікна. Переміщенням окуляра вводять у поле зору приладу межу

світлотіні і встановлюють її на різкість. Потім переміщують окуляр до

сполучення візирної лінії з межею світлотіні. Положення її на шкалі фіксує

результат визначення.

Визначення загальної кількісті бактерій (біомаси) Висівати суспензію

можна поверхневим або глибинним способом. Перед посівом поверхневим

способом розливають розплавлену, найчастіше агаризованому, живильне

середовище в ряд стерильних чашок Петрі по 15 - 20 мл у кожну. Чашки

залишають на горизонтальній поверх-ності, поки середовище не застигне.

Поверхня агаризованих середовищ перед посівом рекомендується

підсушувати для видалення конденсаційної води.После того як середовище

готове, на її поверхню стерильною піпеткою наносять точно виміряний об'єм

(0,05 або 0,1 мл) відповідного розведення і рівномірно розподіляють по

поверхні середовища.

При глибинному посіві точно виміряний об'єм (як правило, 0,1, 0,5 або 1,0

мл) вихідної суспензії або розведення вносять в розплавлену і охолоджені до

48 - 50 ° С агаризованому середу, ретельно перемішують і потім негайно
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виливають у чашку Петрі . Середовищі дають застигнути. Колонії

мікроорганізмів залежно від швидкості росту підраховують через 2 - 15 діб.

інкубації. Підрахунок, як правило, проводять, не відкриваючи чашок Петрі.

Для зручності кожну прораховану колонію відзначають точкою на зовнішній

стороні дна чашки. При великій кількості колоній дно чашки Петрі ділять на

сектори, прораховують колонії в кожному секторі і підсумовують результати.

Результати враховують на тих чашках Петрі, на яких виростає від 30 -50 до

100 - 150 колоній. Якщо число вирослих колоній виявилося менше 10, то ці

результати для розрахунку кількості клітин у вихідному матеріалі не

використовують.

Визначення активної кислотності, рН.
У мірний стакан на 10мл наливається досліджувана речовина, і в ньго

вставляють електроди рН-метра, після чого пристрій вмикається. На екрані

пристрою відобразиться активна кислотність, для точності повторюють 3

рази. Після закінчення вимірювань електроди промивають дистильованою

водою,і насухо протирають серветкою.

Визначення об’єму, мл. Об’єм речовини вимірюється за допомогою

мірного циліндра. Розчин наливають у мірний циліндр і за нижнім меніском,

у безбарвних розчинів, або верхнім , у забарвлених розчинів, визначають

об’єм.

Визначення масової частки лактози.
Відбираємо пробу 5 мл продукту, в колбу додають 10 см розчину

сірчанокислої міді, добре перемішують і дають постояти 1 хв, потім додають

4 см розчину гідроксиду натрію молярної концентрації 1 моль / дм. При пробі

більше 5,0 г додають 15 см розчину сірчанокислої міді і 6 см розчину

гідроксиду натрію. Вміст колби знову добре перемішують круговими рухами,

не збовтуючи, і залишають у спокої на 10 хв. Після появи над осадом

прозорого шару рідини колбу охолоджують до (20 ± 2) ° С, доливають водою

до мітки, вміст сильно збовтують і залишають у спокої на 20-30 хв. Потім
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рідину фільтрують через сухий складчастий фільтр в суху колбу. Перші 25-

30 см фільтрату відкидають.

У конічну колбу місткістю 250 см доливають піпеткою 25 см фільтрату, що

відповідає 0,5 г продукту, і 25 см розчину йоду. Суміш перемішують і потім

доливають з бюретки повільно, при постійному перемішуванні 37,5 см

розчину гідроксиду натрію молярної концентрації 0,1 моль / дм. Закривають

колбу пробкою і залишають у темному місці на 20 хв при 20 ° С.

Через 20 хв в колбу доливають 8 см розчину соляної кислоти молярної

концентрації 0,5 моль / дм, перемішують і титрують виділився йод розчином

тіосульфату натрію, доливаючи його повільно при постійному

перемішуванні, до світло-жовтого забарвлення розчину. Потім додають 1 см

розчину крохмалю і продовжують титрувати до зникнення синювато-

фіолетового забарвлення.

Визначення масової частки вітаміну В12.
Підготовлений досліджуваний розчин наливають в кювету з товщиною шару

1-2 см і знаходять величину оптичної щільності розчину (зелений

світлофільтр). За знайденою величиною, користуючись калібрувальним

графіком, встановлюють вміст вітаміну В12 в 1 мл розчину прямим шляхом.

Для побудови калібрувального графіка беруть розчини чистого

кристалічного ціанокобаламіну, що містять 0,02; 0,025; 0,03; 0,035; 0,04;

0,045; 0,05; 0,055; 0,065 і 0,07 мг на 1 мл і визначають оптичну щільність цих

розчинів .

На осі абсцис відкладають вміст вітаміну B12, а на осі ординат-відповідні

щільності.
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Визначення маси біовітамінного концентрату В12-сухого, кг Маса

готового продукту визначається на електронних вагах.

Методика роботи з біогазовою установкою

Біогазова установка складається з біореактора І (інша назва  метантенк,

ферментатор, камера зброджування) і газгольдера ІІ (рис. 1.2).

Біореактор І складається із зовнішнього 1 і внутрішнього 2 корпусів,

між якими міститься водяна рубашка 3 – місткість, що наповнюється водою

через трубу 9 і служить для передачі тепла від нагрівача 20 до біомаси, що

міститься в активній зоні біореактора 4, і виступає в якості теплоізолятора

активної зони біореактора від зовнішнього середовища. Температура води за

допомогою електронагрівача 20 та системи керування температурним

процесом підтримується в межах 35-45оС. Ця температура є оптимальною з

точки зору протікання процесу метанової ферментації та енергетичних затрат

біореактора. При заливанні води у водяну рубашку, повітря стравлюється

через трубу 10 і вентиль 16. Для створення герметичності активної зони

біореактора 4, зверху його накривають кришкою 5 із ущільнювачем.

Через трубу 6 в активну зону біореактора 4 заливається біомаса в

напіврідкому вигляді (наприклад, гноївка, суміш харчових відходів, трави з

водою тощо). Труба 6 доходить майже до дна активної зони біореактора 4,

тому свіжа біомаса подається в нижню частину активної зони реактора, тим

самим витісняючи перебродившу біомасу (шлам) через трубу 7. Для
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незмінності мікрофлори комплексу метаноутворюючих бактерій при заправці

біореактора необхідно залишити в ньому не менше 1/3 старої біомаси, що

дасть можливість швидкого розмноження мікроорганізмів. Для зливання всієї

біомаси при технічному обслуговуванні біореактора служить труба 8.

Герметичність біореактора забезпечують вентилі 16.

Рис. 2.1. Принципова схема біогазової установки: І –
біореактор; ІІ – газгольдер; 1 – зовнішній корпус біореактора; 2 –
внутрішній корпус біореактора; 3 – водяна рубашка; 4 – активна зона
біореактора; 5 – кришка; 6 – труба для подачі біомаси; 7 – труба для
зливання шламу; 8 – труба для видалення шламу; 9 – труба для
подачі води; 10 – труба для встановлення рівня води у водяній
рубашці; 11 – газопровід; 12 – трубка для подачі біогазу; 13 – корпус
газгольдера; 14 – циліндр-рівнемір; 15 – направляюча; 16 – кран; 17 –
трубка для відведення біогазу з активної зони біореактора; 18 –
трубка для відбору газу із газгольдера; 19 – мішалка; 20 – нагрівач

У реакторі при створенні оптимальних кислотності та температури та за

умов відсутності кисню відбувається метанове бродіння, під час якого

утворюється цінне органічне добриво та виділяється біогаз. Для запобігання

утворення кірки, забезпечення однорідності біомаси, застосовується мішалка

19, яка періодично перемішує біомасу в активній зоні реактора.

Біогаз із реактора через трубку 17 по газопроводу 11 і далі по трубі 12
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поступає в газгольдер ІІ, де і зберігається. В цій установці застосовується

"мокрий" газгольдер, який складається з двох порожнистих циліндричних

місткостей: корпуса 13 і циліндра-рівнеміра 14, а також направляючої 15.

Корпус газгольдера 13 наповнений водою, в якій як поплавок плаває

порожнистий циліндр-рівнемір 14. Біогаз чарез трубку 12 поступає у

внутрішню порожнину циліндра-рівнеміра 14, який в міру наповнення

біогазом за направляючою 15 піднімається над корпусом газгольдера, що дає

змогу визначати наявність та об’єм газу в газгольдері ІІ. Із газгольдера біогаз

відводиться по трубці 18 через кран 16 шляхом його видавлювання масою

циліндра-рівнеміра 14.

Попередні досліди проводили за допомогою установки, що зображена на

рис 2.2.

Рис 2.2 Схема лабораторної установки.

1. Колба; 2. Магнітна мішалка; 3 а, б, в – крани;    4. Гумова пробка; 5. Скляне
коліно; 6. Гумова трубка7. Скляний стакан; 8. Мірний циліндр; 9. Скляна
трубка з краном.

У скляній колбі 1 міститься магнітна мішалка 2. Гумова пробка  4

герметизує внутрішній об’єм і має отвір для виходу біогазу через коліно 5,
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кран 3, гумову трубку 6 у мірний циліндр, що занурений верхнім кінцем у

воду скляного циліндра 7. Мірний циліндр спочатку заповнюється водою, яка

при надходженні у мірний циліндр біогазу витісняється у циліндр 7. Різниця

у висоті стовпчиків рідини у циліндрах є об’ємом біогазу. Кран 3а слугує для

відбору проб субстрату. Трубка 9 з краном 3в призначена для подачі

реагентів та сироватки.

Для організації безперервного бродіння в лабораторних умовах, ми

використовували оригінальну методику. За кількістю  метану, що

виділяється, стосовно кількості  переробленої  сироватки можна визначити

вихід. Застосовувався підхід, що дозволяє без тривалого налагодження

безперервного процесу визначити максимальний вихід метану. Для цього в

бродильну ємність , заповнену активною  культуральною рідиною, додавали

мінімальну кількість сироватки, яка гарантує повну переробку, або

максимальне утворення метану. Закінчення виділення газу свідчить про цей

факт. За відношенням об`єму метану до кількості доданої сироватки

визначали його максимальний вихід. В цій методиці використовується

видозмінений періодичний процес, при якому співвідношення кількості

субстрату і посівного матеріалу є зворотним тому, що використовується в

традиційному періодичному процесі. Це дає можливість цілком запобігти

порушенню рівноваги між швидкістю накопичення попередників і

швидкістю трансформації їх у метан. За суттю ця методика

напівбезперервним.

Попередні досліди показали, що мінімальна кількість сироватки

повинна складати 5% від об`єму культуральної рідини, що міститься в

бродильному апараті. Після кожної заміни вмісту бродильного апарата

сироваткою бродіння при 50оС продовжувалося 6-8 годин, на що вказує

припинення утворення газів. За час  досліджень відбулося повне видалення

первинної кількості мулу, тобто метанове бродіння йшло за рахунок

активного мулу, що повністю сформувався від  початку експеременту. Це
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доводить, що здійснення нормального метанового бродіння сироватки

можливе  саме у безперервний спосіб.



Арк.

КРМ.Е,ВтаПТ   1. 21-03.4.4

3 РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТІВ ТА ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження проводились в декілька етапів:
- дослідження хімічного складу сироватки;

- дослідження процесу виготовлення закваски;

- дослідження основного метанового бродіння

3.1. Хімічний склад сироватки
Хімічний склад сироватки досліджувався стандартними методами (див.

розділ 2).

Органолептичні, фізико-хімічні показники та склад сирної сироватки
вказані в таблиці 3.1.

Таблиця 3.1. Органолептичні, фізико-хімічні показники сирної сироватки

Найменування показника Показник
Смак та запах Чисті, властиві сирній сироватці, без

сторонніх прискаків та запахів, кислуватий
смак

Колір Жовтувато-зелений
Консистенція Однорідна рідина; допускається наявність

білкового осадку
Масова частка сухих
речовин, %

7,0

Масова частка жиру, % 0,2
Масова частка білку, % 0,86
Густина, кг/м3 1023
Титрована кислотність, °Т,
не більш

50

Активна кислотність, од.
рН

4,7

Масова частка лактози, % 4,7
В’язкість, см3/сек 1,55

Сирна сироватка слугувала основою для наших подальших дослідів.

3.2. Дослідження процесу виготовлення закваски
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Закваска вироблялася на основі молочної сироватки отриманої з

підприємства «Салюс» (смт. Єгорівка). 1л сироватки підлягався пастеризації

за режимом: температура 74-750С, витримкою 15с для усунення сторонньої

мікрофлори. В сироватку вносимо водну витяжку приготовлену з активного

мулу очисних споруд м. Чорноморська за допомогою якого проводилось

метанове бродіння осадів від міських стічних вод. Цей осад накопичують в

спорудах званих метатенками. Кількість витяжки по відношенню до

сироватки складала 15%. Водну витяжку готували шляхом розведення

активного мулу дистильованою водою 1:3 із наступним фільтруванням через

фільтрувальний папір. Сироватку поміщають у колбу з водяним затвором,

для створення анаеробних умов і  поміщаєють в термостат з температурою

оптимальною для розвитку мікроорганізмів, що беруть участь у метановому

бродінні (t=38-400С). Динаміка накопичення біомаси контролювалася

протягом 45 днів, при цьому щодня перевірявся рН, який за допомогою

питної соди підтримувався на рівні 6,5 - 7,0. Щоденно за допомогою

стандартних методів визначали наступні показники: масову частку лактози,

концентрацію сухих речовин, біомасу(табл. 3.2)

Таблиця 3.2. Зміни хімічного складу і біомаси при заквашуванні сироватки

Дата дослідження Масова частка
лактози, %

Масова частка
сухих речовин, %

Загальна
обсіменінність,

кіл-сть к.у.о.
1 2 3 4

16.10.2012 4,5 6,3 1,5*102

23.10.2012 3,7 6,0 5,6*103

1.11.2012 2,9 5,6 9,4*104
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Продовження  табл.3.2.

1 2 3 4
6.11.2012 1,5 5,4 -
13.11.2012 0,43 4,8 1*107

27.11.2012 0,4 4,2 1*108

4.12.2012 0,39 3,8 1,2*108

З даних експерименту витікає, що на 40-45 день різко знижується

інтенсивність, і на 45 добу практично припиняється – це підтверджують

зміни біомаси в кінці бродіння 1,2*108к.у.о

3.3. Дослідження основного метанового бродіння
В ході експерименту визначається динаміка накопичення біомаси і зміни

хімічного складу. Результати наведено у табл.3.3

Таблиця 3.3. Зміни хімічного складу і біомаси під час метанового бродіння

Дата
дослідження

Масова частка
лактози, %

Масова частка
сухих речовин,

%

Загальна
обсіменінність,

кіл-сть к.у.о.
1 2 3 4

21.01.2013 4,8 6,3 3*102

25.01.2013 4.6 6,0 -
29.01.2013 4.5 5,9 3,2*104

4.02.2013 4.33 5,9 -
7.02.2013 4.0 5.7 5,1*104

11.02.2013 3.8 5.8 -

14.02.2013 3,39 5.5 7,2*104

18.02.2013 3.2 5.4 -

26.02.2013 3.16 5.3 9,7*104
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Продовження табл. 3.3

1 2 3 4
1.03.2013 2.8 5.2 -
4.03.2013 2.56 5.2 5,4*106

11.03.2013 2.32 5.1 -
14.03.2013 2.1 5.0 8,6*106

18.03.2013 1.8 4.9 -
26.03.2013 1.6 4.7 1*107

29.03.2012 1.42 4.7 -
3.04.2013 1.28 4.6 1,2*107

5.04.2013 0.9 4.4 -
10.04.2013 0.8 4.3 1,3*108

15.04.2013 0.76 4.2 -
18.04.2013 0.7 4.2 1,4*108

22.04.2013 0.64 4.1 -
25.04.2013 0.6 4.0 1,4*108

Експериментальні дані свідчать, що максимальна біомаса складала

1,4*108 к.у.о. В цей час для реалізації основного метанового бродіння

безперервним способом додається 10% від загального об’єму, що міститься у

бродильній ємності, свіжої молочної сироватки і стільки ж рідких продуктів

бродіння видаляється щодобово.

Дослідами встановлено, що концентрація вітаміну В12 у зброджених

рідких продуктах при умові щодобової регуляції рівня рН і температури,

залишиться стабільною і досягає 5-7 мкг/кг.

Хімічний склад збродженої маси представлений у таблиці 3.4.

Таблиця 3.4 Хімічний склад збродженої маси

Масова частка

сухих речовин,

%

Масова частка

лактози, %

Загальна

обсіменінність,

кіл-сть к.у.о.

Масова частка

білку, %

4,0 0,6 1,4*108 сліди

З експериментальних даних можна зробити висновок, що у метановому

бродінні приймають в основному органічні, а не мінеральні складові білка.

Визначення вмісту метану у біогазі , що проводилось за допомогою приладу
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«Дозор» підтверджує перспективність даного способу утилізації молочної

сироватки. Так,  вміст метану  у біогазі коливався у межах 44,5 -52,5 % . Це

означає , що за умови вдосконаленння технологічних режимів метанового

бродіння можна  додатково отримувати паливо для покриття власних потреб.

Основні тенденції щодо утворення біогазу викладено в таблиці 3.5

Таблиця 3.5- Утворення біогазу в процесі метанового бродіння сироватки

Показники
Число замін культуральної рідини сироваткою

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Об`єм виділених
газів, л/л

15,2 14,9 15,0 15,5 17,0 15,8 15,5 16 16,5 17,0

Співвідношення
СО2 : СН4, % : %

16:84 15:85 15:85 10:90 12:88 10:90 16:84 15:85 12:88 12:88

Кількість
метану, л/л

12,8 12,7 12,8 14,0 15,0 13,5 13,0 13,6 14,5 14,0

Визначення основних характеристик біогазу ефективно проводилось за

допомогою приладу «Дозор», фотот якого показане на рис.3.1
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Рис. 3.1 Газоаналізаторний прилад «Дозор»( виробництво м.Харків)

3.4. Розробка технологічної схеми виробництва кормового
концентрату вітаміну В12 на основі метанового бродіння

На основі експериментальних та літературних даних розроблено

технологічну схему виробництва кормового концентрату вітаміну В12 на

основі метанового бродіння молочної сироватки. Схема представлена на

рисунку 3.2
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Сироватка

Метаногенні культури

Свіжа сироватка

Фасування

Складське зберігання

Рис. 3.2 Технологічна схема  виробництва кормового концентрату

вітаміну В12.

Регулювання рН

Метанове бродіння t=38-400С рН=6,5-7,0

Обробка активованим вугіллям 3%, τ=30хв

Концентрування під вакуумом
t=50…540С, Р=12МПа, τ=3-4хв

Сушіння t=92…560С

Фільтрування

Очищена сироватка

Відпрацьоване
вугілля

Пастеризація t=880С τ= 30сек

Дозування

ФасуванняПідготовка мішків

Складське зберігання при
t=1…100С, τ= не більше
12міс., Ψ= не більше 75%
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Розроблена технологічна схема передбачає змішування сироватки з

метаногенними культурами мікроорганізмів, які додаються в сироватку у

вигляді водяної витяжки з активного мулу очисних споруд або наперед

підготовленої закваски цих культур, закваски з цими культурами на основі

цієї ж сироватки. При досяганні максимальної біомаси у бродильній ємності

в безперервному режимі, в бродильну суміш додається приблизно 10% свіжої

сироватки щодоби, і стільки ж видаляється збродженої, яка містить вітамін

В12. Саме зброджена сировина є основою для виробництва кормового

концентрату, за для зменшення інтенсивності неприємного запаху в готовому

продукті пропонується обробка активованим вугіллям, що при

перемішуванні додається у сироватку у кількості 3-5% від маси протягом

30хвилин з наступним фільтруванням.

Наступною операцією є концентрування сироватки з метою зменшення

енерговитрат  при наступному сушінні. Вакуумне випаровування до

концентрації 13-15% сухих речовин, в тому числі концентрації вітаміну В12

до 60-84  мгк/кг.

Схема дослідження на фотоелектроколориметрі приведена на графіку

3.1.
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Графік 3.1 Визначення вітаміну В12
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В наслідок того, що в розробленій технології застосовується анаеробний

процес і використовується суміш різних культур із активного

мулу очисних споруд в сироватці можуть розвиватися процеси, які є

метаболітами анаеробних мікроорганізмів, наприклад: Clostridium botulinum.

Для запобігання цієї загрози пропонуємо перед випаровуванням, що

проходить при низьких температурах, що не дають гарантії знешкодження

мікроорганізмів і їх токсинів, сироватку пастеризувати. Пропонуємо ввести

нетривале кип`ятіння або пастеризацію за режимами схожими з технологією

сухої сироватки.

Літературні джерела, зокрема наукові праці школи професора Нікітіна,

свідчать, що вітамін В12 при такій обробці практично не руйнується, а

токсини ботулізму, згідно літературних джерел, не є термостійкими.

Наприклад, цей факт відмічає професор Флауменбаум в своїх працях

присвячених стерилізації консервів.

Останнім важливим етапом є сушіння, яке можна проводити на вальцових,

розпилювальних установках і на інертних носіях. Сухий концентрат має

загальну кількість вологи 5-7%, концентрацію сухих речовин 93-95%, в тому

числі 370-375мкг/кг вітаміну В12. Готовий продукт являє собою суху

гігроскопічну суміш, або порошок, тому потребує фасування  у  герметичні

полімерні мішки по 10-14кг. Складське зберігання пропонуємо проводити

так само, як і сухої сироватки, тобто при t=1…100С, τ= не більше 12міс.

Ψ= не більше 75%
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ВИСНОВКИ І РЕКОМЕНДАЦІЇ
1. Сирна сироватка є живильним середовищем для розвитку метанового

бродіння.

2. Інтенсивність метанового бродіння залежить від багатьох факторів:

хімічного складу сироватки, наявністю інгібіторів, температури і способу

реалізації процесу.

3. Метанове бродіння є тривалим процесом до показників максимальної

біомаси.

4. Реалізацію метанового бродіння сироватки доцільно проводити

безперервним способом шляхом добової  заміни суміші на рівні 10% від

загального об’єму свіжою сироваткою.

5. В метановому бродінні в основному приймають участь органічні сполуки

- здебільшого білок лактози.

6. При безперервному метановому бродінні досліджуваної сировини, вона

показала стабільний вміст вітаміну В12 на рівні 5-7 мкг/кг при умові рН

на рівні 6,8-7,0, температура 38-400С.

7. З метою усунення ризику накопичення токсинів у готовому продукті

сироватку рекомендується пастеризувати.

8. Встановлено, що максимальна концентрація сухих речовин у сироватці

при використанні вакуум-випаровування досягає не більше 15%.

Рекомендується проводити випаровування за такими режимами:

t=50…540С , τ=3-4хв.

9. При висушуванні концентрованого вітаміну В12 вибір типу сушарки

залежить від впливу способу сушіння на концентрацію вітаміну В12 і

енерговитрат на сушіння.
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ

Розділ «Охорона праці» виконується відносно лабораторії Е № 55 кафедри

ЕВта ПТ , в якій  безпосередньо виконується  дана магістерська робота. Він

базується на наступних розділах:

4.1. Аналіз потенційно шкідливих і небезпечних виробничих факторів.

4.2.Заходи з безпечної експлуатації основного лабораторного

обладнання.

4.3. Заходи для забезпечення санітарно-гігієнічних умов праці.

4.4. Розробка заходів із забезпечення безпечних умов праці.

4.1. Аналіз потенційно шкідливих і небезпечних факторів.
Табл. 4.1. Небезпечні і шкідливі виробничі фактори, нормоване значення,

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

Найменування
небезпечних та
шкідливих
виробничих
факторів

Нормоване
значення

Нормативний акт Джерело
виникнення

Можливі
наслідки
від дії

1 2 3 4 5 6

1. Фізичні:
- пересувні

вироби;
- підвищена
або занижна
температура
поверхні
обладнання;

- підвищена
або знижена
вологість
повітря;

-

опт. 40-
60%
75%при24º
С

ДСТУ12.0.003-
2004

хімічний
посуд

Травми,
переохолод
ження,
опіки,
ураження
електрични
м струмом,
роздратова
ність,

Продовження  табл. 4.1.
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№
п.п

Найменування
небезпечних та
шкідливих
виробничих
факторів

Нормоване
значення

Нормативний
акт

Джерело
виникнення

Можливі
наслідки від
дії

1 2 3 4 5 6

1. - підвищений
рівень
електричної
напруги;

- недостатне
освітлення;

- підвищений
рівень вібрації

65%
при26ºС

220 – 380 В
100 -150

Лк

ДСТУ
12.1.038-2005

ДСН 3.3.6.037-
99

преохолод-
женість

організму,
зниження

ефективності
праці,

порушення
зосередженос
ті робітників

2.

3.

4.

Хімічні:
- токсичні;
-
подразнювальні;
- канцерогенні;.
- патогенні
мікроорганізми
та продукти їх
життєдіяльності.

Біологічні
- патогенні
мікроорганізми
(бактерії, віруси,
рикетсії,
спірохети,
гриби, простіші)
та продукти їх
життєдіяльності.

Психофізичні
- фізичні
перегрузки;

- нервно-психічні
перегрузки.

-

-

-

ДСТУ12.0.003-
2004

при роботі з
кислотами,
гідроксидом
натрію,
ізоаміловим
або етиловим
спиртом

при проведенні
мікробіоло-
гічних дослідів
або
експериментів

монотонність
праці або велика
чисельність
паралельних
дослідів

опіки шкіри,
подразнення
шкіри або
слизових
оболонок,
отруєння

зараження
небезпечними
вірусами,
ймовірні
алергічні
реакції

розумові або
емоціональні
перевантажен
ня
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4.2. Визначення категорії приміщень за умовами виробничого
середовища з небезпеки ураження електрострумом та за

пожежовибухонебезпекою
Відповідно  до ОНТП 24-86, приміщення за вибухопожежною  та

пожежною небезпекою розділяють на п ять категорій: А,Б,В,Г,Д. Розподіл

здійснюється за двома критеріями: наявність у приміщенні речовин з

певними показниками  вибухопожежної небезпеки і надмірний тиск, який

може розвинутися при вибуху максимально можливого скупчення речовин у

приміщенні.

Табл. 4.2.1. Виробничі та допоміжні приміщення, категорія приміщень за
чинниками виробничого середовища, категорія приміщень з небезпеки
ураження електричним струмом
№ п/п Виробничі та допоміжні

приміщення
Категорія приміщень
за чинниками
виробничого
середовища

Категорія приміщень з
небезпеки ураження
електричним струмом

1.
2.

Корпус Е
Аудиторія Е55

III
II

C
A

За категорією з пожежовибухонебезпеки, класом можливих пожеж і

класом зони з пожежовибухонебезпеки виробничі та допоміжні приміщення

наводені  у табл.4.2.2.

Табл. 4.2.2. Виробничі та допоміжні приміщення, категорія приміщень з
пожежовибухонебезпеки, клас пожеж, клас зони з пожежовибухонебезпеки

№
п/п

Виробничі та
допоміжні
приміщення

Категорія приміщень з
пожежовибухонебезпеки

Клас
пожежі

Клас зони з
пожежовибухонебезпеки

1.
2.

Корпус Е
Аудиторія Е-27

В
В

С
С

П-ІІ
П-ІІа

Корпус та хімічна лабораторія відносяться до класу (Е) - пожежі, що

пов’язані із горінням електроустановок.
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Відповідно до цього обираємо кількість та тип засобів пожежогасіння з

Норм первинних засобів пожежогасіння:

Відповідно до Норм первинних засобів пожежогасіння рекомендуємо

встановити 2 порошкові вогнегасники по 5 л кожен, або 1 порошковий

вогнегасник на 10 л, або 2 хладонові вогнегасники на 2(3) л відповідно до

площі приміщення. Також рекомендуємо встановити автоматичну систему

пожежогасіння. Також у приміщенні обов’язково повинний бути бункер з

піском.

4.3.Заходи з безпечної експлуатації основного лабораторного
обладнання.

4.3.1. Вимоги безпеки щодо вибору устаткування та технічних засобів
керування технологічним процесом

Усе обладнання в хімічній лабораторії встановлене з урахуванням умов

його технічного обслуговування відповідно до вимог технічного паспорта,

НАОП 8.1.00-1.01-88 (НПАОП 15.0-1.01-88) .

4.3.2. Заходи з безпечної експлуатації основного лабораторного
обладнання

Для забезпечення необхідних умов праці в лабораторії кафедри

необхідно провести наступні заходи з безпечної експлуатації технологічного

обладнання, необхідного для проведення досліджень:

- при роботі з дистилятором слідкувати, щоб до нього весь час поступала

вода, забороняється залишати без нагляду працюючий дистилятор. При

припиненні постачання води або виявленні несправності дистилятора,

негайно вимкнути його з електромережі;

- при роботі з термостатом і сушильною шафою необхідно періодично

слідкувати за їх справністю, у випадку пошкодження під час роботи,

негайно вимкнути з мережі електропостачання, повідомити завідуючого

кафедрою;

- при роботі з електроплиткою не торкатися нагрітої поверхні, користуватися

захисними рукавичками;
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- для зниження рівня вологості біля робочої зони необхідно біля умивальнику

встановлювати резинові килимки для запобіганню слизькості;

- для запобіганню ураження електричним струмом в аудиторії

слід встановлювати на розетки захисні ковпачки, використовувати

мережі з зануленням, заземленням;

- для компенсування нестачі природнього освітлення необхідно додатково

встановити місцеве освітлення (лампи місцевого освітлення, люмінесцентні

лампи);

- при роботі з концентрованими розчинами кислот та лугів необхідно

використовувати захисні рукавички, захисні окуляри, захисні маски,

захисний одяг та захисне взуття (спецодяг, гумовий фартух тощо);

- випадково розбите скло чи розбитий хімічний посуд скласти спеціальну

скриню окремо від паперів та іншого сміття, перед чим нейтралізувати його,

якщо він  був забруднений кислотами, лугами та іншими отруйними

речовинами;

- для захисту органів дихання необхідно використовувати респіратори та

періодично провітрювати приміщення за допомогою природньої та

примусової вентиляції, роботу з реактивами виконувати тільки під

витяжною

шафою;

- залишати в приміщенні лабораторії забруднений отруйними речовинами

розбитий хімічний  посуд заборонено;

- для компенсування монотонності праці необхідно робити періодичні

перерви

у роботі.

4.3. Заходи для забезпечення санітарно-гігієнічних умов праці.
Стан повітряного середовища виробничого приміщення повинно

відповідати оптимальним значенням основних параметрів мікроклімату.

Оскільки особливості  технологічного процесу не дають можливості

підтримувати значення параметрів мікроклімату необхідно  щоденно після
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роботи  самостійно привести до порядку робоче місце, особливу увагу

звернути на стан робочого стола:

- протерти поверхню стола;

- раціонально розташувати посуд;

- перевірити, чи не залишилось брудного хімічного посуду;

- протерти вологою ганчіркою  склянки з реактивами;

- концентровані кислоти та луги, легкозаймисті речовини здати на

збереження зав.лабораторією;

- опустити дверцята витяжної  шафи.

Для забезпечення допустимого рівня шуму в хімічній лабораторії

передбачені  організаційні та технічні заходи:

- правильна експлуатація  лабораторного обладнання;

- своєчасний профілактичний ремонт;

- організація  режиму робочого часу;

- розміщення обладнання з підвищеним рівнем шуму в окремих

ізольованих приміщеннях;

- використання засобів індивідуального захисту.

Контроль рівня шуму на робочому місці необхідно проводити не

менш ніж 1 раз на рік.

Для  забезпечення нормованих рівней теплового та електромагнітного

випромінювання проектом  передбачені  наступні заходи:

- раціональне розміщення  обладнання;

- встановлення раціональних режимів роботи обладнання та

обслуговуючого  персоналу;

- застосування попереджувальних засобів сигналізації;

- використання засобів індивідуального захисту;

- робота в лабораторії безпосередньо в білих халатах, хустках або

ковпаках.

До заходів, що забезпечують необхідний санітарний стан хімічної

лабораторії, відносять:
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- мийка та профілактична  дезінфекція   приміщення та обладнання, яке

безпосередньо там знаходиться;

- відповідальність за якість дезінфекції лежить на зав.лабораторією;

- підлогу у приміщенні повинні бути оброблені лужними розчинами.

Для виконання правил особистої гігієни передбачається:

- регулярне проходження працівниками медичного огляду кожні 6

місяців;

- складання заліку за програмою санітарного мінімуму 1 раз в 2 роки;

- дотримання правил використання спецодягу, взуття та засобів

індивідуального захисту.

4.4. Розробка заходів із забезпечення безпечних умов праці.
4.4.1. ІНСТРУКЦІЯ З ОХОРОНИ ПРАЦІ № 5/41

Правила роботи в хімічних лабораторіях кафедри Е,ВтаПТ
1. В лабораторії заборонено:

- загромаджувати коридори, проходи і лабораторні столи, а також проходи

до засобів пожежогасіння;

- прибирати випадково пролиті вогнебезпечні речовини при пальниках і

включених електронагрівальних приладах;

- зберігати і приймати їжу, молоко, а також палити на робочому місці;

- зберігати в робочих приміщеннях будь-яку тару, посуд з невідомими

пожежонебезпечними речовинами.

2. Вимоги безпеки перед початком роботи
2.1. В кожній лабораторії повинна бути шафа-аптечка  з набором

медикаментів, перев’язочних засобів та інших  матеріалів, необхідних для

надання першої медичної допомоги при випадках.

2.2. При вході в приміщення лабораторії визначити по запаху, чи нема

в повітрі скопичення шкідливих речовин.

2.2.1. При наявності запаху шкідливих речовин відкрити вікна, двері,

квартирки, і провітрити приміщення.
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2.3. Одягнути і привести в належний порядок спецодяг, халат

ретельно застібнути на всі ґудзики, волосся прибрати під головний убір

(ковпак, хусточку). Приготувати до роботи індивідуальні засоби захисту.

2.4. Ретельно оглянути своє робоче місце, перевірити стан

електрообладнання, приладів і інших  технічних засобів, а також

електропроводки, арматури і заземлюючих пристроїв.

2.5. Перевірити наявність  відповідних нейтралізуючих речовин.

2.6. Перевірити засоби пожежогасіння на випадок запалення

легкозаймистих речовин.

2.7. Перед виконанням кожної роботи зі шкідливими речовинами треба

ознайомитися  з фізичними і хімічними властивостями цих речовин та

застосувати відповідні заходи безпеки.

2.8. Про всі виявленні недоліки негайно повідомити зав.лабораторією

або безпосередньо керівника робіт.

3.Вимоги безпеки під час виконання роботи
3.1. Вимоги безпеки при роботі з кислотами і лугами:

- кислоти, які димлять, (сірчана, соляна, азотна) і 25% аміачна вода

відносяться до групи сильнодіючих хімічних речовин, тому працювати з

ними треба з особливою обережністю;

- при роботі  з концентрованими  кислотами та лугами без захисних засобів

(окуляри, гумові рукавички, фартухи) заборонено;

- розфасовку з великих бутлів в маленькі слід проводити за допомогою

спеціальних засобів, сифонів з гумовою грушою і ручних насосів.

Використання в якості сифона гумових шлангів для переливу

концентрованих кислот заборонено;

- при подрібненні великих шматків їдких луг їх слід накривати тканиною.

При цьому  працюючому треба користуватися захисними окулярами чи

щитком. Ця робота проводиться в спеціально відведеному місці;
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- при розбавленні концентрованої сірчаної кислоти і азотної кислоти, а

також при змішуванні інших речовин, яке відбувається з виділенням тепла,

слід користуватися порцеляновим посудом;

- під час приготування сірчаної, азотної та інших кислот їх необхідно

приливати потроху весь час помішуючи у воді. Приливати воду в кислоти

заборонено;

- кислоти, луги і інші рідкі отруйні речовини в малій  кількості в піпетку

необхідно набирати за допомогою гумової груші або спеціальної

автоматичної піпетки. Заборонено набирати рідину у піпетку за допомогою

рота, так як  при цьому  можливі опіки порожнини рота чи отруєння;

- відпрацьовані кислоти  і луги слід збирати окремо в спеціальний посуд і

після нейтралізації  зливати  в каналізацію;

- розчиняти тверді луги слід помірно, додаючи їх невеликими шматочками в

воду при постійному перемішуванні. Шматочки лугу треба брати тільки

спеціальним інструментом;

- злив в каналізацію концентрованих кислот чи луг заборонено.

3.2. Вимоги з техніки безпеки при роботі з легкозаймистими і горючими

речовинами:

- всі роботи з легкозаймистими і горючими речовинами слід проводити в

витяжній шафі з працюючою вентиляцією, при вимкнених газових пальниках

та електронагрівальних приладах;

- нагрів та перегонку легкозаймистих та горючих  речовин, слід проводити в

витяжній  шафі на банях, заповнених теплоносієм (вода, олія та інші)

електроплитки з закритим нагрівальним елементом;

- переганяти та нагрівати низько киплячі рідини (ацетон, бензол та інші)

слід в круглодонних колбах на банях, заповнених водою або маслом;

- посуд, в якому проводились роботи з легкозаймистими речовинами, після

закінчення роботи слід негайно звільнити від залишків рідин та промити

пожежобезпечними речовинами;
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- спецодяг, забруднений легкозаймистими  та горючими речовинами слід

негайно зняти, щоб запобігти займанню;

- діетиловий ефір слід зберігати в посуді з темного скла в холодному

приміщенні, так як при цьому зберігання утворюється вибухова речовина.

3.3. Вимоги безпеки під час роботи з хімічним посудом:

3.3.1. Основні травмуючи фактори, пов’язані з використанням  скляного

посуду є осколки скла, які здатні спричинити порізи працюючого, а також

опіки рук при необережному поводженні з нагрітою до високої  температури

рідиною.

3.3.2. При проведенні робіт по зборці приладів з скломатеріалів та посуду

необхідно дотримуватися наступних правил:

- скляні трубки невеликого  діаметру можна ламати тільки після

надріз їх спеціальним ножем для різки скла, руки захистити

тканиною;

- для полегшення зборки, кінці скляних трубок оплавити та

замастити водою або гліцерином;

- перед збіркою скляного приладу, шліфи необхідно замастити

вазеліном або спеціальною змазкою.

3.3.3. Якщо реакція іде з нагріванням реакційної суміші або при

перегонці, слід користуватися круглодонними, товстостінними сосудами.

3.3.4. При нагріванні рідин в пробірці або колбі, сосуд необхідно

тримати спеціальним утримувачем так, щоб отвір був направлений в бік від

працюючого.

3.3.5. При пересуванні сосудів з гарячою рідиною їх слід тримати двома

руками: однією за дно, другою – за горловину, користуючись при цьому

рушником.

3.3.6. При закриванні товстостінного посуду пробкою  слід тримати його

за верхню частину  горловини. Нагрітий сосуд не можна закривати

притертою пробкою поки не охолоне.
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3.3.7. При митті від агресивних рідин необхідно користуватись

гумовими рукавичками, окулярами чи маскою.

1. Вимоги  безпеки після закінчення роботи
Після закінчення роботи необхідно:

4.1. Провести до порядку робоче місце, особливу увагу   звернути на стан

робочого стола;

- протерти поверхню стола;

- раціонально розташувати посуд;

- перевірити, чи не залишилось брудного хімічного посуду;

- протерти вологою ганчіркою  склянки з реактивами;

- концентровані кислоти та луги, легкозаймисті речовини здати на

збереження зав. лабораторією;

- опустити дверцята витяжної  шафи.

4.2. Випадково розбите скло чи розбитий хімічний посуд скласти

спеціальну  скриню окремо від паперів та іншого сміття, перед чим

нейтралізувати його, якщо він  був забруднений кислотами, лугами та

іншими отруйними речовинами.

4.3. Залишати в приміщенні лабораторії забруднений отруйними

речовинами розбитий хімічний  посуд заборонено.

4.4. Вимкнути усе газове обладнання, електроустановки, а останньому

вимкнути  загальний газовий кран та зняти напругу загальним

рубильником (вимикачем), якщо нема спеціально залишених працюючих

апаратів.

Примітка. Не вимикати електроприлади та апарати ті, які повинні

цілодобово (термостати, холодильники та інші). В цьому випадку на

дверях приміщення повинна бути табличка «Вимкни термостат», «Вимкни

холодильник».

4.5. Про всі негаразди проінформувати свого керівник.
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4.6. В випадку розливу легкозаймистих речовин необхідно це місце

засипати піском, потім забруднений пісок зібрати лопатою чи совком і

засипати його в небезпечне місце.

4.7. У випадку займання будь-яких  речовин для тушіння необхідно

використовувати вогнегасник, пісок, кошму, а де можливо і воду. Якщо

запалена рідина легше води (ефір, бензол та ін.), то гасити полум’я водою

забороняється, так як горюча рідина підіймається на поверхню і

продовжує горіти. Тушити такі горючі рідини слід вуглекислотними

вогнегасниками  ОУ-2, ОУ-5.

4.8. При виникненні пожежі треба закрити вікна, квартирки, вимикати

вентиляцію, електродвигуни винести на подвір’я  горючі речовини і

сповістити пожежну охорону міста по телефону - 01.

4.9. В кожної лабораторної кімнати повинні бути в певному місці засоби

пожежогасіння, всі співробітники кафедри  повинні вміти  ними

користуватися.

5. При роботі з концентрованими кислотами та лугами без захисних

засобів(окуляри, гумові рукавички, фартухи) заборонено.

5.1. Про всі негаразди інформувати свого керівника.

4.4.2. Забезпечення нормованих показників мікроклімату і чистоти
повітря робочої зони

Для забезпечення нормованих показників мікроклімату згідно ГОСТ

12.1.005-88:

- припустимі норми температури, відносної вологості та швидкості руху

повітря у робочій зоні опалювальних приміщень у холодний та перехідний

період року повинні відповідати даним табл. 4.2.2
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Таблиця 4.2.2 Припустимі норми температури, відносної вологості та

швидкості руху повітря у робочій зоні опалювальних виробничих приміщень у

холодний та перехідний період року.

Температура
повітря,◦С

Відносна вологість
повітря, %, не
більше

Швидкість руху
повітря, м/с, не більше

Температура
повітря поза
постійних робочих
місць, ◦С

20-24 75 0,2 17-25

4.4.3. Заходи і засоби забезпечення нормованих значень шуму і
вібрації

Шум та вібрація є подразниками, які можуть викликати загальне

захворювання людини. Для зниження рівня шуму та вібрації передбачені

організаційні та технічні заходи:

а) правильна експлуатація (згідно технічного паспорту) обладнання і

проведення профілактичних ремонтних робіт;

б) розміщення гучного обладнання в окремих приміщеннях, які відділені

звукопоглинаючими перегородками;

в) закривати обладнання звукопоглинаючими кожухами;

г) застосовувати засоби індивідуального захисту (протишумні

каски,беручи,навушники);

ж) використання фундаментів для віброактивного обладнання;

д) використання глушників шуму.

Гранично допустимі величини шуму в робочій зоні згідно ДСН 3.3.6.037-99

не перевищують 80 дБа.

4.4.4. Забезпечення нормованих показників освітлення
Одним з найважливіших елементів  умов праці є освітлення.

Освітлення може бути природнім та штучним.

Природне освітлення.У лабораторії  передбачено  бічне природне

освітлення. У денний час приміщення лабораторії освітлюється через віконні

отвори. Велике значення для природної освітленості має чистота і колірна

обробки стін і стелі приміщення. Тому необхідно не рідше 2-х разів на рік
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очищати стекла і 1 раз на рік білити стіни і стелі. КПО при бічному

освітленні при виконанні робіт 2-го розряду повинен бути мінімум 1,0%

При недостатньому освітленні або в темний час доби застосовується

штучне освітлення. Для освітлення лабораторії застосовують лампи

розжарювання або люмінісцентні лампи. У молочній лабораторії мають  бути

такі види освітлення:

Таблиця 4.4.4. Види штучного освітлення

Приміщення

Штучне освітлення

Газорозрядні  лампи, лк Лампи розжарювання, лк

Комбіноване Загаль-

не

Комбіноване Загаль-

не

Виробничі лабораторії 1000 300 750 200

План евакуації з лабораторії 27 представлений на рис.4.1
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План евакуації з корпусу «Е», хімічної лабораторії № 55

Умовні позначення:

- знак просторової орієнтації;

- вогнегасник переносний;
- основний вихід;
- основний  евакуаційний шлях;
- запасний вихід;

- запасний евакуаційний шлях;

Рис. 4.1. План евакуації з хімічної лабораторії
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5  ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ
Цивільний захист населення (ЦЗН) — система організаційних,

інженерно-технічних, санітарно-гігієнічних, протиепідемічних та інших

заходів центральних і місцевих органів виконавчої влади, органів місцевого

самоврядування, підлеглих їм сил і засобів, підприємств, установ і

організацій незалежно від форм власності, добровільних рятувальних

формувань з метою запобігання і ліквідації надзвичайних ситуацій.

Відповідно до законодавства громадяни України мають право на захист

свого життя й здоров'я від наслідків аварій, пожеж, стихійних лих та на

вимогу від Уряду України, інших органів державної виконавчої влади,

адміністрацій підприємств, установ й організацій незалежно від форм

власності й господарювання гарантій по забезпеченню його реалізації.

Задача 1.Оцінка захисної споруди за системою повітропостачання
На території корпусу академії є в наявності одне сховище, яке

укомплектоване системою повітропостачання з фільтровентиляційним

обладнанням ФВК-І – 3 компл.; ЕРВ-72-2 – 1 компл. Середня температура

зовнішнього повітря згідно ІІ кліматичної зони t = 20-25 ºС. Кількість осіб,

яких потрібно  укрити у випадку аварії, Nукр = 425 осіб. Кількість осіб, які

працюють в пункті управління, NПУ = 5 осіб.

Розв’язання

1. Проводимо розрахунки за «Режимом II».

Кількість повітря (Qзаг), що подається системою за годину (м3/год.) у

«Ре- жим II» розраховується за формулою:

Qзаг. = 3 · 300 = 900, м3/год.

Потрібна кількість повітря у «Режимі II» розраховується за формулою

Qпотр. = Nукр · QN укр.+ NПУ · QN ПУ,
де Qпотр – потрібна кількість повітря, м3/год.;
Nукр – кількість укриваємих, осіб;
NПУ – кількість працюючих на пункті управління, осіб;
QN укр. – норма повітря на одного захищеного, м3/год.;
QN ПУ – норма повітря для одного працюючого на ПУ, м3/год;

Qпотр. = 425 · 2 +  5 · 5 = 838 + 25 = 875 м3
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1. Проводяться розрахунки за «Режимом І» за формулами:

за РВУ-І Qзаг.1 = nуст · Qуст. , м3 /год.
Qзаг.1 = 3 · 1200 = 3600, м3/год.

за ЕРВ-72-2 Qзаг.2 = nуст · Qуст., м3 /год.
Qзаг.2 = 1 · 1000 = 1000, м3/год.

Qзаг. = Qзаг.1 + Qзаг.2

Qзаг. = Qзаг.1 + Qзаг.2 = 3600 + 1000 = 4600, м3/год.

3. Повна потрібна кількість повітря визначається за формулою:

Qпотр. = Nукр · QN укр. ,

де Qпотр. – повна потреба у  повітрі, м3.

Qпотр. = Nукр · QN укр. = 425 · 10 + 5 · 5 = 4275 м3.

Як бачимо, ці установки не можуть забезпечити укриття 425 осіб.

Підрахуємо, яку кількість людей може забезпечити система

повітропостачання за «Режимом ІІ» за формулою:

Q
QN заг.

заг.  ,

де заг.N – кількість людей, яких може забезпечити система
повітропостачання за «Режимом ІІ»  і  за «Режимом І», осіб;
Q – норма повітря на одного укриваємого, м3 /год.

450
2

900N заг.  , осіб;

за «Режимом І» 460
10

4600N укр.  , осіб.

Висновок. Існуюча система повітропостачання в змозі забезпечити

необхідну кількість повітря і перебування людей у сховищі.
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ВИСНОВКИ І РЕКОМЕНДАЦІЇ
1. Сироватку переробляють з метою отримання харчових продуктів,

збагачувачів, концентратів та інших продуктів за допомогою

теплової, механічної, біологічної та інших видів обробки. Біологічні

методи набувають все більшого значення в світовій практиці.

2. Характерною особливістю метанового бродіння є синтез вітаміну

В12 метаногенними бактеріями. Є незамінним фактором

харчування, в тому числі як ефективна добавка в кормовий раціон.

3. Інтенсивність метанового бродіння залежить від багатьох факторів:

хімічного складу сироватки, наявністю інгібіторів, температури і

способу реалізації процесу.

4. Реалізацію метанового бродіння сироватки доцільно проводити

безперервним способом шляхом добової  заміни суміші на рівні 10%

від  загального об’єму свіжою сироваткою.

5. В метановому бродінні в основному приймають участь органічні

сполуки - здебільшого білок лактози.

6. При безперервному метановому бродінні досліджуваної сировини,

вона показала стабільний вміст вітаміну В12 на рівні 5-7 мкг/кг при

умові рН на рівні 6,8-7,0, температура 38-400С.

7. З метою усунення ризику накопичення токсинів у готовому продукті

сироватку рекомендується пастеризувати.

8. Встановлено, що максимальна концентрація сухих речовин у

сироватці при використанні вакуум-випаровування досягає не

більше 15%. Рекомендується проводити випаровування за такими

режимами: t=50…540С , τ=3-4хв.

9. При висушуванні концентрованого вітаміну В12 вибір типу сушарки

залежить від впливу способу сушіння на концентрацію вітаміну В12

і енерговитрат на сушіння.

10. Економічні розрахунки свідчать, що реалізація метанового бродіння

сироватки є обґрунтованою, може мати економічний зиск для
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підприємств, які будуть утилізувати цей продукт, що водночас

позитивно впливає на екологічну ситуацію завдяки різкому

зменшенню забруднення стічних вод.
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