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Реферат 

 

Кваліфікаційна робота присвячена розробці технології отримання препарату 

Бактороденциду на основі бактерій Salmonella enteritidis var. Issatschenko.  

Технологія виробництва Бактороденциду складається з допоміжних стадій 

(приготування мийних засобів, підготовка аераційного повітря, приготування та 

стерилізація поживного середовища) та основних процесів (вирощування інокуляту 

у колбах на качалках, інокуляторі та посівному апараті, виробничого біосинтезу) що 

наведені в апаратурній та технологічній схемах. 

Проведений аналіз вітчизняної та зарубіжної літератури щодо технології 

отримання препарату на основі біомаси Бактороденциду, який використовується в 

сільському господарстві у боротьбі проти мишеподібних гризунів.  

Складено та зроблено опис технологічної схеми, яка включає всі стадії 

допоміжних робіт, підготовки посівного матеріалу та промислового культивування. 

Складено та розроблено апаратурно-технологічну схему виробництва препарату 

Бактороденциду. 

Кваліфікаційна робота викладена на 56 сторінок друкованого тексту, містить 

11 таблиць, 5 рисунків,  4 додатка  і складається з вступу, семи розділів, та списку 

використаної літератури (джерела). Графічні матеріали розміщені на листах 

формату А1. 

Ключові слова: Salmonella enteritidis var. Issatschenko, біомаса, родентицид, 

культивування, виробничий біосинтез 
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Вступ 

Важливе місце у всіх сферах життя людини на сьогодні займає 

біотехнологія. Біотехнологічні методи застосовуються у багатьох галузях: 

 фармацевтична промисловість 

 легка та харчова промисловість 

 сільське господарство та ін. 

Біотехнологія використовується для отримання сполук, які необхідні для 

життя і добробуту людини. Перспективність та ефективність застосування 

біотехнологічних процесів у різних сферах людської діяльності від одержання їжі і 

напоїв до відтворення екологічно чистих енергоносіїв і нових матеріалів 

обумовлена їх компактністю й одночасно великомасштабністю, високим рівнем 

механізації й продуктивності праці. Ці процеси піддаються контролю, регулюванню 

й автоматизації. [7] 

Упродовж найближчих років прогнозується значне розширення сфер 

використання біотехнології у таких важливих галузях, як виробництво 

напівпровідників (нові матеріали), інформаційні технології (мікроелектронні 

системи, засоби біоінформатики, біокомп’ютери). Впровадження біотехнологічних 

методів в окремих галузях якісно змінить виробничу базу. 

Розвиток біотехнології є найважливішим фактором еколого-економічного 

розвитку суспільства, що обумовлене вирішенням значної кількості еколого-

економічних проблем. [8] 

В сільському господарстві великих проблем завдають гризуни. За видовим 

складом і чисельністю гризуни – велика група тварин з класу ссавців. Такі 

особливості гризунів – як широке поширення, потенційна плодючість і різноманітна 

шкідливість – змушують вести з ними постійну боротьбу. Відомий ряд хімічних 

пестицидів (родентицидів) для контролю чисельності гризунів.  
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Родентициди застосовуються для захисту сільськогосподарських рослин, 

запасів зерна, в ветеринарії і охороні здоров'я. Ці препарати (Фумарин, 

Бромадіолон, Етілфенацін, Брометалін, Стрихнин, Фосфід цинку і ін.) Можуть 

стати серйозною загрозою для теплокровних тварин і людини. До можливості 

застосування тих чи інших токсикантів проти гризунів необхідно підходити з 

особливою обережністю. До числа ефективних засобів обмеження чисельності 

гризунів відноситься біологічний метод, заснований на застосуванні бактеріальних 

родентопатогенних препаратів. Широко відомий і рекомендований для 

застосування біопрепарат Бактороденцид випускається на основі штаму екологічно 

безпечної бактерії Salmonella enteritidis var. Issatschenko. [3] 

Актуальність 

Гризуни завдають величезної шкоди при виробництві та зберіганні 

сільськогосподарської продукції. Крім того, вони є джерелом і переносниками 

багатьох інфекційних захворювань людини і сільськогосподарських тварин. Втрати 

від цих шкідників становлять до 28% врожаю. 

Новизна 

В даній роботі запропоновано модифіковане поживне середовище для 

забезпечення культивування бактерій Salmonella enteritidis var. Issatschenko. 
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РОЗДІЛ 1. Характеристика цільового продукту 

Традиційний спосіб боротьби з мишеподібними шкідниками – чітке 

виконання агротехнічних заходів. Якщо мишоподібні шкідники все-таки заселили 

посіви озимих культур і багаторічних трав у великих кількостях, а традиційні 

способи боротьби не допомагають, застосовуються такі методи: 

 поширення отруєних хімічних приманок; 

 заливка аміачної води в нори ; 

 застосування біологічних препаратів на основі бактерій. 

Для боротьби з мишоподібними шкідниками на своїх полях ефективно 

використовують біородентициди – безпечні для тварин, птахів та інших об'єктів 

навколишнього середовища біологічні препарати. [1] 

Бактороденцид – це приманка на основі бактерії Salmonella enteritidis, var. 

Issatchenko. Володіє суворою з вибірковою дією проти шкідливих гризунів, 

абсолютно безпечний для домашніх тварин. Бактороденцид готується на зерні 

пшениці, ячменю, вівса, рису, кукурудзи, не вимагає додаткових приманочних 

продуктів. Титр життєздатних клітин – не менше 2 млн. в 1 г. [9] Його біологічна 

ефективність може досягати 80%. Як у випадку будь-якого родентициду, технологія 

його застосування повинна будуватися на обов'язковому врахуванні біологічних 

особливостей мишоподібних гризунів, їх чутливості до препарату. Перелік 

високочутливих до Бактороденциду мишоподібних гризунів містить як найбільш 

масові шкідливі види, так і потенційно не шкідливі. Це: миша-малятко, домашня, 

курганчикова, лісова миша, полівка-звичайна, руда лісова, водяна (або водяний 

щур), степова, сірий хом'ячок. [2] 
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РОЗДІЛ 2. Обґрунтування вибору біологічного агента 

2.1 Обґрунтування вибору біологічного агента та поживного середовища для  

його культивування 

Діючим компонентом в біородентицидних препаратах можуть бути 

патогенні бактерії роду Salmonella. Нижче наведена порівняльна характеристика 

продуцентів в таблиці 2.1 

Таблиця 2.1 

Порівняльна характеристика середовищ для культивування Salmonella 

enteriditis 

Біологічни

й агент 

Склад поживного середовища Тривалість 

культивуванн

я, год 

Концентраці

я біомаси г/л 

Особливост

і процесу 

біосинтезу 

Використана 

література 
компонент концентрація, 

г/л 

1 2 3 4 5 6 7 

Salmonella 

enteritidis 

var. 
Issatschenko 

32/3 

 Гідролізат рибної 

муки; 

 NaCl 

 10,05  

 4,95  

24  40 рН 7,0-7,2 

при 37 0С 

Штамм бактерий 

Salmonella 

enteritidis 
var.issatschenko 

32/3 в качестве 

средства для 

получения 
биологической 

приманки против 

мышевидных 

грызунов/ 
Тихонович И. А., 

Гришечкина С. Д., 

Романова Т. А. [3] 

Salmonella 

enteritidis var. 

Issatschenko 

32/3 

 Панкреатичний 

гідролізат рибної 

муки (ПГРМ) 

 16,6 24 40 рН 7,0-7,2 

при 37 0С 

Salmonella 
enteritidis 

ÀТСС 13076 

 Кремнезем; 

 Знежирене 

молоко; 

 Крохмаль; 

 Пептон; 

 Триптон; 

 Дріжджовий 

автолізат; 

 5  

 15  

 2  

 2  

 10  

 10  

 4  

18  20 рН 6,6-7,4 
при 370 С 

Культуральная 
среда и способ 

идентификации 

грамотрицательны

х 
микроорганизмов/ 

Зубенко Р. И. [6] 

Salmonella 

typhimurium 

№ 415 

 Пептон 

 NaCl 

 Na2HPO4 

 Глюкоза 

 

 5 

 3  

 5  

 1 

 

12  20,1 рН 7,6 – 7,7 

при 36,5 - 

37,5 °С 

Влияние способов 

культивирования 

на выход 

бактериальной 
массы 

И качество вакцин 

для ветеринарной 

медицины/ А. Я. 
Самуйленко, А. А. 

Раевский, И. В. 

Павленко, Н. К. 

Еремец, [5] 
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Таблиця 2.2 

Вартість поживних середовищ 

Ціни наведено станом на лютий 2021 року: 

1 – https://flagma.ua/ 

2 – https://prom.ua/ 

3 – https://khimikon.pulscen.ru/goods/83734165-

pankreaticheski_gidrolizat_rybnoy_muki_pgrm 

4 – https://harkov.flagma.ua/uk/rybnaya-muka-o2587100.html 

5 – https://ternopol.flagma.ua/uk/natriy-hloristy-farm-o10033111.html  

Продуцент Компонент 

поживного 

середовища 

Концентрація у 

ПС, г/л 

Ціна 

компонента, 

гр/кг 

Вартість 

компонента 

(грн) на 1 л 

середовища 

Джерело 

інформації 

1 2 3 4 5 6 

Salmonella enteritidis 

var. Issatschenko 

32/3 (варіант 1) 

Гідролізат рибної 

муки 

10,05 14 0,14 4 

NaCl 4,95 3,40 0,0016 5 

Вартість 1 л середовища –  0,156 грн 

Salmonella 

enteritidis var. 

Issatschenko 32/3 

(варіант 2) 

Панкреатичний 

гідролізат рибної 

муки (ПГРМ) 

16,6 2996,5 49,7 3 

Вартість 1 л середовища – 49,7 грн 

Salmonella 

enteritidis 

ÀТСС 13076 

Кремнезем 5 80 0,4 2 

Знежирене молоко 15 55 0,82 1 

Крохмаль 2 18,50 0,037 1 

Пептон 10 750 7,5 1 

Триптон 10 250 2,5 2 

Дріжджовий 

автолізат 

4 8,50 0,034 1 

   Вартість 1л середовища – 10,07 грн 

Salmonella 

typhimurium № 

415 

Пептон 5 750 3,75 1 

NaCl 3 3,40 0,010 2 

Na2HPO4 5 43 0,21 1 

Глюкоза 1 23 0,023 2 

Вартість 1л середовища – 3,9 грн 

https://flagma.ua/
https://prom.ua/
https://khimikon.pulscen.ru/goods/83734165-pankreaticheski_gidrolizat_rybnoy_muki_pgrm
https://khimikon.pulscen.ru/goods/83734165-pankreaticheski_gidrolizat_rybnoy_muki_pgrm
https://harkov.flagma.ua/uk/rybnaya-muka-o2587100.html
https://ternopol.flagma.ua/uk/natriy-hloristy-farm-o10033111.html
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Таблиця 2.3 

Умовна вартість 1г цільового продукту 

Біологічний агент Концентрація 

біомаси, г/л 

Тривалість 

культивування, год 

Кількість клітин за 

годину 

Вартість 1л 

поживного 

середовища грн/л 

Умовна вартість 1г 

цільового продукту, 

грн/л 

1 2 3 4 5 6 

Salmonella enteritidis 

var. Issatschenko 

32/3 (варіант 1) 

40 24 2,08 0,156 0,0031 

Salmonella enteritidis 

var. Issatschenko 

32/3 (варіант 2) 

40 24 2,08 49,7 0,99 

Salmonella enteritidis 

ÀТСС 13076 

20 18 1,1 10,07 0,50 

Salmonella 

typhimurium 

№ 415 

20,1 12 1,6 3,9 0,19 

За даними таблиці 2.3 можна зробити висновок, що найбільш вигідним для 

промислового культивування є продуцент Salmonella enteritidis var. Issatschenko 

32/3 з першим варіантом поживного середовища, адже умовна вартість 

цільового продукту найдешевша. 

2.2 Морфолого-культуральні та фізіолого-біохімічні ознаки Salmonella 

enteritidis var. Issatschenko  

Грам негативні палички, розміром 1-1,5 мкм., рухливі, не утворюють 

спор. [4] (рис. 3.1 та 3.2) 

 

Рис. 2.1. Salmonella enteritidis var. Issatschenko форма клітин під мікроскопом 

[11] 
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Рис. 1.2. Salmonella enteritidis var. Issatschenko форма клітин під мікроскопом 

[12] 

Росте в аеробних умовах при температурі 10-45 ° С, оптимальна 

температура – 37 ° С, при 60 ° С бактерії гинуть через 2 години, при 70 ° С – 

через 40 хв, при 80 ° С – через 20 хв. Оптимальний рН 7,0-7,2.  

На мясопептонному бульйоні (МПБ) утворює рівномірне помутніння, на 

рибному агарі (PA) – круглі, з рівними краями, прозорі колонії 1,0-3,0 мм в 

діаметрі. На середовищах Ендо і Плоскірєва – круглі, безбарвні, на вісмут-

сульфітному агарі – зеленувато-чорні блискучі колонії, які фарбують 

середовище під колоніями в чорний колір.   

Культура зберігається на середовищі Мережковського при +4 °С, 

пересівання проводять кожні 1-2 місяці; або методом кріоконсервування в 

ліофільно висушеному стані в запаяних ампулах. [3] 

Не розріджує желатину, не коагулює молоко, не утворює індолу, виділяє 

сірководень. По відношенню до вуглеводів: розкладає глюкозу, мальтозу, 

ксилозу, галактозу, арабінозу, трегалозу, дульцит, маніт, сорбіт; не розкладає 

сахарозу, лактозу, інозит, салицин. У гіпертонічному розчині хлористого 

натрію клітини піддаються плазмолізису. У фізіологічному розчині (0,85%) 

хлористого натрію плазмолізису не спостерігається. Бактерії чутливі до зміни 

осмотичного стану навколишнього середовища. По відношенню до джерел 

азоту: не розщеплює сечовину, відновлює нітрати в нітрити, може 
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використовувати азот з амінокислот. Утворює каталазу, кислу і лужну 

фосфатазу, ендоліпазу і ендопротеіназу. Антибіотичних речовин і пігментів не 

утворює. [3] 

2.3 Таксономічний статус біологічного агента 

Сучасна (філогенетична) класифікація для Salmonella enteritidis var. 

Issatschenko наведена згідно другого видання Керівництва Бергі з систематики 

бактерій [13]: 

 Домен – Bacteria 

 Відділ – Proteobacteria 

 Клас – Gammaproteobacteria 

 Родина – Enterobacteriacae 

 Рід – Salmonella 
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РОЗДІЛ 3. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 

3.1.Потреба у цільовому продукті 

Обґрунтування необхідності застосування родентицидних препаратів 

для захисту озимих посівів від мишеподібних гризунів 

Вагомою перевагою біородентицидів є те, що вони містять специфічні 

бактерії, що викликають хворобу тільки у мишоподібних шкідників. 

Біородентициди працюють в діапазоні температур від -25 º С до + 10ºС. 

Перевага біологічного родентициду перед хімічним – це виключення 

«людського фактору», тобто при роботі з «хімією» приманку необхідно внести 

в кожну житлову нірку, а при використанні біопрепарату допускається обробка 

70-80% житлових нір у колонії, так як відбувається перезараження шкідників і 

поширення інфекції по всій колонії (епізоотія). Бактороденцид, на відміну від 

хімічних родентицидів має вибіркову здатність – тобто він знищує тільки 

мишоподібних шкідників, на відміну від хімічних, які небезпечні для інших 

тварин, птахів,  і навколишнього середовища в цілому. Іншими словами, 

препарат заснований на бактерії, яка заражає виключно мишоподібних гризунів 

і вбиває тільки їх. Дуже важливою перевагою дії біородентицидів, зокрема 

Бактороденциду, є те, що при повторному заселенні гризунів, препарат 

продовжує працювати і внаслідок цього 40% «нових» шкідників знищується 

автоматично, без внесення додаткових доз препарату. На тлі нестабільної 

економічної ситуації, погіршення екології, обмеженості і дорожнечі 

матеріальних і технологічних ресурсів, використання біологічних родентицидів 

в боротьбі проти мишоподібних шкідників є для аграріїв найбільш доцільним 

способом [1] 
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3.1.1 Розрахунок річної потреби 

Станом на 2020 рік посівні площі центральних областей України 

(Вінницька, Черкаська, Полтавська, Кіровоградська, Дніпропетровська) зайняли 

6707900 га. [14] 

Посівні площі, які відведені під урожай 2020 року 

Таблиця 1.1 

Область  Посівні площі,  га 

Вінницька 1627200 

Черкаська 1206600 

Полтавська 1725900 

Кіровоградська 170900 

Дніпропетровська  1977300 

Всього: 6707900  

Захист посівів озимини, багаторічних трав від мишовидних гризунів 

проводять за наявності 3 колоній на 1 га. Норма витрат препарату 1-3 кг на га. 

[15] Препарат ефективний проти всіх видів полівок, хатньої та лісової мишей. 

[16] Бактороденцид застосовується в осінньо-зимовий і ранньовесняний 

періоди в температурних межах від -15 
0 

C до +15
0 

C. [17] При використанні 

біопрепарату допускається обробка 70-80% житлових нір у колонії, так як 

відбувається перезараження шкідників і поширення інфекції по всій колонії 

(епізоотія). [1] Після поїдання препарату гризуни гинуть на 6 - 8 день. Термін 

зберігання 45-90 днів. [18]  

Визначено, що на 1 га необхідно 2 кг препарату. Отже, для обробки 

6707900 га. необхідно 

(6707900 · 2)/1 = 13415800 кг препарату 

Враховуючи велику конкуренцію на ринку родентицидів, розраховуємо 

потужність виробництва, яка покриє 0,051% посівних площ. 

6 707 900 га × 0,00051 = 3 421 га × 2 кг = 6 842  кг 

Приймаємо потребу у Бактороденциду 6800 кг/рік 

3.2. Розрахунок потужності виробництва препарату Бактороденциду на 

основі бактерій Salmonella enteritidis var. Issatschenko 

Приймемо: 
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 Кількість робочих трудоднів (Трд) 290; 

 Кількість сухих речовин в продукті СР = 0,95; 

 Коефіцієнт заповнення ферментера К з =0,5; 

 Концентрація біомаси в КР P кр = 40 кг/м
3
; 

 Втрати при виділенні Е св = 0,2. 

Визначаємо кількість виробничих циклів на рік: 

N ц = 24×T рд /Т цф = 24 × 290/30 = 232 цикли 

де Тцф – цикл роботи ферментера (мийка та огляд – 1,5 год, перевірка на 

герметичність – 0,5 год, підігрів та стерилізація апарату – 1,5 год, охолодження 

ферментера – 1,5 год, завантаження поживного середовища – 0,5 год, засів 

культурою – 0,5 год та ферментація –24 год). 

Далі розрахуємо кількість культуральної рідини за один цикл, (Vкрц): 

V кр = К 1 ×G цк ×СР/P кр (1-Е св ) = 1,1×29,3×0,95/40(1-0,2) = 

0,957 м
3
 = 960 л 

де К1– коефіцієнт запасу, що враховує можливість нестерильних операцій  

Робочий об’єм ферментера: 

V рф = V кр /(1-Е ф ) = 0,96/(1-0,1) = 1,07 м
3 

Геометричний об’єм ферментера для отримання 960 л
 

культуральної 

рідини з коефіцієнтом заповнення 0,5 має становити: 

V гф = V рф /Кзап = 1,07/0,5 = 2,14 м
3 

Стандартний ферментер V сф = 2 м
3
  

де Кзап – коефіцієнт заповнення ферментера.  

3.2.1 Розрахунок кількості стадій отримання посівного матеріалу для 

вирощування культури у ферментері 2 м
3 

За виробничий цикл отримують Vкр = 960 л культуральної рідини. 

Кількість поживного середовища та посівного матеріалу перед виробничим 

біосинтезом (з урахуванням втрат в результаті краплевиносу через колектор 

відпрацьованого повітря (10%)) становитиме: 

Vроб.1 = 
   

    
 = 

   

     
 ≈ 1077 л 

де Еф – втрати культуральної рідини під час біосинтезу. 
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Кількість посівного матеріалу для ферментера становить 10% від об’єму 

поживного середовища. Тоді кількість поживного середовища у ферментері 

становитиме: 

Vпс1 =
      

    
 = 

    

     
 = 980 л 

де Хф – доза посівного матеріалу для ферментера. 

Кількість посівного матеріалу для ферментера становить: 

Vпм1 = Vроб.1  – Vпс1 = 1077 – 980 = 98 л 

3.2.2 Розрахунок кількості посівного матеріалу для вирощування 

культури в інокуляторі 0,2 м
3 

Для одержання 98 л посівного матеріалу кількість поживного середовища 

та посівного матеріалу перед культивуванням в інокуляторі (з урахуванням 

втрат в результаті краплевиносу через колектор відпрацьованого повітря) 

становитиме: 

Vроб.2 = 
    

     
 = 

  

     
 = 108 л 

Кількість поживного середовища в інокуляторі становитиме: 

Vпс2 =
      

      
 = 

   

     
 = 98 л 

Тоді кількість посівного матеріалу для інокулятора становить: 

Vпм2 = Vроб.2  – Vпс2 = 108 – 98 = 10 л 

3.2.3 Розрахунок кількості посівного матеріалу для вирощування 

культури в інокуляторі 0,02 м
3 

Для одержання 10 л посівного матеріалу кількість поживного середовища 

та посівного матеріалу перед культивуванням в інокуляторі (з урахуванням 

втрат в результаті краплевиносу через колектор відпрацьованого повітря) 

становитиме: 

Vроб.2 = 
    

     
 = 

  

     
 = 11 л 

Кількість поживного середовища в інокуляторі становитиме: 

Vпс2 =
      

      
 = 

  

     
 = 9,8 л 
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Тоді кількість посівного матеріалу для інокулятора становить: 

Vпм2 = Vроб.2  – Vпс2 = 11 – 9,8 = 1,2 л 

Таку кількість інокуляту можна отримати на качалочних колбах. Об’єм 

колб 750 мл та коефіцієнт заповнення 0,2: 

1200/750 × 0,2 = 14 колб 

Отже, процес одержання посівного матеріалу для забезпечення 

виробничого біосинтезу у ферментері 2 м
3 

з коефіцієнтом заповнення 0,5 буде 

проходити у 3 етапи. (рис 1.1) 

 

 

 
Рис.3.1 Стадії одержання посівного матеріалу для біосинтезу продуцента 

Salmonella enteritidis var. Issatschenko 

3.3. Розрахунок кількості стадій підготовки посівного матеріалу 

Розрахунок кількості стадій підготовки посівного матеріалу для 

біосинтезу біомаси Salmonella enteritidis var. Issatschenko. Виробничий 

біосинтез здійснюють у ферментері об’ємом 2 м
3
 з коефіцієнтом заповнення 

0,5. [6] 

Робочий об’єм ферментера (Vроб) визначають за формулою: 

Vроб = Vг.ф × Кзап 

де: Vг.ф. – геометричний об’єм ферментера; 

 Kзап – коефіцієнт заповнення, 0,5. 

Vроб1 = 2 × 0,5 = 1 м
3 
 

Кількість посівного матеріалу (доза) становить 10 % від об’єму 

поживного середовища. Отже для одержання 1 м
3 

культуральної рідини 

потрібно:  

Vроб1 = 1 × 0,1 = 0,1 м
3
 посівного матеріалу 
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Таку кількість інокуляту можна одержати під час культивування 

бактерій у посівному апараті об’ємом 0,2 м
3 

Для одержання 0,1 м
3 
культуральної рідини потрібно: 

Vроб1 = 0,1 × 0,1 = 0,01 м
3 

Таку кількість інокуляту можна отримати культивуванням бактерій в 

інокуляторі об’ємом 0,02 м
3 

Для одержання 0,01 м
3
 культуральної рідини потрібно: 

Vроб1 = 0,01 × 0,1 = 0,001 м
3 

Таку кількість інокуляту можна одержати при культивуванні бактерій у 

колбах на качалці. 

Для зручності висновки стосовно кількості стадій і об’ємів підготовки 

посівного матеріалу представимо у вигляді таблиці 3.1: 

Таблиця 3.1 

Результати розрахунку об’ємів ферментаційного обладнання для 

підготовки посівного матеріалу і виробничого біосинтезу 

Об’єм 

ферментера, м
3 

Коефіцієнт 

заповнення 

Робочий об’єм 

ферментера 

Об’єм 

посівного 

матеріалу 

(10%), м
3 

Конденсат 

(10%), м
3 

Об’єм 

підготовки 

поживного 

середовища, м
3 

2 0,5 1 0,01 0,01 0,22 

0,2 0,5 0,1 0,001 0,001 0,012 

0,02 0,5 0,01 0,001 0,001 0,002 

0,0075 0,2 0,001 - - 0,001 

Отже, вирощування інокуляту відбувається в 4 стадії:  

1. вирощування в лабораторії (на скошеному агарі в пробірках і в 

колбах на качалці);  

2. вирощування в інокуляторі об’ємом (м
3
) – 0,02  

3. вирощування в інокуляторі об’ємом (м
3
) – 0,2 

4. вирощування в ферментері об’ємом (м
3
) – 2 
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РОЗДІЛ 4. Обґрунтування вибору технологічної схеми 

4.1 Обґрунтування до ферментаційних процесів та виробничого біосинтезу  

4.1.1 Обґрунтування умов і способу культивування Salmonella enteritidis var. 

Issatschenko 
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Оскільки оптимальною температурою для культивування аеробного 

штаму Salmonella enteritidis var. Issatschenko є 37 
0
С, а оптимальним значенням 

рН – 7-7,2, то можливий ризик контамінації сторонніми мікроорганізмами, які 

ростуть в аналогічних температурних межах. Це зумовлює необхідність 

забезпечити аспетичні умови при культивуванні. Такі умови забезпечуються 

стерилізацією обладнання і комунікацій, поживного середовища, аераційного 

повітря.  Для запобігання контамінації створюється надлишковий тиск подачею 

стерильного аераційного повітря. 

Культивування Salmonella enteritidis var. Issatschenko здійснюється у 

періодичному процесі, оскільки  це умовно-патогенний мікроорганізм, а також 

через не великий об’єм ферментера, в якому було б складно реалізувати процес 

безперервного культивування. 

У зв’язку з наведеним вище, культивування Salmonella enteritidis var. 

Issatschenko здійснюється періодично, глибинним способом. [6] 

Вибір типу ферментера 

Визначившись з умовами культивування Salmonella enteritidis var. 

Issatschenko, можна вибрати ферментер з відповідним оснащенням. В 

біореакторі обов’язково мають бути наявні такі системи: контроль температури, 

контроль pH, система перемішування, контроль подачі поживного середовища, 

контроль рівня О2. 

Зважаючи на всі вимоги умов культивування, для замовлення 

ферментеру можна звернутися до компанії «BIORUS®» [ https://bio-rus.ru ].  

 

 

 

Найоптимальнішою буде модель BIORUS-SJA. Ці ферментери 

відрізняються великою функціональністю і підходять для різних цілей. Всі дані 

вимірювань і контрольні параметри відображаються на кольоровому 

сенсорному екрані, що істотно полегшує роботу оператора. В процесі 

ферментації, управління всіма параметрами здійснюється через сенсорну 

https://bio-rus.ru/
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панель управління. Устаткування має просту конструкцію і відрізняється 

стабільним функціонуванням. [19] 

 

Рис. 4.1 Ферментер BIORUS-SJA [19] 

4.1.2 Обґрунтування стадії підготовки аераційного повітря 

У процесі культивування бактерій Salmonella enteritidis var. Issatschenko 

в посівному апараті і ферментері зростаюча культура аерується стерильним 

повітрям під надлишковим тиском 0,01 − 0,03 МПа. 

Забір атмосферного повітря. При визначенні місця забору 

атмосферного повітря необхідно враховувати існуючі та можливі джерела 

газоподібних забруднень (димарі, автотранспорт, газоподібні промислові 

викиди та інші). Особливо багато мікроорганізмів над поверхнею землі, з 

висотою концентрація їх зменшується і стає постійною на рівні близько 30 м 

над землею, тому забір атмосферного повітря відбувається на висоті близько 

15–20 м. 

Грубе очищення повітря. На цій стадії на фільтрі з повітря видаляється 

основна маса великих фракцій та пилу. Для цього використовують фільтри 

попереднього очищення. 

Стиснення повітря. За допомогою турбокомпресора повітря стискають 

до 0,35 МПа, при температурі 200 С
0
. 



22 
 

Охолодження повітря та видалення вологи. Після компресора  

повітря охолоджується в теплообміннику  до температури 25 С
0
. Далі у 

ресивері відбувається стабілізація вологості повітря. 

Підігрів повітря. Підігрів повітря відбувається в теплообміннику до 

температури, вищої від температури культивування на 5–10 С
0
, тобто до 45 С

0
. 

Очищення повітря в головному фільтрі. Подальше очищення повітря 

відбувається у фільтрі з діаметром пор 1 мкм, як фільтрувальний матеріал 

використовують синтетичні волокна. Заміну фільтрувального матеріалу 

проводять 2 рази на рік. Але у разі передчасного забруднення, або зволоження 

чи інфікування фільтруючого матеріалу проводять позачергову заміну. 

Очищення повітря в індивідуальному фільтрі. Остання операція 

даної стадії – очищення повітря в індивідуальному фільтрі. Індивідуальні 

фільтри заповнюються надтонкими мембранами або волокнами, що забезпечує 

очистку повітря до ступеня у 99,9999%.  

4.1.3 Вибір мийних та дезінфікуючих засобів 

Загальні нормативні вимоги, що пред'являються до миючих та 

дезінфікуючих засобів 

З метою охорони безпеки життєдіяльності людини і тварин, до миючих та 

дезінфікуючих засобів висуваються ряд вимог:  

 Широкий спектр антимікробної дії: дезінфекційні засоби мають бути 

ефективними проти всіх мікроорганізмів. Їхня дія має бути швидкою й 

безповоротною. Препарат не повинен бути мутагеном.  

 Безпечний для людей та тварин: ця вимога особливо важлива при 

інтенсивній технології тваринництва. Засоби перевіряють на 

канцерогенність, тератогенність, ембріотоксичність, алергенні та 

кумулятивні алвстивості і тд. 

 Агресивність засобу: бажано,щоб препарат мав мінімальний показник 

корозійності чи агресивності до інших матеріалів. 
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 Розчинність: засоби мають легко розчинятися у воді або утворювати 

стійкі емульсії. 

 Відсутність різкого запаху 

 Стійкість: засіб повинен бути стійким при зберіганні, використанні, 

придатним до транспортування 

 Активність 

 Швидкий розпад у навколишньому середовищі 

 Ціна і доступність 

 Здатність не забарвлювати і не забруднювати об’єкт дезінфекції 

Критерії вибору миючого засобу 

Вид миючого засобу визначає його склад та його здатність справлятися з 

різними типами забруднення, тому в першу чергу потрібно звернути увагу на 

те, який тип забруднення потрібно видалити – органічне (жири, олії, кров, 

цукор, білок тощо) або неорганічне (вапно, іржа, молочний камінь тощо). 

 З органічними забрудненнями справляються: 

Засоби на основі каустичного лугу. Основна складова подібної 

побутової хімії – це гідроокис натрію, з додаванням поверхнево-активних 

речовин, ароматизаторів та барвників.  

 Для боротьби з неорганічними забрудненнями підійдуть: 

Кислотні засоби. Основним елементом в їх складі є фосфорна кислота, 

яка при змішуванні з хлоровмісними речовинами утворює небезпечний для 

здоров'я газоподібний хлор. Тому, перед тим як використовувати кілька засобів, 

одночасно перевіряйте склад кожної упаковки. 

 Універсальний варіант: 

Нейтральні миючі засоби. Є сумішшю поверхнево-активних речовин 

універсального використання. Вони безпечніші для здоров'я людини і в 

залежності від складу подібного засобу зможуть впоратися з будь-яким типом 

забруднення. [20] 

Дезінфікуючі засоби 
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Дезінфекція – комплекс заходів щодо знищення у середовищі 

життєдіяльності людини збудників інфекційних хвороб та їх переносників. 

Виділяють такі методи дезінфекції:  

 Фізичний 

 Хімічний  

 Комбінований 

4.1.4 Особливості підготовки та стерилізації поживного середовища 

Концентрація біомаси 40 г/л забезпечується за умови росту Salmonella 

enteritidis var. Issatschenko на середовищі наступного складу (г/л): 

 Гідролізат рибної муки – 70; 

 NaCl – 4,95 

Виробничий біосинтез відбувається у ферментері 20 м
3
, що містить 

9600 л поживного середовища.  Отримання інокуляту відбувається у 4 стадії: 

спочатку у колбах на качалках, у інокуляторі 0,02 м
3
; 0,2 м

3
; 2 м

3
. 

Стерилізація компонентів відбувається окремо, так як NaCl має інший 

режим стерилізаці.  

 Стерилізація поживного середовища для вирощування у колбах на 

качалках
 

Для отримання посівного матеріалу в колбах на качалках необхідно 

980 мл поживного середовища.  

 Гідролізат рибної муки – стерилізація в автоклаві, режим 

стерилізації: 112 
0
С, 30 хв, Р= 0,05 МПа. 

 NaCl – стерилізація в автоклаві, режим стерилізації: 131 
0
С, 40 

хв, Р= 0,15 МПа. 

Стерилізація поживного середовища для вирощування у інокуляторі 

0,002 м
3 

Для отримання посівного матеріалу в інокуляторі 0,2 м
3
 необхідно 9,8 

л поживного середовища.
 

 Гідролізат рибної муки – стерилізація в автоклаві, режим 

стерилізації: 112 
0
С, 30 хв, Р= 0,05 МПа. 
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 NaCl – стерилізація в реакторі-змішувачі, режим стерилізації:

131 
0
С, 40 хв, Р= 0,15 МПа.

Стерилізація поживного середовища для вирощування у інокуляторі 0,2 

м
3

Для отримання посівного матеріалу в інокуляторі 0,2 м
3
 необхідно 98 

л поживного середовища.

 Гідролізат рибної муки – стерилізація в автоклаві, режим

стерилізації: 112 
0
С, 30 хв, Р= 0,05 МПа.

 NaCl – стерилізація в реакторі-змішувачі, режим стерилізації:

131 
0
С, 40 хв, Р= 0,15 МПа.

В стерильних умовах композицію А (рибна мука) додають до композиції 

Б (NaCl) 

 Стерилізація поживного середовища для вирощування у 

інокуляторі 2 м
3

Для отримання посівного матеріалу в інокуляторі 2 м
3
 необхідно 980 л 

поживного середовища. 

 Гідролізат рибної муки – стерилізація в інокуляторі, режим

стерилізації: 112 
0
С, 30 хв, Р= 0,05 МПа.

 NaCl – стерилізація в реакторі змішувачі, режим стерилізації:

131 
0
С, 40 хв, Р= 0,15 МПа.

РОЗДІЛ 5. Специфікація обладнання 

Специфікація обладнання ділянки допоміжних робіт та виробничого 

біосинтезу Бактороденциду на основі бактерій Salmonella enteritidis var. 
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Таблиця 3.1 

Позиція Найменування Кількість Технічна характеристика 

1 2 3 4 

Повітрозабірник 1 Оснащений металевою сіткою для 

видалення забруднень 

Фільтр грубої очистки повітря 1 Гофрований фільтр з волокнистим 

фільтруючим матеріалом, витрати 

повітря 2380 м3/год./м2, Е= 85% 

[21] 

Компресор 1 Гвинтовий електричний 

компресор Ceccato CSL 10/8-200, 

робочий тиск 0,8 МПа [22] 

Теплообмінник-охолоджувач 1 [23] 

Теплообмінник нагрівач 1 [24] 

Ресивер 1 Поверхня виготовлена з 

нержавіючих марок сталі, може 

бути шліфована або полірована, 

має зовнішнє антикорозійне 

покриття [25] 

Фільтр тонкої очистки 1 Фільтруючий матеріал – 

мікроскловолокно, Е= 95,9995% 

[26] 

Реактор змішувач для 

приготування та змішування 

рибної муки ( 3 л) 

1 Оснащений мішалкою [27] 

Реактор змішувач для 

приготування та стерилізації 

NaCl (1 л) 

1 Оснащений мішалкою [27] 

Реактор змішувач для 
приготування та змішування 

рибної муки ( 30 л) 

1 Оснащений мішалкою [27] 

Реактор змішувач для 

приготування та стерилізації 
NaCl (65 л) 

1 Оснащений мішалкою [27] 

Реактор змішувач для 

приготування та змішування 
рибної муки ( 300 л) 

1 Оснащений мішалкою [27] 

Реактор змішувач для 

приготування та стерилізації 

NaCl (650) 

1 Оснащений мішалкою [27] 

Насос центробіжний 1 [28] 

Інокулятор об’ємом 0,02 м
3
 1 Оснащений мішалкою,датчиками 

контролю температури, рН, 

контроль тиску [29] 

Інокулятор об’ємом 0,2 м
3
 1 Оснащений мішалкою,датчиками 

контролю температури, рН, 

контроль тиску [29] 

Фільтри індивідуальної очистки 1 Ступінь очищення, Е= 99,9995% 

[30] 

Ферментер об’ємом 2 м
3 

1 Модель BIORUS-SJA, виробник 

«BIORUS®» [19] 
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ДР 1.1 Підготовка мийних та дезінфікувальних засобів 

ДР 1.2 Підготовка виробничих приміщень 

ДР 1.3 Підготовка технологічного обладнання 

ДР 2 Підготовка аераційного повітря 

ДР 3. Підготовка поживних середовищ 

Др 3.1 Підготовка середовища Мережковського для підтримання 

колекційної культури Salmonella enteritidis var. Issatschenko 

Куряче яйце варять 17 хв після закипання води, очищають, 

відокремлюють білок від жовтка, зважують білок, подрібнюють, переносять в 

стерильну колбу, додають воду в співвідношенні 1:10, доводять рН до 7,2-7,4 і 

стерилізують при 1атм 5 хв. Підготовлене поживне середовище розливають по 

пробірках, стерилізують при 1 атм 20 хв і доводять рН до 7,0-7,2. Середовище 

Мережковского використовується для зберігання культури штаму при 

температурі + 4 ° С. [3] 

ДР 3.2 Підготовка поживного середовища для вирощування в колбах на 

качалках 

Розрахунок необхідної кількості компонентів для приготування 

середовища для вирощування посівного матеріалу в колбах на качалках 

наведений у табл. 4.1 

Таблиця 4.1 

Компоненти поживного середовища для вирощування посівного 

матеріалу в колбах на качалці 

Компонент 

поживного 

середовища 

Вміст, г\л Кількість для 

приготування 

980 мл 

Композиції Об’єм 

композиції, V, 

мл 
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середовища, г 

Гідролізат 

рибної муки 

70 69 А 250 

Вода 180 

NaCl 4,95 4,8 Б 730 

Вода 730 

Усього 980 

ДР 3.2.1 Приготування і стерилізація композиції А 

На технічних терезах зважують 69 г гідролізату рибної муки. Наважку 

поміщають у колбу об’ємом 0,75 л, додають 180 мл дистильованої води, 

переміщують, закривають ватно-марлевим корком і стерилізують в автоклаві 

при t= 112 
0
С, 30 хв, Р= 0,05 МПа. 

ДР 3.2.2 Приготування і стерилізація композиції Б 

На технічних терезах зважують 4,8 г NaCl. Наважку поміщають у колбу, 

додають 730 мл дистильованої води, переміщують, закривають ватно-марлевим 

корком і стерилізують в автоклаві при t= 131 
0
С, 40 хв. Р= 0,15 МПа. 

ДР 3.2.3 Змішування компонентів 

В стерильних умовах в колбу з композицією Б вносять композицію А та 

перемішують. Проводять мікробіологічний контроль (КМ) на відсутність 

мікробіоти. 

ДР 3.3 Підготовка поживного середовища для вирощування посівного 

матеріалу в інокуляторі об’ємом 0,02 м
3

Розрахунок необхідної кількості компонентів для приготування 

середовища для вирощування посівного матеріалу в інокуляторі об’ємом 0,02 м 

наведений у табл. 4.2 

Таблиця 4.2 

Компоненти поживного середовищадля вирощування посівного 

матеріалу в 0,02 м
3
 інокуляторі
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Компонент 

поживного 

середовища 

Вміст, г\л Кількість для 

приготування 

9,8 л 

середовища, г 

Композиції Об’єм 

композиції, 

V, л 

Гідролізат 

рибної муки 

70 690 А 3 

Вода 2 

Конденсат 0,3 

NaCl 4,95 48 Б 6,8 

Вода 6,1 

Конденсат 0,68 

Усього 9,8 

ДР 3.3.1 Приготування і стерилізація композиції А 

На технічних терезах зважують 690 г гідролізат рибної муки. Наважку 

поміщають у реактор змішувач об’ємом 3 л, додають 1,8 л питної води, 

перемішують. Стерилізують при t= 112 
0
С, 30 хв., Р= 0,05 МПа. Проводять 

мікробіологічний контроль (КМ) на відсутність мікробіоти. 

ДР 3.3.2 Приготування в стерилізація композиції Б 

На технічних терезах зважують 48 г NaCl. Наважку поміщають у 

реактор-змішувач об’ємом 6 л, додають 6,1 л питної води, вмикають 

перемішувальний пристрій до повного розчинення компонентів. Стерилізують 

в автоклаві при t= 131  
0
С, 40 хв., Р= 0,15 МПа. Проводять мікробіологічний 

контроль (КМ) на відсутність мікробіоти. 

ДР 3.4 Підготовка поживного середовища для інокулятора об’ємом 0,2 

м
3

Розрахунок необхідної кількості компонентів для приготування 

середовища для вирощування посівного матеріалу у інокуляторі наведений у 

табл. 4.3 

Таблиця 4.3 

Компоненти поживного середовища для вирощування посівного 

матеріалу в інокуляторі об’ємом 0,2 м
3

Компонент 

поживного 

Вміст, г\л Кількість для 

приготування 

Композиції Об’єм 

композиції, 
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середовища 98 л 

середовища, 

кг 

V, л 

Гідролізат 

рибної муки 

70 6,9 А 30 

Вода 20,1 

Конденсат 3 

NaCl 4,95 0,48 Б 68 

Вода 61 

Конденсат 6,8 

Усього 98 

ДР 3.4.1 Приготування і стерилізація композиції А 

На технічних терезах зважують 6,9 кг гідролізат рибної муки. Наважку 

поміщають у реактор-змішувач об’ємом 27 л, додають 20 л питної води 

(враховуючи 10% конденсату при подальшій стерилізації), вмикають 

перемішувальний пристрій до повного розчинення компонентів. Стерилізують 

гострою парою  при t= 112 
0
С, 30 хв., Р= 0,05 МПа. Проводять мікробіологічний 

контроль (КМ) на відсутність мікробіоти. Отриманий розчин передають в 

інокулятор що містить композицію Б. 

ДР 3.4.2 Приготування і стерилізація композиції Б 

На технічних терезах зважують 480 г NaCl. Наважку поміщають у 

реактор-змішувач об’ємом 65 л , додають 61 л питної води (враховуючи 10% 

конденсату при подальшій стерилізації), вмикають перемішувальний пристрій 

до повного розчинення компонентів. Отриманий розчин передають у 

попередньо простерилізований інокулятор та стерилізують гострою парою при 

t= 131 
0
С, 40 хв., Р= 0,15 МПа. Проводять мікробіологічний контроль (КМ) на 

відсутність мікробіоти.  

ДР 3.5 Підготовка поживного середовища для інокулятора об’ємом 2 м
3

Розрахунок необхідної кількості компонентів для приготування 

середовища для вирощування посівного матеріалу у інокуляторі наведений у 

табл. 4.4 

Таблиця 4.4 
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Компоненти поживного середовища для вирощування посівного 

матеріалу в інокуляторі об’ємом 2 м
3

Компонент 

поживного 

середовища 

Вміст, г\л Кількість для 

приготування 

980 л 

середовища, 

кг 

Композиції Об’єм 

композиції, 

V, л 

Гідролізат 

рибної муки 

70 69 А 300 

Вода 210 

Конденсат 30 

NaCl 4,95 4,8 Б 680 

Вода 610 

Конденсат 68 

Усього 980 

ДР 3.5.1 Приготування і стерилізація композиції А 

На технічних терезах зважують 69 кг гідролізат рибної муки. Наважку 

поміщають у реактор-змішувач об’ємом 300 л, додають 210 л питної води 

(враховуючи 10% конденсату при подальшій стерилізації), вмикають 

перемішувальний пристрій до повного розчинення компонентів. Стерилізують 

гострою парою  при t= 112 
0
С, 30 хв., Р= 0,05 МПа. Проводять мікробіологічний 

контроль (КМ) на відсутність мікробіоти. Отриманий розчин передають у 

ферментер що містить композицію Б. 

ДР 3.5.2 Приготування і стерилізація композиції Б 

На технічних терезах зважують 4,8 кг NaCl. Наважку поміщають у 

реактор-змішувач об’ємом 650 л, додають 610 л питної води (враховуючи 10% 

конденсату при подальшій стерилізації), вмикають перемішувальний пристрій 

до повного розчинення компонентів. Отриманий розчин передають у 

попередньо простерилізований ферментер і стерилізують гострою парою при t= 

131 
0
С, 40 хв., Р= 0,15 МПа. Проводять мікробіологічний контроль (КМ) на 

відсутність мікробіоти.   

ТП 4. Підготовка посівного матеріалу 

ТП 4.1 Підтримання колекційної культури 
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Отриману колекційну культуру Salmonella enteritidis var. Issatschenko 

зберігають у пробірці на середовищі Мережковського ,при температурі +4 С. 

Пересіви на свіже поживне середовище проводять 1-2 рази на місяць. Всі 

роботи з колекційною культурою проводять строго в асептичних умовах. 

Проводять мікробіологічний контроль (КМ) на відсутність сторонньої 

мікробіоти. 

ТП 4.2 Одержання робочої культури 

Колекційну культуру методом виснажувального штриха пересівають на 

чашку Петрі з РА (рибний агар) для одержання ізольованих колоній. 

Культивування в термостаті при t= 37 
0
C 12 год. Проводять мікробіологічний 

контроль (КМ) на відсутність сторонньої мікробіоти. 

ТП 4.3 Вирощування інокуляту на агаризованих поживних середовищах 

Отримані ізольовані колонії з чашки Петрі (ТП 4.2) пересівають петлею 

в пробірки зі скошеним агаризованим середовищем РА (одна колонія для засіву 

однієї пробірки). Культивування в термостаті при t= 37 
0
C 12 год. Проводять 

мікробіологічний контроль (КМ) на відсутність сторонньої мікробіоти. 

ТП 4.4 Вирощування інокуляту в колбах на качалках 

В асептичних умовах у колбу об’ємом 0,5 л зі стерильною композицією 

А (від ДР 3.2.1) зливають стерильну композицію Б, перемішують і переливають 

у качалочні колби об’ємом 750 мл., коефіцієнт заповнення 0,2.  

У пробірку з робочою культурою Salmonella enteritidis var. Issatschenko 

(від ТП 4.2) вносять 5 мл фізіологічного розчину, суспендують клітини, 

піпеткою відбирають одержану бактеріальну суспензію і вносять у качалочці 

колби з поживним середовищем. Культивують на качалках (180 об/хв) при t= 37 

0
C 12 год. Проводять КМ на відсутність сторонньої мікробіоти. 

ТП 4.5 Вирощування інокуляу в інокуляторі об’ємом 0,02 м
3

В аспетичних умовах у інокулятор об’ємом 0,02 м
3
 вносять стерильні 

композиції А  (від ДР 3.3.1), вмикають перемішу вальний пристрій. Через 

засівну колбу вносять 1,2 л посівного матеріалу від ТП 1.5. Культивують до 

концентрації біомаси 40 г/л при t= 37 
0
C з частотою обертів 180 об/хв і 
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постійною аерацією впродовж 24 год. Проводять мікробіологічний контроль 

(КМ) на відсутність сторонньої мікробіоти. 

ТП 4.6 Вирощування інокуляту в інокуляторі об’ємом 0,2 м
3

У попередньо простерилізований інокулятор об’ємом 0,2 м
3
, який 

містить композицію Б, вносять простерилізоване поживне середовище (від ДР 

3.5.1). Вмикають перемішуючий пристрій. Через трубу перетискування з 

інокулятора подають інокулят від ТП 1.6. Культивують до концентрації біомаси 

40 г/л при при t= 37 
0
C з частотою обертів перемішуючого пристрою 180 об/хв і 

постійною аерацією впродовж 24 год. Проводять КМ на відсутність сторонньої 

мікробіоти. 

ТП 5 . Виробничий біосинтез 

ТП 5.1 Виробничий біосинтез (отримання культуральної рідини) 

У попередньо простерилізований ферментер об’ємом 2 м
3
, який містить 

композицію Б, вносять простерилізовану композицію А (від ДР 3.5.1). 

Вмикають перемішуючий пристрій і охолоджують до 37 
0
С. Через трубу 

перетискування з інокулятора подають інокулят від ТП 4.7. Культивують до 

концентрації біомаси 40 г/л при при t= 37 
0
C з частотою обертів перемішуючого 

пристрою 180 об/хв і постійною аерацією впродовж 24 год. Проводять КМ на 

відсутність сторонньої мікробіоти. Визначають дисоціативний та токсичний 

індекси. 

РОЗДІЛ 7. КОНТРОЛЬ ВИРОБНИЦТВА 

Для забезпечення відповідності готової продукції вимогам нормативно-

технічної документації, на підприємстві забезпечують контроль процесу та 

го

 тов ої продукції. В таблиці 5.1 наведена карта контрольних точок виробництва 

Бактороденциду. 
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Таблиця 5.1 

Карта контрольних точок виробництва Бактороденциду 

Номер контрольної 

точки та назва стадії 

Об’єкт контролю та 

показник, що 

визначається 

Засоби та методи 

контролю 

Періодичність 

перевірки та відбору 

проб 

Нормативні значення 

показника 

1 2 3 4 5 

Кт, Км 3.1.1, 

3.2.1, 3.3.1 

Приготування 

і стерилізація 

поживного 

середовища 

для 

вирощування 

інокуляту 

Приготування 

і стерилізація 

композиції А 

Композиція А: 

температура, час, 

стерильність 

термометр, 

годинник, 

мікробіологічний 

контроль 

Температура 

визначається 

безперервно під 

час стерилізації, 

мікробіологічний 

контроль після 

стерилізації 

t = 112 °C,  = 30 хв, 
відсутність мікробіоти 

Кт, Км 3.1.2, 

3.2.2, 3.3.2 

Приготування 

і стерилізація 

поживного 

середовища 

для 

вирощування 

інокуляту 

Приготування 

і стерилізація 

композиції Б 

Композиція Б: 
температура, час, 

стерильність 

термометр, 

годинник, 

мікробіологічний 

контроль 

Температура 

визначається 

безперервно під 

час стерилізації, 

мікробіологічний 

контроль після 

стерилізації 

t = 131 °C,  = 40 хв, 
відсутність мікробіоти 

Км 1.1 

Підтримання колекційної 

культури  

Колекційна 

культура Salmonella 

enteritidis var. 

Issatschenko 

Морфологічна 

однорідність, 

відсутність 

сторонньої 

мікробіоти, 

відсутність 

неконтрольованих 

мутацій 

мікробіологічний 

контроль 

Пересіви на свіже 

поживне середовище 

проводять 1-2 рази на 

місяць 

Колекційну культуру 

Salmonella enteritidis var. 

Issatschenko зберігають у 

пробірці на середовищі 

Мережковського ,при 

температурі 4 0С, 

відсутність сторонньої 

мікробіоти 

Км 1.2 

Одержання робочої 

культури 

Колекційна 

культура Salmonella 

enteritidis var. 

Issatschenko 

Морфологічна 

однорідність, 

відсутність 

мікробіологічний 

контроль 

Мікробіологічний 

контроль 

проводять кожні 

8 годин до 

одержання ізольованих 

колоній 

t = 37 °C,  = 24 год, 
відсутність сторонньої 

мікробіоти 

Кт, Км 1.3 

Вирощування 

інокуляту на 

агаризованому 

Колекційна 

культура Salmonella 

enteritidis var. 

Issatschenko 

Термометр, 

годинник 

мікробіологічний 

контроль 

Км кожні 8 годин t = 37 °C,  = 24 год, 
відсутність сторонньої 

мікробіоти 
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середовищі Морфологічна 

однорідність, 

відсутність 

сторонньої 

мікробіоти, 

відсутність 

неконтрольованих 

мутацій 

Кт, Км 1.4 Вирощування 

інокуляту в колбах на 

качалці 

Посівний матеріал 

Температура, 

тривалість 

вирощування, 

частота обертів 

качалки, 

мікробіологічна 

чистота культури 

Термометр, 

годинник, 

мікробіологічний 

контроль 

Температура і 

швидкість 

обертання – 

автоматично, 

мікроскопіювання кожні 

8 годин 

t = 37 °C,  = 24 год,  = 
180 об/хв, відсутність 

сторонньої мікробіоти 

Кт, Км 1.5 Вирощування 

інокуляту в інокуляторі 

об’ємом 0,02 м3 

Посівний матеріал 

Температура, 

тривалість 

вирощування, 

частота обертів 

мішалки, 

мікробіологічна 

чистота культури 

Термометр, 

годинник, мікроскоп, 

мікробіологічний 

контроль 

Температура і 

швидкість 

обертання – 

автоматично, 

мікроскопіювання кожні 

8 годин 

t = 37 °C,  = 24 год,  = 
180 об/хв, концентрація 

біомаси – 50 г/л, 

відсутність сторонньої 

мікробіоти 

Кт, Км 1.5 Вирощування 

інокуляту в інокуляторі 

об’ємом 0,2 м3 

Посівний матеріал 

Температура, 

тривалість 

вирощування, 

частота обертів 

мішалки, 

мікробіологічна 

чистота культури 

Термометр, 

годинник, мікроскоп, 

мікробіологічний 

контроль 

Температура і 

швидкість 

обертання – 

автоматично, 

мікроскопіювання кожні 

8 годин 

t = 37 °C,  = 24 год,  = 
180 об/хв, концентрація 

біомаси – 50 г/л, 

відсутність сторонньої 

мікробіоти 

Кт, Км 1.5 Вирощування 

інокуляту в інокуляторі 

об’ємом 2 м3

Посівний матеріал 

Температура, 

тривалість 

вирощування, 

частота обертів 

мішалки, 

мікробіологічна 

чистота культури 

Термометр, 

годинник, мікроскоп, 

мікробіологічний 

контроль 

Температура і 

швидкість 

обертання – 

автоматично, 

мікроскопіювання кожні 

8 годин 

t = 37 °C,  = 24 год,  = 
180 об/хв, концентрація 

біомаси – 50 г/л, 

відсутність сторонньої 

мікробіоти 

7.1 Методики контролю виробництва бактороденциду 

Під час промислового виробництва Бактороденциду здійснюють періодичні 

відбори проб для мікробіологічного контролю поживних середовищ, посівного 

матеріалу, культуральної рідини під час біосинтезу, а також для контролю 

показників росту і біосинтезу – концентрації біомаси, кількість КУО.  

Так як бактерії Salmonella enteritidis var. Issatschenkо є патогенними для мишей 

та мишеподібних гризунів, обов’язково контролюють такі параметри як: 

 дисоціативний і токсичний індекс;

 вірулентність [3]

Мікробіологічний контроль 

Визначення відсутності мікробіоти у простерилізованих середовищах 

Хід роботи 

1. Відбирають пробу стерильного поживного середовища (50 мл)

2. Стерильною піпеткою відбирають 0,1 мл і наносять на МПА
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3. Розподіляють по поверхні середовища стерильною бактеріологічною

петлею

4. Чашки Петрі із пробою середовища поміщають у термостат при

температурі 30 
0
С. Аналіз посівів починають з 6-8 годин

Середовище вважається стерильним якщо на чашках Петрі не спостерігається 

колоній мікроорганізмів. [31] 

Визначення відсутності сторонньої мікробіоти на стадіях підготовки 

посівного матеріалу 

Для визначення бактерій Salmonella enteritidis var. Issatschenko можна 

використати диференційно-діагностичне середовище. 

Хід роботи 

1. В асептичних умовах відбирають пробу посівного матеріалу та

культуральної рідини

2. Методом виснажувального штриха висівають на чашки Петрі з

агаризованим середовищем

3. Чашки Петрі поміщають у термостат та інкубують протягом 24 годин при

температурі 37 
0
С

Після інкубації проводять мікроскопіювання мікроорганізмів з окремих 

колоній, що виросли на середовищі. 

Диференціювати Salmonella enteritidis var. Issatschenko можна за такими 

ознаками: на рожевому кольорі середовища колонії червоного кольору 

діаметром 2 мм з рівними краями. [32] 

Рис. 7.1 Колонії Salmonella enteritidis var. Issatschenko на диференційно-

діагностичному середовищі [33] 
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Мікроскопіювання 

Готують фіксований препарат. 

Хід роботи 

1. На чисте знежирене предметне скло пастерівською піпеткою наносять

краплю однодобової культури бактерій

2. Зразок розподіляють по предметному склу та висушують на повітрі

Далі проводять фарбування за Грамом. 

Хід роботи 

1. На фіксований препарат крапають краплю генцанвіолету, витримують 2

хвилини

2. Далі додають розчин Люголя, витримують 2 хв та змивають розчини

водою

3. На препарат крапають краплю 96% спирту, витримають 30 секунд та

змивають водою

4. Препарат обробляють розчином фуксину, витримують 1 хвилину та

змивають водою

5. Препарат підсушують фільтрувальним папером та над полум’ям

пальника.

6. Наносять 1-2 краплі імерсійного розчину та мікроскопіюють з

об’єктивом на х90 [31]

За відсутності сторонньої мікрофлори в зразку можна побачити клітини 

Salmonella enteritidis var. Issatschenkо. Грам негативні палички, розміром 1-1,5 

мкм. [3] 

Визначення концентрації біомаси 

Концентрацію біомаси можна визначити гравіметричним методом. 

Гравіметричний метод визначення біомаси, полягає в 

центрифугуванні  рідкої культури протягом 30 хвилин, з наступним 

відділенням супернатанта, витримкою центрифугованої біомаси в сушильній 

шафі і зважуванням сухої маси бактерій на вагах з вирахуванням маси 

центрифужних пробірок. [34] 
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1. У чисті центрифужні пробірки ємністю 12 мл поміщають 10 мл

досліджуваної суспензії клітин.

2. Пробірки центрифугують 30 хв при 3500 об/хв.

3. В пробірку додають 9 мл дистильованої води і центрифугують повторно

4. Пробу висушують безпосередньо в центрифужній пробірці

5. Пробірки зважують та на підставі різниці між масою вихідної пустої

пробірки та масою пробірки заповненою висушеними клітинами,

роблять висновок про концентрацію біомаси

Визначення кількості КУО 

Кількість КУО визначають методом послідовних розведень з подальшим 

висівом на агаризоване середовище. З досліджуваного матеріалу готують 

ряд послідовних десятиразових розведень на стерильному рідкому 

живильному середовищі в пробірках (10
-1

...10
-10

) [35] 

1. Досліджуваний матеріал в невеликій кількості вносять до пробірки з

рідким поживним середовищем, перемішують,

2. Потім краплю живильного середовища переносять в другу пробірку і

т.д.

3. Вміст кожної пробірки виливають в стерильні чашки Петрі, після

посіви поміщають в термостат.

Дисоціативний і токсичний індекси штаму визначали за допомогою 

реакції аглютинації з 0,1%  водним розчином трипафлавіну.  

Для визначення дисоціативного індексу: 

1. На РА висівають культуру в чашки Петрі

2. Чашки Петрі поміщають у термостат і культивують протягом 24

годин при t= 37 
0
C

3. Після добового росту проводять аглютинацію ізольованих колоній

і підраховують число колоній, аглютинуючих з розчином

трипафлавіну, тобто визначають відсоток колоній в R-формі.

Для визначення токсичного індексу: 

1. Культуру висівають на РА в чашки Петрі
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2. Чашки Петрі поміщають у термостат і культивують протягом 24

годин при t= 37 
0
C

3. Після добового росту проводять аглютинацію ізольованих колоні і

підраховують число колоній, що не аглютинують з розчином

трипафлавіну, тобто визначають відсоток колоній в S-формі.

Вірулентність визначають по ЛД50 для білих мишей: 

1. Вирощують на РБ в термостаті протягом 24 годин при t= 37 
0
C

2. Готують наступні розведення, що містяться в 1 мл: 50 млн, 5 млн,

500000, 50000, 5000 бактерій.

3. У дослідах використовують білих мишей вагою 16-18 г, на кожен

варіант досліду беруть по 6 гризунів.

Гризунів заражають per os (шматочок білого хліба просочують 1 мл 

культуральної рідини відповідного розведення). Загибель мишей враховують 

протягом 14 діб. [3] 

ВИСНОВКИ 

1. Бактороденцид – мікробіологічний препарат родентицидійної дії, який

застосовується для боротьби з гризунами. Основою цього препарату є

Salmonella enteritidis var. Issatschenko.

2. При виборі біологічного агента була проведена порівняльна

характеристика різних мікроорганізмів. В ній було наведено параметри,

на основі яких і був обраний найкращий продуцент. Оцінюючи всі дані,

біологічним агентом обрано Salmonella enteritidis var. Issatschenko.

 

3. 

Обрані. ..умови та спосіб культивувани ня Salmonela enterid is var.

 

Issatschenko – періодичне культивування глибинним способом. 
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4. Виконані розрахунки щодо потреби у цільовому продукті. Проведені

розрахунки потужності виробництва препарату.

5. Наведений опис технологічної схеми, яка включає в себе підготовку до

виробничого біосинтезу та всі етапи культивування та специфікація

обладнання.

6. Описані методи контролю виробництва. Контролю піддаються такі

параметри як: концентрація біомаси, кількість КУО, дисоціативний та

токсичний індекс, продуктивність та вірулентність.
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