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У даному дипломному проекті розглянуто удосконалення технології 

виробництва харчової добавки піраміцину, який відомий під назвою харчової 

добавки Е235, що є популярним і часто вживаним консервантом. Даний проект 

складається зі вступу, п’яти розділів та висновків. 

Об’єктом дипломного проекту є удосконалення технології виробництва 

натаміцину Е235. Предметом дослідження безпосередньо є харчова добавка 

Е235. Метою проекту є вивчення удосконаленої технології виробництва 

піраміцину. 

При виконанні роботи було проаналізовано вітчизняну та світову 

науково-технічну літературу щодо існуючих технологій виробництва добавки, 

її фізико-хімічні властивості, сфери застосування, а також сировинну базу для її 

отримання. Розроблено принципово технологічну та апаратурно- технологічну 

схеми отримання натаміцину. Розраховано матеріальний та тепловий баланси 

виробництва потужністю 100 кг/добу, здійснено підбір обладнання. Проведено 

технологічний розрахунок розпарової сушарки. 

Описано вимоги щодо контролю якості сировини та готового продукту за 

відповідними нормативними документами. Проаналізовано екологічні аспекти 

виробництва. Розраховано ряд техніко-економічних показників виробництва. 

Розроблена технологія відповідає усім вимогам і стандартам охорони праці, 

забезпечує працівників необхідними умовами праці. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ХАРЧОВА ДОБАВКА, НАТАМІЦИН, Е235, 

ПРИНЦИПОВО ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА, АПАРАТУРНО-

ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА, МАТЕРІАЛЬНИЙ БАЛАНС, ТЕПЛОВИЙ 

БАЛАНС, ПІДБІР ОБЛАДНАННЯ, ЕКОНОМІКА, УДОСКОНАЛЕННЯ. 



 
 

ABSTRACT 

NOTE EXPLANATORY: 95 P., 22 PIC., 20 TAB., 33 LITERATURE  

This diploma project considers the improvement of the technology of 

production of food additive natamicin, which is known as food additive E235, which 

is a popular and frequently used preservative. This project consists of an introduction, 

five sections and conclusions. The object of the diploma project is to improve the 

technology of production of natamicin E235. The subject of the study is directly the 

food additive E235. The aim of the project is to study the advanced technology of 

sulfur dioxide production. During the work the domestic and world scientific and 

technical literature on the existing technologies of additive production, its physical 

and chemical properties, areas of application, as well as the raw material base for its 

production were analyzed. Fundamentally technological and hardware-technological 

schemes for obtaining natamicin have been developed. Material and thermal balances 

of production with a capacity of 100 kg / day were calculated, equipment was selected. 

The technological calculation of the plate absorber is carried out. The requirements 

for quality control of raw materials and finished product according to the relevant 

regulations are described. The ecological aspects of production are analyzed. A 

number of technical and economic indicators of production are calculated. The 

developed technology meets all the requirements and standards of labor protection, 

provides employees with the necessary working conditions. KEY WORDS: FOOD 

ADDITIVE, NATAMICIN, E235, TECHNOLOGICAL DIAGRAM, EQUIPMENT 

DIAGRAM, MATERIAL BALANCE, HEAT PLANNING, SELECTION OF 

EQUIPMENT, ECONOMY, IMPROVEMENT. 
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ВСТУП 

Натаміцин (харчова добавка E - 235) - штам, отриманий з культуральної 

рідини Streptomyces natalensis, слабо розчинимо в спирті і воді.  

Добавка Е- 235 нетоксична, але при високих концентраціях (більше- 500 

мг / кг маси тіла) може викликати нудоту, блювоту, діарею. Будучи антибіотиком, 

добавка Е- 235 додається до продуктів харчування в строго обмеженій кількості 

в силу властивостей антибіотиків вбивати не лише шкідливі грибки і бактерії, але 

і мікроорганізми, що беруть участь в процесах життєдіяльності організму 

людини. 

Широко використовується в медицині в якості полієнового антибіотика 

групи макролідів для лікування грибкових захворювань шкіри, слизових 

оболонок, шлунково-кишкового тракту. З поверхні шкіри, слизових оболонок і з 

шлунково-кишкового тракту майже не всмоктується. Широко використовується 

при лікуванні зовнішніх отитів; кандидозу шкіри і нігтів; дерматомікозу; 

кандидозу кишечника; грибкових захворювань ротової порожнини, таких як 

гострий псевдомембранозний і гострий атрофічний кандидоз у пацієнтів з 

кахексією і імунною недостатністю і інших захворювань викликаних 

патогенними дріжджовими грибками. З цієї речовини роблять пігулки, суспензії, 

крему, свічки. Натаміцин нетоксичний, але іноді може викликати нудоту і діарею. 

У харчовій промисловості використовується як консервант, наприклад 

при виготовленні сирів, як його оболонка. Будучи антибіотиком, додається в 

строго обмеженій кількості, і у більшості своїй, із-за слабкої розчинності у воді, 

залишається строго на поверхні сиру. У багатьох країнах його використання в 

харчовій промисловості строго заборонене. 
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Актуальність даної роботи полягає у великому розповсюдженні 

використання Е235 та необхідності удосконалення технології отримання. 

Мета: вивчити удосконалене виробництво Е235. 

Завдання: здійснити огляд і аналіз науково-технічної літератури з метою 

вивчення фізико-хімічних характеристик натаміцину, сировинної бази та сфери 

застосування; скласти приципову технологічну схему виробництва; провести 

розрахунок матеріального та теплового балансу виробництва; розробити 

апаратурно-технологічну схему виробництва діоксиду сірки; на основі 

складеного матеріального балансу виконати підбір основного технологічного 

обладнання; виконати креслення та розрахунки одного з основних апаратів 

виробництва; провести економічні розрахунки; описати показники якості та 

безпечності отриманої продукції; навести характеристику екологічної безпеки 

для об’єкта, що розробляється, та описати охорону праці на виробництві; зробити 

висновки з оцінкою одержаних результатів. 

Предмет: натаміцин E235. 

Об’єкт: удосконалення технології виробництва натаміцину Е235 
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РОЗДІЛ 1. Аналітичний огляд науково технічної літератури 

щодо технології отримання натаміцину 

1.1. Фізико-хімічні властивості натаміцину 

Натамицин (пімаріцін) є поліеновим макролідних протигрибковим 

засобом, створюваним Streptomyces natalensis, Streptomyces chatanoogen 

інекоторих іншими видами Streptomyces. Натамицин є протигрибковим харчовим 

біо-консервантом, безпечним для людського організму, який здатний з високою 

ефективністю і в широкому спектрі пригнічувати утворення цвілі і розмноження 

дріжджів. Натамицин є порошок кольором від білого до жовтуватого, який не має 

запаху і смаку, який не викликає зміни поживної цінності, зовнішнього вигляду, 

смаку і структури харчових продуктів. 

В даний час Натамицин дозволений для використання в якості харчового 

консерванту в більш, ніж в 40 країнах і широко застосовується у виробництві 

сирів, м'ясних продуктів, тортів, фруктових соків[1]. 
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Рис.1.1 Структурна формула натаміцину 

 

Протигрибковий механізм. Протигрибковий механізм натаміцину 

полягає в наступному: Натамицин здатний зв'язувати стероли в клітинній 

мембрані і викликати, тим самим, викривлення і неправильну роботу мембрани, 

в результаті чого відбувається витік важливих метаболітів і клітина вмирає. 

Однак Натамицин не перешкоджає розмноженню бактерій, оскільки в стінках і 

мембранах клітин бактерій стероли відсутні.[2] 

 

Розчинність. Натаміцин має дуже низьку розчинність в воді і трохи більш 

високу розчинність в етанолі. Натамицин може розчинятися при низьких 

концентраціях HCI, крижаної оцтової кислоти і демітілсульфоксіда тощо, але не 

розчинний в більшості органічних розчинників.  
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Розчинність натаміцину в воді становить приблизно 30-100 мг/л при 

кімнатній температурі. Розчинність зростає при pH> 9 або <3, що призводить до 

ослаблення протигрибкової активності. 

Стійкість.  

Температура: Натаміцин має стійкість при кімнатній температурі, 

причому стійкість зростає при низькій вологості. Висушена Натаміцин може 

витримувати температуру 100o C протягом короткого періоду часу. Але його 

активність буде падати при впливі на нього температур понад 50оС протягом 

більш, ніж 24 годин. 

Значення pH: Натамицин демонструє найбільшу активність при pH 5 - 7. 

Активність буде знижуватися на 8 - 10% при pH 3 - 5 і приблизно на 30% при pH 

<3 або> 9. 

Вплив світла: Натамицин в порошку або в розчині виявляє чутливість до 

ультрафіолетового або гамма-випромінювання, яке викликає зниження його 

активності. Тому не слід допускати впливу на Натамицин прямих сонячних 

променів. 

Оксиданти: Натамицин чутливий до оксидантам, таким як перекис, 

діоксид хлору, відбілюючий порошок і т.п., які викликають зниження активності 

натаміцину. Це негативний вплив можна запобігти за рахунок використання 

антиоксидантів, наприклад, вітаміну С. 

Важкі метали: важкі метали, такі як свинець, ртуть, залізо, нікель і т.д., 

можуть чинити негативний вплив на стійкість натаміцину. Тому Натамицин і 

його розчини слід зберігати в контейнерах зі скла, пластику або нержавіючої 

сталі. Щоб запобігти зниженню активність до нього також можна додавати 

етилендіамінтетраоцтової кислоти (ЕДТА).[3] 
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1.2  Фармакологічні властивості і безпечність натаміцину 

Ряд експериментів, перевірених на тварин і на людях, продемонстрував, 

що натаміцин не підвергається який-небудь абсорбції з поверхнями шкіри та 

слизистих оболочок (в т. ч. із шлунково-кишечного тракту). За цієї же причини 

пероральний прийом натаміцину виявився неефективним при лікуванні 

системних мікозів [4]. 

У той час натамицин показує виражений ефект при використанні для 

лікування грибкових уражень шкіри  та слізистої оболоки, що також було 

продемонстровано в експериментах на тваринних та клінічних дослідженнях.  

Противогрибкова активність натаміцину щодо грибкових уражень 

покровних тканин також була продемонстрирована в експериментах на тваринах. 

Так, згодовування морським свинкам хлортетрацикліну в дуже високих  

токсичних дозах приводило до розвитку у цих життєвих кандидатах ротової 

позиції та гениталія, тоді як неправильні програми натамицину привели до 

повного вивчення даних про виявлення. Подібні дані були напів опрацьовані в 

кроликах, в яких експериментально індуковано кандидози кожних покровів - 

однократна заявка 2% крему натаміцину привела до дослідження 13 з 20 очагів 

поражень, а 3% крема ністатина – 12 з 18 [5]. 

Стандартною моделлю для вивчення розроблених своїх препаратів є 

інокуляція дослідженого агента в кон'юнктивний мішок глазу кролика. 

Інокуляція подібним образом порошка натаміцину не викликала якого-небудь 

подразнення  [6]. 

Ряд експериментів для визначення показників токсичності токсичних 

речовин може допомогти встановити значення LD50 за перорального прийому: 

2,73 г / кг маса тіла для самків крис, 4,67 г / кг для самок крис, 1,5 г / кг для мишей, 

0,45 г / кг для морских свинок и 1,42 г / кг для кроликів; при цьому в організмі 

погібших тварин не вдалося виявити какілібо патологічних змін.  
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При парентеральному введенні натаміцину в крові значення LD50 

складали 0,25 г / кг маси тіла для інтраперитонеального, 2,0 г / кг для 

внутрішньомишечного та 5,0 г / кг для підшкірного шляху введення відповідно . 

При цьому при парентеральним введенням у нелетальних дозах натаміцин 

викликав тяжку діарею, набряки та затримку ростау тварин. Крім того, 

парентеральне введення призводить до виразного кардіотонічного ефекту у крис 

і морских свинок [7]. 

Для встановлення хронічної токсичності натамицин протягом тривалого 

часу скармливался собакам і щурам. насильницьке згодовування натамицина 

щурам в добовій дозі 8000 мг / кг їжі протягом трьох місяців не привело до 

помітних порушень. При згодовуванні щурам в добовій дозі 1000 мг / кг їжі 

протягом двох років натамицин також добре переносився. Собакам натамицин 

згодовували в дозі 250 мг / кг їжі протягом більше двох років, що не привело до 

яких-небудь змін або порушень; у собак, які протягом двох років отримували 

натамицин в дозі 500 мг / кг їжі, спостерігалось незначне зниження ваги, але 

переносимість також була хорошою. При згодовуванні собакам натамицина 

протягом 7 тижнів в дозі 1250 мг / кг їжі у тварин на початку експерименту 

відзначалися блювота і діарея, які потім регресували; будь-яких інших порушень 

відмічено не було[8]. 

1.3 Область застосування  натаміцину. 

Сири. Натаміцин наноситься на поверхню сирів. Пригнічує утворення 

цвілі на поверхні і не впливає на процес дозрівання сиру. Існують три методи 

застосування натаміціну: 

- розпорошення суспензії в концентрації 

0,05 ... 0,28% на поверхню сиру; 

- занурення солоного сиру в суспензію концентрацією 0,05 ... 0,28% на 2 

... 4 хв; 
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- додавання в оболонку 0,05% натаміцину. 

(Примітка: застосування протівоплеснего препарату дозволяє підвищити 

вихід сиру до 20%, скоротити трудовитрати на стадії дозріванняна 20 ... 30% і 

поліпшити товарний вид і якість). 

Застосування в розсолах. 30 ... 50 г препарату на тонну розсолу перед 

внесенням перемішують 15 ... 20 хв. Така доза пригнічує ріст дріжджів і цвілі. 

Мясні продукти. Обробка поверхні сухих дозрівають ковбас, смаженого 

на грилі м'ясо, смаженої качки, сушеної риби натаміцину з концентрацією до 1 ... 

4 г / л і додаванням 8 ... 10% NaCl ефективно пригнічує цвілі і дріжджі. 

Застосовується вимочування оболонок ковбасних виробів у свіжій суспензії 

натаміцину -2 ч концентрацією 1 ... 2 г / л.  

Хлібобулочні вироби. Суспезія натаміцину в концентрації 100 ... 500 

частин на мільйон на поверхню коржів, волованов, обсмаженого тесту, парового 

хліба запобігає цвіль і розмноження дріжджів. 

Виробництво напоїв. Фруктовий, виноградний, апельсиновий, томатний, 

яблучний і ін. соки з введенням натаміцину в кількості 10 ... 50 мг / л дозволяють 

повністю виключити бродіння. 

Вино, пиво, натуральний оцет. Додавання натаміціна в кількості 60 ... 80 

мг / л дозволяє придушити цвіль і розмноження дріжджів. 

Таблиця 1.1 

Дозування і методи внесення натаміцину                             

Застосування Дозування  Метод внесення 

Твердий сир 2.5…4 г/л Обробка 

поверхні 

Напівтвердий 

сир 

1 г/л Пряме внесення 

в 

емульсію 
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М'ясні 

продукти 

2.5…4 г/л Обробка 

поверхні 

Йогурт, 

молоко, 

вершки 

10…20 мг/кг Пряме внесення 

в 

суміш 

Випічка 2.5…4 г/л Обробка 

поверхні 

Томатна 

паста 

(Пюре) 

15 мг/кг  Пряме внесення 

при 

змішуванні 

Фруктовий 

сік 

10…50 мг/кг Пряме внесення 

Вино 60…80 мг/л Зупинка 

ферментації 

 

Молочна промисловість. Йогурт, вершки, ацедофільное молоко в 

дозуванні 10 ... 20 мг / л дозволяє придушити цвіль, розмноження дріжджів і 

продовжити термін зберігання.[9] 

Медичне застосування. Різноманіття лікарських форм створює 

можливість оптимізації терапевтичної тактики при широкому спектрі грибкових 

захворювань шкіри і слизових оболонок. Тому препарати натаміцина широко 

застосовуються в гінекології, дерматовенерології, педіатрії, гастроентерології, 

оториноларингології та урології [10]. 
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1.4 Спектр активності 

Як і інші представники класу поліенових макролідів, натаміцин активний 

відносно переважної більшості представників царства Fungi, включаючи 

дріжджові, дріжджоподібні та плісняві гриби, в т. ч. лерматофіти. У табл. 1.2 

наводяться деякі загальні відомості по МІК ( Мінімальна інгібуюча концентрація 

або МІК — це найменша концентрація антиінфекційного препарату, що 

запобігає росту мікроорганізмів. Для лікування багатьох інфекцій важливі 

результати чутливості мікроорганізмів до антибіотику.натаміцина) для основних 

груп грибів.[11] 

Таблиця 1.2 

Загальні дані по МІК натаміцину для основних груп грибів                                                                          

 

Група Діапазон МІК натаміцину, мкг/мл 

Дріжджові гриби 0,9-2,5 

Дріжджовоподібні гриби 1,5-12,5 

Дерматофіти 3,0-100,5 

Інші гриби 1,2-10,0 

 

Як видно з наведених даних щодо більшості грибів натаміцин активний 

навіть у дуже низької концентрації.  
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Дріжджові та дріжджеподібні гриби, включаючи Candida spp., особливо 

чутливі - в ряді випадків МІК становила менше 1 мкг / мл. До натаміцину чутливі 

також практично всі цвілеві гриби; примітно, що затримка росту деяких з них 

(зокрема, Aspergillus flavus 3734) спостерігається при концентрації натаміцину 

всього в 1/30 від МІК. Для деяких  представників дерматофітів МІК натаміцину 

вище, ніж для інших цвілі і дріжджів; так, МІК для Trichophyton mentagrophytes 

в окремих випадках досягала 100 мкг / мл. Більшість інших дерматофитов 

інгібувати натаміцину в концентрації > 10 мкг / мл. Відомості за діапазоном МІК 

натаміцину щодо ряду значущих для клінічної дерматології грибів наводяться в 

табл. 1.3[12] 

                                                                                                    

   Таблиця 1.3 

Діапазон МІК  натаміцину для ряду грибів, які є значущими для       

клінічної дерматології 

Tryhophyton rubrum 0.2-12.5 

Tryhophyton granulosum 0.2-25 

Microsporum canis 0.2-6.25 

Epidermophyton floccosum 0.2-3.1 

Rhodoturola mukilaginosa 0.2-1.6 

Candida albicans 0.2-1.6 

Geotrichum candidum 0.2-3.1 
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РОЗДІЛ II. Технологічна частина 

2.1. Характеристика вихідної сировини 

Натаміцин(E235) - протигрибковий засіб класу поліенових макролідів з 

незвичайними властивостями 

 

Рис.2.1 Структурна формула натаміцину 

 

До переваг поліенових макролідів можна віднести вкрай рідко зустрічається 

резистентність грибів, а також високий профіль безпеки при їх місцевому 

застосуванні. Яскравим і досить незвичайним представником даного класу 

протигрибкових агентів є натаміцин.[13] 

 

Макролідами називаються хімічні сполуки, які мають у своїй структурі 

макроциклічні кільце атомів вуглецю, закрите лактонізаціей. Спочатку термін 

«макроліди» був запропонований R. Woodward для позначення антибіотиків, що 

мають макроциклічні лактоном структуру, однак в подальшому він набув більш 

широке трактування. Поліеновие макроліди мають велике макроциклічні 

лактонное кільце (від 20 до 44 атомів вуглецю); їх характерною особливістю є 

наявність серії кон'югованих подвійних зв'язків (від трьох до восьми), 

розташованих навпроти певної кількості гідроксильних груп. 
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Крім цього в їх структурі часто присутня полисахаридная група 

(мікозамін), що надає молекулі амфотерні властивості. В силу цієї властивості і 

механізм дії полієнових макролідів значно відрізняються від антибактеріальних 

макролідів.[14] 

Натаміцин практично не всмоктується в кишечнику, при пероральному 

прийомі діє лише в просвіті кишечника. При місцевому застосуванні не 

всмоктується через непошкоджені шкіру та слизові оболонки. При застосуванні 

у вигляді вагінальних свічок під дією температури тіла утворюється піниста маса, 

що сприяє рівномірному розподілу натаміцину по слизовій оболонці. Виводиться 

з організму в незміненому вигляді з калом. 

 

2.2. Опис принципово-технологічної схеми 

Натаміцин отримують в промислових масштабах шляхом ферментації з 

використанням Streptomyces natalensis або Streptomyces gilvosporeus. 

Натамицин витягують з культурального бульйону з використанням 

бутанола після підкислення до рН 3,0. Потім сирі препарати проходять кілька 

стадій очищення, включаючи осадження, екстракції і розпилювальну сушарку.  

1. Процес перемішування. Процес перемішування досить складний, адже 

натаміцин погано розчиняеться у воді. Тому процес перемішування проходить 

при кімнатній температурі(25-30оС), на протязі від 48 до 120 годин, залежить від 

кількості клітин в інокуляти, складу середовища і бажаного виходу. Кислотність 

на цьому процесі становить від 6 до 8 рН. 

2. Процес екстрагування. На даному етапі проходить процес 

екстрагування натаміцину. Екстрагуванням називають процес добування із 

твердих тіл або рідких сумішей одного чи кількох компонентів за допомогою 

розчинника (екстрагента) з вибірковою розчинністю. 
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 Цей процес відбувається у спеціальних апаратах – екстракторах, у які 

подають сировину, з якої добувають цільовий компонент, і розчинник 

(екстрагент). Екстрацію можна проводити за допомогою органічних розчинників. 

Був вибраний метанол(75%). Також було прийнято рішення додати в екстрактор 

речовину яка може підтримувати мінусову температуру, тому був вибраний 

гліколь(-15оС). 

3. Процес центрифугування. Центрифугування.  Процес зневоднення 

дрібних мокрих продуктів збагачення корисних копалин і розділення суспензій 

на рідку і тверду фази під дією відцентрових сил. На даному етапі ми 

відокремлюємо відпрацьовану біомасу та сам наш продукт, саме натаміцин. 

4. Випаровування. Тут ми маємо позбутися токсичного метанолу, який ми 

екстрагували натаміцин. Також відбувається виділення пари води та повітря який 

виходить з вакуум-випарника у вигляді конденсату.  

5. Кристалізація. На цьому етапі ми маємо, за принципом роботи 

кристалізатора, перетворити наш водно-спиртовий концентрат на водно-

спиртову суспензію, що має вигляд кристалів. Температура у кристалізаторі має 

бути не більше 10оС. 

6. Фільтрування. Фільтрування - процес механічного розділу рідких або 

газоподібних дисперсних систем за допомогою пористих перегородок, які мають 

властивості пропускати дисперсійне середовище та затримувати частинки, 

розміри яких перевищують діаметр пор перегородки. Фільтрат підбираємо в 

залежності від розміру частинок. В нашому випадку частинки діаметром 

досягають від 0,5 до 20 макрон. Тому використовуємо патронний фільтр - 

фільтр для зневоднення тонкодисперсних продуктів збагачення (шламів), який 

складається з системи однотипних фільтрувальних елементів – патронів з 

сітчастими стінками. Зайві речовини виходять у вигляді маточного розчину 

7. Сушіння. Процес видалення рідини (як правило, води) шляхом 

випаровування з твердих або пастоподібних матеріалів, а також із суспензій, 
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емульсій та розчинів. Сушимо при температурі 60оС. До циклону продукт 

потрапляє разом із повітрям запиляється, тому циклон має позбутися цього пилу, 

який нам не потрібен. В атмосферу потрапляє чисте повітря. Наш продукт осідає 

в циклоні. В подальшому готовий продукт подається через труби на фасовку. 
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Рис. 2.2 Принципова технологічна схема отримання натаміцину  
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2.3. Розрахунок матеріального балансу 

Розрахунок матеріального балансу є основним етапом. На основі 

матеріального балансу визначається цілий ряд найважливіших техніко- 

економічних показників: витрата сировини і допоміжних матеріалів для 

забезпечення заданої продуктивності; тепловий баланс і, відповідно, витрата 

енергії, і теплообмінну апаратуру; економічний баланс виробництва, собівартість 

продукції і, отже, рентабельність виробництва [15]. 

 

Даний розрахунок проводиться на 100 кг/добу готової харчової добавки Е 

235. Для виробництва потрібна ферментативна маса(натаміцин 40%), вода, 

метанол(конц.75%). За методикою маса ферментативної маси складає – 700 кг, 

води– 175 кг, метанолу-514 кг, гліколю-50 кг. 

                                                                                                    Таблиця 2.1 

Матеріальний баланс стадії розбавлення водою ферментативної суміші                                      

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса, кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Ферм. суміш 

(вміст натаміцину 

0,4) 

700 Розбавлена 

ферментована 

суміш 

875 
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Продовження таблиці 2.1 

Вода 175   

  Втрати 17,5 

Всього 875 Всього  875 

 

Сума витрат на стадії розбавлення водою ферментативної суміші становить 2%. 

 

Таблиця 2.2 

            Матеріальний баланс стадії екстрагування метанолом 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса,кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Розбавлена 

ферм. суміш 

857,5 Водно-метанольна 

суспензія 

 

1394,56 
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Продовження таблиці 2.2 

Метанол(0,75) 514,5   

Гліколь 50,00   

  Втрати 27,44 

Всього 1422 Всього  1422 

 

 

Втрати на стадії екстрагування метанолом становлять 2%. 

                                                                                                     Таблиця 2.3 

Матеріальний баланс стадії центрифугування  

Проводили за вологості 0,05                                          

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса,кг Речовина Маса, кг 
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Продовження таблиці 2.3 

1 2 3 4 

Водно-метанольна 

суспензія 

 

1394,56 

 

Водно-спиртовий 

розчин натаміцину 

 

835,5 

  Відпрацьована ферм. 

суміш 

551,67 

  Втрати 7,59 

Всього 1394,56 Всього  1394,56 

 

На стадії центрифугування втрат не може бути. 

                                                                                                     Таблиця 2.4 

Матеріальний баланс стадії випаровування 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса,кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 
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Водно-спиртовий 

розчин натаміцину 

835,5 Пари метанолу 316,14 

  Концентрат 

натаміцину 

водно-

спиртовий: 

 

515,00 

 

 

  Втрати 4,36 

Всього 835,5 Всього  835,5 

Втрати на стадії вакуум-випаровування становлять 1% 

Таблиця 2.5 

Матеріальний баланс стадії кристалізації 

Розчинність у воді/метанолу становить 1:1 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса,кг Речовина Маса, кг 

Продовження таблиці 2.5 

1 2 3 4 

Концентрат 

натаміцину водно-

спиртовий: 

 

515,00 

 

 Водно-спиртова 

суспензія 

кристалічного 

натаміцину 

506,38 
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  Втрати 8,62 

Всього 515,00 Всього  515,00 

 

Втрати на стадії кристалізації становлять 2% 

                                                                                                Таблиця 2.6 

Матеріальний баланс стадії фільтрування 

 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса,кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Продовження таблиці 2.6 

 Водно-спиртова 

суспензія 

кристалічного 

натаміцину 

 

 

506,38 Надосадова 

рідина: 

 

 

390,53 
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  Вологий осад 

натаміцину 

113,53 

 

 

  Втрати 2,22 

Всього 506,38 Всього  506,38 

Втрати на стадії фільтрування становлять 1%. 

 

                                                                                                     Таблиця 2.7 

Матеріальний баланс стадії сушіння 

Стаття приходу Стаття витрат 

Речовина Маса,кг Речовина Маса, кг 

1 2 3 4 

Вологий осад 

натаміцину 

113,53 

 

 

Пари 

розчинників: 

 

10,56 

 

  Сухий продукт 102,17 

 

  Втрати 0,8 
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Всього 113,53 Всього  113,53 

 

Втрати на стадії сушіння становлять 2%. 

2.4. Розрахунок теплового балансу 

Для розрахунку теплового балансу була обрана стадія сушіння 

продукту. 

Вихідні дані: 

1. Продуктивність сушарки по вологому матеріалу: G1=113,33 кг/год; 

2. Питома теплоємність абсолютно сухого матеріалу: с2=1387 Дж/(кг ºС) 

3. Вміст вологи в продукті: 

- початковий: w1=9%; 

- кінцевий: w2=0,5%; 

4. Температура продукту, що надходить в сушильну камеру: θ1=20°С; 

5. Температура сухого продукту, що виходить із сушильної камери: 

θ2=40°С 

6. Температура зовнішнього повітря: t0=25°С 

7. Температура повітря після калорифера: t1=90oC 

8. Температура відпрацьованого повітря: t2=60°С 

9. Відносна вологість свіжого повітря: f0=60% 

Масова витрата видаленої вологи(W)  

W=G1×
𝑾𝟏−𝑾𝟐

𝟏𝟎𝟎−𝑾𝟐
=0.0027 кг/c 

Продуктивність сушарки по сухому продукту (G2): 

G2=G1×
𝟏𝟎𝟎−𝒘𝟏

𝟏𝟎𝟎−𝒘𝟐
=0.029 кг/c 

 

Розраховуємо теоретичну абсолютну витрату повітря в сушарці: 
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L=ℓ0×W-71.43×0.0027-0.193 кг/с = 694,8 кг/год 

 

Qп - теплові втрати, які з урахуванням правильно накладеної ізоляції 

приймаємо 5% від тепла, що надійшло з гарячим повітрям: 

Qп = 0,05× 𝐿 × 𝑙1 =  0.05 × 0.193 × 30 = 0.29 кВт 

 

2.5. Підбір основного технологічного обладнання 

Циклон - повітряно-чистячий засіб, що використовується в 

промисловості, а також у деяких моделях пилесосів для очищення газу або 

жидкостей від взвешених частин. Принцип очистки - інерційний (із 

використанням середньомісної сили), а також гравітаційний. Циклонні 

пиловловлювачі представляють наймасовішу групу серед усіх видів 

пилоукладальної апаратури та застосовуються у всіх відбивних галузях 

промисловості.[16] 

 
Рис. 2.3 Циклон 
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Розпилювальні сушарки застосовують для отримання сухих 

порошкоподібних або гранульованих матеріалів з рідких розчинів або суспензій. 

Розпилювальна сушарка має циліндричний або циліндроконічний 

теплоізольований корпус, у якому за допомогою механічних форсунок або 

розпилюючих високообертових дисків диспергується на дрібні краплі продукт, 

що висушується. Об'ємна напруга за вологою в таких сушарках становить 5—

10 кг/(м3∙год). Краплі осаджуються в потоці гарячого теплоносія, при цьому 

відбувається видалення вологи з них, а висушений продукт виводиться із 

сушильної камери знизу у вигляді дрібнодисперсного порошку, розмір частинок 

готового продукту становить 10—500 мкм. 

В окремих конструкціях розпилюючих сушарок висушений продукт 

виводять із сушарки разом з відпрацьованим теплоносієм. Дрібнодисперсний 

порошок видаляють із потоку газу в пилоуловлюючих установках циклонного й 

фільтраційного типу. Номенклатура продуктів, що висушуються в розпилюючих 

сушарках, досить велика, включаючи барвники, фармакопейні порошки, сухе 

молоко, дріжджі та ін.[17] 
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Рис.2.4 розпилювальна сушарка 

Мембранні пневматичні насоси YAMADA застосовуються для 

дбайливого і безпечного перекачування нейтральних і агресивних рідин, що 

наділені таким властивостями, як: висока в'язкість, вміст твердих і абразивних 

включень, вибухонебезпечність, токсичність і висока хімічна активність. 

Вимоги, які задовольняють мембранні пневматичні насоси YAMADA: 

1. Корозійна стійкість. Завдяки комбінованому застосуванню різних 

матеріалів, продукти,  що перекачуються, не вступають у реакцію з проточною 

частиною насоса. Так забезпечується довговічність насоса і незмінність 

хімічного складу продукту, що перекачується. Хімічні 

насоси YAMADA застосовуються для перекачування розчинів кислот, лугів і 

солей різної концентрації, нафтопродуктів, розчинників, клеїв, харчових 

продуктів. 

2. Герметичність. Конструкція проточної частини мембранних 

пневматичних насосів YAMADA позбавлена динамічних ущільнень. Завдяки цій 

властивості герметичні насоси YAMADA не допускають протікання, 

випаровування продуктів, що перекачуються, а також потрапляння повітря або 

сторонніх рідин всередину насоса. 
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3. Самовсмоктування. Мембранні пневматичні насоси YAMADA є 

насосами об'ємного типу, обладнаними системою герметичних впускних і 

випускних клапанів. Завдяки такій конструкції мембранні пневматичні 

насоси YAMADA здатні підіймати рідину з глибини без попереднього 

заповнення впускного тракту. Максимальна глибина всмоктування «на суху» 

становить 5,8 метрів. 

4. Сухий хід. Завдяки відсутності сполучень з тертям та низькій 

швидкості руху частин мембранні пневматичні насоси YAMADA не схильні до 

пошкоджень при роботі без рідини «на суху». 

5. Зручність і компактність. Завдяки широкому асортименту легко 

вибрати оптимальний за розміром мембранний насос, який не займає багато 

місця на робочому майданчику, а через простоту підключення може бути легко 

переміщений для виконання іншого завдання. 

6. Управління насосом. Продуктивність мембранного пневматичного 

насоса YAMADA можна регулювати в межах від 0 до 100% продуктивності. Для 

цього необхідно обмежити тиск або витрату стисненого повітря, що подається до 

насоса, обмежити пропускну здатність напірної лінії шляхом часткового закриття 

крана на виході з насоса. 

7. Безпека експлуатації. Принцип роботи мембранного 

пневматичного насоса грунтується на русі мембран в сторону меншого тиску - 

тиск повітря вище тиску рідини. Так як тиск повітря обмежений, при підвищенні 

тиску з боку проточної частини до значення тиску стисненого повітря, насос 

самостійно зупиняється. Після падіння тиску в напірній лінії насос запускається 

автоматично. 

8. Дбайливе перекачування. Мала швидкість руху мембран і 

відсутність ущільнень з тертям, дозволяють перекачувати делікатні рідини з 

чутливою структурою і температурними вимогами[18]. 
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9. Вибухобезпека. Так як насоси YAMADA приводяться в дію 

стисненим повітрям, вони конструктивно вибухобезпечні. Вийняток становлять 

тільки не металеві моделі, що допускають накопичення статичної напруги. 

10. Абразив і включення. Конструктивні особливості і мала швидкість 

ходу дозволяють мембранним пневматичним насосав YAMADA перекачувати 

рідини з відносно високим вмістом включень різного ступеня щільності аж до 

твердих кристалів, здатних провокувати механічне зношування поверхонь 

насоса, що контактують з перекачуваним продуктом. Деякі моделі здатні 

пропускати включення до 50 міліметрів. 
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Рис. 2.5 Пневматичні мембрані насоси  

 

Випарювання належить до поширених технологічних процесів у 

фармацевтичному виробництві, використовуваний для л ущення водних і 

спиртових витяжок при отриманні густих і сухих екстрактів, індивідуальних і 

сумарних екстракційних препаратів з рослинної, тваринної і мікробіологічної 

сировини. 

 

При випаровуванні відбувається зменшення кількості летючого 

розчинника і підвищення концентрації нелетких речовин. У більшості випадків 

цей процес проводять при інтенсивному підводі тепла, для забезпечення кипіння 

рідини і освіти парів розчинника. Пара, що утворюється над киплячою рідиною, 

називається вторинною (вода, етанол і ін.). 
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Залежно від властивостей рідин, випаровуються (мало концентровані, 

рухливі або в'язкі, наявність термолабільних біологічно активних речовин та ін.), 

А також від параметрів пари, що гріє, випарювання здійснюють при нормальному 

тиску або під вакуумом в робочій камері апарату (випарника). 

 

З метою збереження діючих речовин випарювання з кипінням рідини 

здійснюють в установках, в яких вторинна пара, що утворюється над рідиною, 

постійно віддаляється з робочої частини апарату (випарника), що створює 

розрідження (вакуум) і знижену температуру кипіння (40-55 ° С). 

 

Проведення процесу випарювання під вакуумом маг істотні переваги: 

знижується температура кипіння розчину, вловлюється цінна вторинна пара, для 

нагріву випарного апарату можна використовувати пар низького тиску. 

Внаслідок зниження точки кипіння рідини збільшується середня різних 

температурах між гріючою парою і рідиною, обігрівається, що призводить до 

зменшення необхідних розмірів випарного апарату. 
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Рис. 2.6 Вакуум-випарна установка 

Центрифуга - пристрій, що використовує відцентрову силу. Являє собою 

механізм, що забезпечує обертання об'єкта додатка відцентрової сили. 

Застосовуються для поділу газоподібних, рідких або сипучих тіл різної 

щільності, а також в інших випадках, що вимагають імітації підвищеної сили 

тяжіння. 

 

Центрифуги застосовуються в лабораторній практиці, в сільському 

господарстві для очищення зерна, видавлювання меду з сот, виділення жиру з 

молока (див. Сепаратор), в промисловості для збагачення руд, в крахмало-

паточному виробництві, в текстильному виробництві, в пральнях для віджиму 

води з білизни і т. п. Високошвидкісні газові центрифуги застосовуються для 

розділення ізотопів, в першу чергу ізотопів урану в газоподібному з'єднанні 

(гексафторид урану UF6).[19] 
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Рис. 2.7 Центрифуга лабораторна 
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КУЛАЧКОВІ НАСОСИ: ЇХ ПРИСТРІЙ І ПЕРЕВАГИ Синхронно 

обертаючись, 2 ротора дбайливо переміщують продукт, який опинився між 

кулачками і стінками корпусу, до нагнітального патрубка. А розрідження, що 

виникає у всмоктуючого, коли кулачки виходять із зачеплення, забезпечує 

надходження нової порції. Такий принцип роботи, і саме він гарантує 3 ключових 

гідності, якими наділені об'ємні агрегати цього типу.  

 Кулачкові насоси за рахунок рівномірного обертання роторів 

перекачують рідини без пульсацій. А значить, немає потреби в нейтралізують їх 

демпферах. 

 Надійність і простота обслуговування. Тут нема чому ламатися, а єдиний 

елемент, здатний до зносу, - торцеве ущільнення. Його заміна займає менше 

години. Такі насоси легко піддаються ручному митті, а також CIP і SIP. 

 Низька швидкість потоку і гігієнічність. Перша гарантує збереження 

вихідної структури перекачується речовини, а другий нескладно досягти завдяки 

простоті конструкції.[20] 

 

2.6 Розрахунок розпилювальної сушарки 

Розпилювальні сушарки для молока, сироватки, крові, пектину та інших 

рідких продуктів розраховується по об’єму, виходячи з допустимого напруження 

сушильної камери,тобто з кількості випареної вологи за одну годину в 1 

м3 об’єму башні. Отже об’єм сушильної камери вираховується за рівнянням: 

, 

де – продуктивність сушильної камери по випареній волозі, кг/год; 

–напруження камери по волозі,  

Величина напруження змінна і залежить від властивостей 

матеріалу,температурного режиму сушіння, конструктивних особливостей 

сушарки та ін. Здебільшого для розпилювальних сушарок воно знаходиться 
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межах . Відношення висоти камери до її діаметра приймається в межах

 

Геометричний розрахунок сушильної камери 

 

1. Визначаємо внутрішній об’єм камери при напруженні її  

 

2. Прийнявши відношення висоти камери до її діаметра , 

визначаємо діаметр камери за формулою: 

 

3. Визначаємо висоту камери: 

 

Матеріальний розрахунок 

1. Визначаємо кількість вологого продукту, що подається в сушильну 

камеру: 

 

2. Визначаємо кількість висушеного продукту: 

 

Визначення теплоти при випаренні 1 кг вологи 

1. Приймаючи втрати теплоти з 1 м2 площі рівними 100 ккал/год, 

визначаємо втрати теплоти в навколишнє середовище за рівнянням: 

вологи. 

2. Визначаємо теплоємність волого матеріалу за формулою: 

 

3. Визначаємо теплоємність висушеного матеріалу: 
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4. Визначаємо втрати теплотинанагрівання продукту за формулою: 

вологи 

5. Загальні втрати телоти визначаємо зарівнянням: 

вологи 

Аналітичний розрахунок сушильного процесу в розпилювальній камері 

1. Визначаємо вологовміст навколишнього середовища за рівнянням: 

г вод. пари/кг сух. повітря, 

де  – відповідно тиск насиченої пари і барометричний тиск 

при  

2. Визначаємо вологовміст повітря на виході з сушильної камери: 

г вод. пари/кг сух. повітря 

–теплоємність вологого повітря на 1кг 

сухого повітря, 

де і – відповідно, теплоємність повітря і водяної пари при заданій 

температурі приймається з таблиць М. П. Вукаловича. 

3. Теплоємність водяної пари на виході з сушильної камери 

визначається з рівняння: 

 

де – повна теплота водяної пари при 0 °С 

4. Визначаємо відносну вологість повітря на ви ході з сушильної камери 

за формулою: 

 

де – тиск водяної пари при  
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5. Визначаємо витрати абсолютного сухого повітря на сушіння 

продукту: 

кг сух. пов/кг вологи 

6. Витрати теплоти на сушіння продукту визначаються за формулою: 

ккал/кг вологи 

7. Визначаємо загальні витрати теплоти і повітря в сушильній камері за 

1 годину роботи сушарки: 

 

кг пов./год 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

43 
ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 



 
 

  

  

Рис.2.7 Розпилювальна сушарка 
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2.7 Опис принципово-технологічної схеми 

Для одержання нашого продукту, натаміцину Е235, поміщаємо в мішалку 

1 ферментативну масу (натаміцин 40%) 29 та воду 1. Процес перемішування 

займає довгий час – 50 годин. Температура на має досягати вище 30оС. pH від 6 

до 8. Далі в’язка за природою розбавлена ферментована суміш перекачується за 

допомогою кулачкового насосу 2 до екстрактора. На процесі ектрагування 

додаємо метанол(75%) 30. Також в екстрактор заходить гліколь при температурі 

-15оС 34 для підтримання минусової температури. Утворену водно-метальну 

суспензію ми перекачуємо кулачковим насосом 4 до центрифуги 5. На стадії 

центрифугування ми маємо відділити відпрацьовану біомасу 31, яка виходить у 

вигляді відпрацьованої ферментативної суміші та маємо отримати водно-

спиртовий розчин натаміцину. Цей розчин прекачується за допомогою 

кулачкового насосу до випарника 7. На випарнику подається чисте повітря 2  

Проходить процес випарювання на якому виходить зайва вода з повітрям 

у вигляді конденсату 3 та шкідливі  пари метанолу 2. Концентрат натаміцину 

водно-спиртовий перекачується за допомогою кулачкового насосу 8 до 

кристалізатора 9. Процес кристалізації проходить за температурою 10оС. 

Холодна вода виходить по трубам 1Х. Утворена водно-спиртова суспензія 

кристалічного натаміцину перекачується кулачковим насосом 10 до патронного 

фільтру 11. На стадії фільтрації суспензія фільтрується. Внаслідок чого зайві 

речовини виходять у вигляді маточного розчину 32 і залишається вологий осад 

натаміцину. Його вручну вигрібають с фільтру і загружають до пневматичного 

насосу 12, яка перекачує продукт до розпилювальної сушарки 13. На стадії 

сушіння, яка проходить при температурі 60оС, внаслідок чого утворюється 

шкідливий пил, якого не повинно бути в продукті. Тому циклон 15 очищає цей 

пил, і в атмосферу йде чисте повітря. А сухий продукт осідає в циклоні і 

подається до пневматичного насосу 14, який перекачує продукт до фасувальної 

машини 16 
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Рис. 2.8  Апаратурно-технологічна схема отримання натаміцину Е235 
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РОЗДІЛ ІІІ ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 

Наведено техніко-економічне обґрунтування процесу виробництва 

стеароіл-2-лактилату кальцію. Загальний розрахунок включає у себе: 

-витрати на електроенергію 

-витрати на оснащення обладнання  

-витрати на сировину 

-витрати на оплату праці працівників 

Тривалість одного виробничого циклу становить 50 годин, яка складає 5 

змін. З урахуванням санітарно-гігієнічних робіт за місяць виконується 20 

виробничих циклів. Кількість робочих днів в тиждень 5 днів. Кількість робочих 

днів в місяць 20 днів. 
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Таблиця 3.1 

Штатний розпис основних робітників 

Професія Розряд 

К-ть 

чоловік 

за зміну 

К-ть 

змін 

Загальна 

чисельні

сть 

Годинна 

тарифна 

ставка 

1 2 3 4 5 6 

Інженер-

технолог 
VI 1 3 2 38,86 

Апаратник V 6 3 8 38,86 

Пакувальник II 1 3 2 28,43 

Підсобний 

робітник 
II 1 3 3 28,43 

Оператор 

лінії 
II 1 3 2 28,43 

Всього 17  
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Середня тарифна ставка:  

(38,86 × 3 + 38,86 × 12 + 28,43 × 12) : 17 = 54,35 грн 

Тарифний фонд заробітної плати: 2 870 450 грн. 

Доплата за роботу в нічний час:  

2 870 450 × 0,4 / 3 = 382 727 грн 

Доплата за роботу в святкові дні:   

7 × 24 × 54,35 × 32 = 292 185,6 грн. 

Доплати до тарифного фонду:  

382 727 + 292 185,6 = 674 912,6 грн 

Доплати до тарифного фонду заробітної плати, в якості премії :   

2 870 450 × 0,3 = 861 135 грн 

Оплата відпусток:  

(2 870 450+ 674 912,6 +861 135) / 260 × 46 = 779 611 грн. 

Річний фонд заробітної плати:  

2 870 450 + 674 912,6 +861 135 + 779 611 = 5 181 108 грн. 

Соціальні внески:   

5 181 108 × 0,36 = 1 865 199 грн. 

Розрахунок капітальних витрат на устаткування, необхідне 100 кг 

продукту, наведений в таблиці 3.2, розрахунок складено за цінами конкретного 

обладнання на ринку. 
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Таблиця 3.2 

Капітальні витрати на устаткування 

Устаткуванн

я 

К-

ть, 

шт 

Оптов

а ціна  

за 1 

шт., 

тис, 

грн 

Витрати 

на 

придбан

ня 

устатку

ван ня, 

тис.грн 

Транспор

т ні 

витрати 

(4%), тис. 

грн 

Витра

т и на 

монта

ж 

(40%), 

тис.гр

н 

Повна 

вартість,т

и с.грн 

1 2 3 4 5 6 7 

Реактор з 

якорною 

мішалкою 

1 20,000 20,000 5,000 8,000 53,000 

Кулачкові 

насоси 
5 4,200 4,200 0,168 1,680 10,080 

Циклон 1 2,780 2,780 0,111 1,110 5,561 

Розпилювальн

а сушарка 
1 10,000 10,000 0,400 4,000 24,000 

Центрифуга 1 10,470 10,470 0,489 4,189 20,945 

Апарат для 

фасування 
1 70,000 70,000 2,800 28,000 100,800 

Чан 

кристалізації 
1 0,300 0,300 0,012 0,120 0,732 

Екстрактор 

з сорочкою 

охолодження 

1 1,100 1,100 0,044 0,440 2,684 
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Вакуум-

випарник 
1 7,000 7,000 0,280 2,800 17,080 

Всього 234,149 

 

Вартість трубопроводів і арматури складає біля 30% від вартості 

обладнання.  

Разом з трубопроводами оптова вартість обладнання становить:  

(234149 ∙ 0,3) + 234149 = 304 394 грн 

Амортизація устаткування тоді дорівнює:  

8 345 грн/рік. 

Вартість ремонтних робіт, яка складає 25% від вартості обладнання: 

76099 грн/рік. 

Витрати на сировину та матеріали 

Потреба в сировині та матеріалах на 100 кг продукції наведена у таблиці 

3.3 

Таблиця 3.3 

Потреба в сировині та матеріалах на 1000 кг продукції 

Сировина та 

матеріали 

 

Норми витрат 

на 1000 кг 
Ціна, грн/1000 кг 

Вартість, 

грн/1000 кг 

1 2 3 4 

Метанол(75%) 0,514 7000 13619 

Гліколь 0,050 2000 40000 

Ферм. суміш 0,700 32000 45714 

Вода 0,175 1500 4571 

Всього 103 904 
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Витрата сировини за один цикл становить 103 904 , то за рік витрати 

сировини будуть становити 24 936 960 грн. 

Витрати на допоміжні матеріали 

Розрахуємо допоміжні та таропакувальні матеріали на виготовлення та 

зберігання добавки Е-235. Результати наведені в таблиці 3.4. 

Таблиця 3.4 

Витрати на допоміжні матеріали 

Сировина та 

матеріали 

 

Норми витрат 

на 1000 кг 

Ціна за одиницю 

продукції, грн 

Вартість, 

грн/1000 кг 

1 2 3 4 

Поліетиленові 

мішки 
20 6 120 

Картонні  коробки 20 0,3 6 

Етикетки 20 0,5 10 

Ящики 2 100 200 

Всього 336 

 

За рік витрати на допоміжні матеріали становитимуть 80 640 грн. 

Витрати на електроенергію на 1000 кг продукції наведені у таблиці 3.5 
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Таблиця 3.5 

Витрати на електроенергію 

Обладнання 
Кільк

ість 

Витрата 

енергії кВт 
Всього кВт 

Ціна 

грн/1000 

кг 

1 2 3 4 5 

Екстрактор  1 60 60 53 

Реактор змішувач 

якірний 
1 67 67 67 

Кулачкові насоси 5 7 35 32,5 

Циклон 1 85 85 129 

Патронний фільтр 1 150 150 280.6 

Розпилювальна 

сушарка  

1 147 147 214 

Апарат для 

фасування 

1 68 68 61,2 

Всього 837 

 

 

Отже за рік витрати на електроенергію сягатимуть 200 880 грн. 

Калькуляція собівартості продукції 

Собівартість складається із витрат на сировину, допоміжних матеріалів, 

витрат на електроенергію, використання обладнання та фонд заробітних плат. 
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Таблиця 3.6 

Загальні витрати 

Найменування статей витрат 
Витрати на річний випуск, 

тис.грн 

1 2 

Витрати на сировину 24 936 960 

Витрати на електроенергію 200 880 

Витрати на допоміжні матеріали 80 640 

Витрати на оплату праці 1 865 199+5 181 108=7 046 307 

Вартість основного обладнання 76 099+304 394=380 493 

Амортизація 8 345 

Додаткові витрати (адміністративні, 

витрати на утилізацію та інші) 
113 587 

Повна собівартість 32 767 212 

 

Вартість 1 кг продукції буде становити 659 грн. 

На сьогоднішній день середня ринкова ціна 1 кг натаміцину становить 700 

грн.  

Загальний рівень рентабельності підприємства знаходять: 

Рп = (ВП / С) · 100%, 

де ВП ‒  валовий прибуток підприємства, грн.; С ‒ загальна виробнича 

собівартість, грн.  

Рентабельність виробництва становитиме 9%. 
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РОЗДІЛ IV. ОРГАНІЗАЦІЯ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ. 

Харчові добавки, в тому числі і консерванти микробіального походження, 

можуть мати потенціал для застосування у виноробстві. У деяких країнах відомі 

випадки використання натаміцину (E235) для контролю яблучно-молочного 

бродіння, при виробництві вина, а так само для біоконсерваціі з метою зниження 

рівня діоксиду сірки [1-3]. Однак, не кожен консервант підходить для харчового 

виробництва, наприклад, антибіотики, використані в медицині, не повинні 

застосовуватися при виробництві харчових продуктів.  

Препарат натаміцин є консервантом (Е235), дозволеним для застосування 

при виробництві харчової продукції. Технологічні властивості натаміцина в 

основному використовуються при виготовленні сирів і яйцепродуктів, пудингів, 

при цьому, строго нормується його максимальний рівень в продукції. У зв'язку 

вищевикладеним вважаємо обгрунтованим, що консервант мікробіологічної 

природи натаміцин має перспективи застосування у виноробстві, при цьому 

необхідно виявити закономірності реакції основного складу вина на присутність 

в ньому консервант низина, а також унормувати і контролювати його допустимий 

рівень.  

Новизна досліджень полягає в отриманні нових знань про основні 

закономірності формування хімічного складу виноробної продукції в 

присутності харчових добавок, а саме натаміцину (E235). 

Дослідження виконано за фінансової підтримки РФФД і АКК в рамках 

наукового проекту № 19-416-230067 р_а і частково в рамках виконання 

госзаданіе ФГБНУ СКФНЦСВВ. Дослідження виконувалися на базі наукового 

центру «Виноробство» ФГБНУ СКФНЦСВВ  
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з використанням високоефективного капілярного електрофорезу на 

приладі «Капель 105» за методикою визначення органічних кислот, розробленої 

в науковому центрі «Виноробство» ФГБНУ СКФНЦСВВ [6]. 

Масову концентрацію натаміцина визначали за методикою, розробленою 

вченими ФГБНУ СКФНЦСВВ: СТО 00668034-086-2017 «Напої алкогольні та 

безалкогольні. Визначення натаміцину методом капілярного електрофорезу »[7]. 

 Була вивчена реакція основного складу вина на присутність в ньому 

консерванта натаміцина(E235), для цього в біле і червоне вина вносилися харчова 

добавка «Натаміцин» до змісту діючої речовини 15 мг / дм3. Для визначення 

ступеня зміни концентрацій органічних кислот вина, були взяті контрольні вина, 

без додавання консерванту Е-235, після закінчення 2-х, 4-х, 8-ми і 12-ти тижнів 

контрольні та експериментальні зразки проаналізували (табл. 4.1). 
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Таблиця 4.1 

Зміна масової концентрації органічних кислот вин в ході, витримки в 

присутності натаміцину, г/дм3 

Назва кислоти 
Вихідне 

вино 

Контроль С додаванням натаміцину 

2 тиж. 4 тиж. 8 тиж. 12 тиж. 2 тиж. 4 тиж. 8 нед. 12 нед. 

Біле вино 

Винна 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5 2,8 2,8 2,6 2,5 

Яблучна 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 

Янтарна 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Лимонна 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Оцтова 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 

Молочна 2,0 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 2,0 2,0 

Всього 7,4 7,3 7,3 7,2 7,0 7,4 7,3 7,2 7,0 

Червоне вино 

Винна 1,6 1,5 1,6 1,5 1,5 1,6 1,6 1,5 1,5 

Яблучна 2,0 1,9 1,9 1,8 2,0 1,9 2,0 1,9 1,9 

Янтарна 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Лимонна 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 

Оцтова 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 

Молочна 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Всього 6,0 5,8 5,9 5,9 5,9 6,0 6,0 5,9 5,9 
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Вміст органічних кислот (зокрема, винної) необхідно відстежувати в ході 

технологічних обробок вин з метою прогнозування їх схильності до кристалічних 

помутнінь, які супроводжуються випаданням в осад солей кислот і катіонів 

металів [8]. Також органічні кислоти впливають на смак і, відповідно, на якість 

вина. 

Проведені дослідження білих і червоних вин з додаванням натаміцину 

показали, що різниця між контрольними і експериментальними зразками була не 

суттєвою. Якісний і кількісний склад органічних кислот в присутності 

натаміцину залишався постійним. 

В ході моніторингу масової концентраціі натаміцину в досліджуваних 

зразках встановлено, що вміст консерванту за час експерименту не змінився і 

залишався на утраті 15 мг / дм3 (рис.). 

Рис.4.1 Аналіз вина с добавкою натаміцину (СТО 00668034-386-2017) 
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Висновок, визначено ступінь зміни концентрацій органічних кислот вина 

в присутності консерванту натміцина (Е235) Для контролю масової 

концентраціі натаміцина в винах запропонована методика на основі 

високоефективного капіллярного електрофорезу. 
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РОЗДІЛ V ЕКОЛОГІЧНА ЧАСТИНА ТА ОХОРОНА ПРАЦІ 
 

5.1 Охорона навколишнього середовища 

CH3OH - Екологічно ризики і методи їх запобігання 

Метанол (CH3OH) використовується в якості інгібітора гідратоутворення 

на газоконденсатних родовищах, а також абсорбенту для видалення води після 

гідростатичних випробувань газопроводів і в низькотемпературних процесах 

очищення природного газу від СО2, H2S і інших речовин. 

Метанол (CH3OH) використовується в якості інгібітора гідратоутворення 

на газоконденсатних родовищах, а також абсорбенту для видалення води після 

гідростатичних випробувань газопроводів і в низькотемпературних процесах 

очищення природного газу від СО2, H2S і інших речовин. Екологічні ризики у 

вигляді аварійних викидів або розливів метанолу можуть виникати при його 

виробництві, транспортуванні, застосуванні і накопиченні стічних вод даної 

речовини. Як здійснювати контроль за забрудненням навколишнього середовища 

метанолом, щоб уникнути його негативного впливу на людину? Які є способи з 

очищення стічних вод і грунтів, забруднених метанолом? 

Спостереження показують, що аварійні викиди або розливи метанолу при 

його виробництві, транспортуванні, застосуванні, а також зберіганні стічних вод 

даного речовини уникнути на 100% практично неможливо. Так, в Тульській 

області було зафіксовано високе забруднення атмосферного повітря метанолом 

до 40 разів перевищує його гігієнічний норматив. У Вологодській області в 

одному з водних об'єктів басейну р. Північна Двіна було виявлено високий вміст 

метанолу, що перевищує гігієнічний норматив в 10 разів.  
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Якщо в першому інциденті забруднення повітря метанолом пов'язано з 

його викидом на заводі-виробнику, у другому інциденті забруднення води - c 

попаданням стічних вод, що містять метанол. У Свердловській області стався 

розлив метанолу із залізничної цистерни на поверхню грунту 

Ризик забруднення навколишнього середовища метанолом особливо 

зростає в ході його поставки в газовидобувні підприємства, що пов'язано з 

великою кількістю операцій в логістичному ланцюзі. Так, схема забезпечення 

метанолом газодобувних підприємств в Надим-Пур-Тазовському 

нафтогазоносній регіоні (Ямало-Ненецький автономний округ) включає ряд 

операцій: затока метанолу в залізничні цистерни на заводі-виробнику і подальша 

його транспортування на базу ТОВ «Газкомплектімпекс»; перелив метанолу на 

терміналі бази з залізничних цистерн у стаціонарні ємності для зберігання і 

підготовки речовини до використання на об'єктах видобутку природного газу; 

перелив метанолу з стаціонарних ємностей в автомобільні цистерни і 

транспортування речовини до бази метанолу на газодобувному підприємстві; 

перелив метанолу з автомобільних цистерн в стаціонарні ємності на базі; перелив 

метанолу з стаціонарних ємностей в автомобільні цистерни і розвезення 

речовини на конкретні об'єкти споживання. 

 

У зв'язку з існуванням вищеописаних екологічних ризиків аварійних 

викидів або розливів метанолу важливо представляти особливості впливу даної 

речовини на людину. 

 

5.2 Охорона праці на виробництві 

Метанол — особливо небезпечна легкозаймиста рідина. Температура 

спалаху в °С. Температура займання 13 °С. Температура самозаймання 440 °С. 

Температурні межі розповсюджений полум'я: нижня 5 °С, верхня 39 °С; 
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концентраційні межі розповсюдження полум'я 6,96—35,5 % (об). Показники 

вибухонебезпечності визначають згідно з ГОСТ 12.1.044. Категорія та група 

вибухонебезпечної суміші парів метанолу з повітрям — НА-Т2 згідно з ГОСТ 

12.1.011. 4.2 Пожежо- та вибухонебезпечність у виробництві повинні 

забезпечуватись відповідно до вимог ГОСТ 12.1.004. Електрообладнання та 

освітлення повинно бути у вибухонебезпечному виконанні, обладнання та 

трубопроводи — заземлені. Під час роботи з продуктом, зливно-наливних 

операцій повин ні дотримуватись вимоги електростатичної Іскробезпеки згідно з 

ГОСТ 12.1.018. 4.3 Метанол за ступенем дП на організм людини належить до 

помірно-небезпечних речовин (3-й клас безпеки) згідно з ГОСТ 12.1.005. 

Гранично-допустима концентрація (ГДК) у повітрі робочої зони — 5 мг/м3, 

середньодобова — 0,5 мг/м3 , максимальна разова концентрація в атмосферному 

повітрі населених міст — 1 мг/м3, се редньодобова — 0,5 мг/м3. 4.4 Метанол має 

політролну дію з переважним впливом на нервову систему, печінку та нирки. Має 

виявлений кумулятивний ефект. Метанол небезпечний, спричиняє навіть 

смертельний наслідок в разі надходження через шлунково-кишковий тракт. 

Гостре отруєння під час вдихання парів зустрічається рідко. Метанол має 

слабовиражену місцеву дію на шкіру, може проникати крізь непош коджені 

шкіряні покриви (ГДР забруднення шкіряних покривів складає 0,02 мг/см2). 

Симптоми отруєння — головний біль, запаморочення, нудота, рвота, біль у 

шлунку, загальна слабкість, подразнення слизових оболонок, миготіння в очах, а 

у тяжких випадках — втрата зору та смерть. 

Контроль концентрації метанолу у повітрі робочої зони повинен 

проводитись одним із методів, затверджених органами охорони здоров'я ( 

фотометричний метод — МУ № 1674— 77; тазохроматографічний метод — МУ 

№ 4181—86; МУ № 2899—83; полярографічний метод — МУ № 2902—83). 

Періодичність контролю — згідно з ГОСТ 12.1.005. Під час роботи з метанолом, 

транспортування та зберігання потрібно дотримуватись Загальних санітарних 
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правил під час роботи з метанолом (№4132—86 від 18.07.86). Виробничі та 

лабораторні приміщення, в яких проводяться роботи з метанолом, повинні бути 

забезпечені притоково- витяжною вентиляцією та місцевою вентиляцією, які 

відповідають вимогам ГОСТ 12.4.021, що забезпечують стан повітря робочої 

зони відповідно до вимог ГОСТ 12.1.005. У виробничих приміщеннях, в яких 

проводяться роботи з метанолом, на видному місці повинні бути розміщені знаки 

1.1; 1.2; 1.3; 2.1; 2.4 згідно з ГОСТ 12.4.026. Засоби індивідуального захисту: 

захисні окуляри згідно з ГОСТ 12.4.013, гумові рукавички з гід н о з ГОСТ 200.10, 

спеціальний одяг та взуття згідно з ГОСТ 12.4.103 відповідно до типових 

галузевих норм, затверджених в установленому порядку. В разі високих 

концентрацій парів (вище ҐДК) спід використо-вувати фільтрувальний 

промисловий протигаз марок А, М або БКФ згідно з ГОСТ 12.4.121. 4.10 У 

виробничих приміщеннях повинні бути передбачені: герметизація виробничих 

процесів, заборона застосування відкритого вогню та джерел іскроутворення. В 

разі виникнення осередка займання як засоби пожежо-гасінні сліпд 

використовувати: розпилену воду, піну, вогнегасні порошки, вуглекислоту, воду. 

Розлитий метанол вилучають з поверхонь за допомогою сухої тирси, яка підлягає 

спалюванню в окремо відведеному місці, а місце розливу промивають струменем 

води. Для охорони навколишнього середовища під час виготовлення метанолу 

повинна бути передбачена герметизація технічного обладнання. Контроль за 

додержанням гранично-допусптимих викидів (ГД8.) здійснюється відповідно до 

вимог ГОСТ 17.2.3.02. Утилізація відходів здійснюється відповідно до 

Санітарних правил порядку накопичення, транспортування, знешкодження та 

захоронення токсичних промислових відходів (№ 8180—84 від 28.12.84). 
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ВИСНОВКИ 

1. Було здійснено огляд і аналіз науково-технічної літератури з метою 

вивчення фізико-хімічних характеристик натаміцину, спектру активності, 

механізму дії та сфери застосування. 

2. Обґрунтовано вибір сировини і допоміжних матеріалів, наведена їх 

характеристика. 

3. Представлена принципово-технологічна схема процесу отримання 

натаміцину. 

4.  Складено матеріальний баланс виробництва добавки з потужністю 

100 кг/добу. Визначено, що загальні втрати сировини становлять 68,53 кг. 

5. Виконано підбір основного технологічного обладнання на 

виробництві добавки Е 235 та проведено розрахунок розпилювальної сушарки. 

6. Розроблено апаратурно-технологічну схему виробництва 

натаміцину. 

7. Розроблено апаратурно-технологічну схему виробництва натаміцину 

та наведений її опис. 

8. Розраховано ряд техніко-економічних показників виробництва, у 

тому числі й очікувана собівартість виробництва. Ціна за 1 кг. натаміцину 

становить 659 грн, що робить продукт конкурентно спроможним на ринку 

харчових добавок. Рентабельність виробництва 9 %. 

9.  Описано показники якості та безпечності отриманої продукції. 

Основна функція організації виробництва є технічний контроль якості продукції 

- перевірка дотримання технічних вимог до якості продукції на всіх стадіях її 

виготовлення, а також виробничих умов і чинників, що забезпечують необхідну 

якість. 
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