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I[TEPEJIIK YMOBHHNX CKOPOYEHb

BEPX — BucokoedexTuBHa pigmHHa XpoMaTorpadis
r — Tpam

I'MJIC — rekcaMeTHIIUCUIOKCAH

I'PX — razo-pinunnHa xpomarorpadis

DY — [lepxaBHa dapmakones: YKpaiHu

JAMCO — numeruncynbpokrcu

JIM®A — numerundopmamisn

Y cnextp — iHppauepBOHUI CHEKTP

MKJI — MIKPOJIITP

MKM — MIKpOMET]

MJI — MUTUTITP

MM — monekysgpHa Maca

HP® - Hepyxoma pinka ¢aza

HM — HAHOMETP

PX — pinunna xpomarorpadis

cmt — obepHEHUI CaHTUMETP

Crnextp [IMP — criekTp mpOTOHHO-MarHiTHOTO PE30HAHCY
TMC — teTpaMeTuiiciian

TI'® — Terpariapodypan



T. xum. — Temreparypa KAMmiHHs

T. 1. — TeMIieparypa IUIaBICHHS

YO cniextp — ynbTpadioneTOBUN CHEKTP MOTJIUHAHHS

SIMP H — cniekTp s11epHO-MArHiTHOTO PE30HaHCy TPOTOHHMIA
Alk — ankin-pagukan

Ar — apun-pagukan

°C — rpanycu Llenbcis

Hal — ranoren

J, T'll — 3HaYeHHsI KOHCTAHTHU CITIH-CIIIHOBO1 B3a€MO/II1, TE€PIU

MOR - pu-opioid receptor


https://en.wikipedia.org/wiki/Mu-opioid_receptor

BCTVII

AKmyan bHICMb memu. MeTaHOJ'I, C€TaHOII, MCTHJICHXJIOpU Ta

mumetunopmamin (IM®DA) — ne opraHiuHi pO3UMHHUKH, SIKI BUKOPUCTOBYIOThH

MpU BUPOOHUITBI JIKAPCHKUX 3aCO01B JJIs1 PO3UMHEHHS Ta OUMILEHHS CyOCTaHIIIN.

BoHu yacTo BUKOPUCTOBYIOTHCS B 1a0OpaTOPHIN Ta MPOMUCIOBIN MPAKTHULII:

MertaHo - 11e HaUPOCTIMNM OJHOATOMHUHN CIIUPT, 3MIIITYETHCS 3 BOJIOIO
y Oynb-KUX TPOIOPIisAx. PO3YMHHUK, CHpPOBMHA JJIi BUPOOHUIITBA
dopmanpaeriny, namupo. MeraHon Haja3BUYaWHO TokcuuHuil. [lpu
NOTPAIUIIHHI B OPraHi3M Bpa)kae 30pOBHI HEPB (PO3BUTOK CIIIOTH) Ta
nedinky. CmeprenbHa q03a — Big 30 MiL.

Etanon - 1i¢ OJHOAQTOMHMIA CHUPT (MEIUYHUN/XAPUOBUH CITUPT).
be3bapBHa piguHa 3 XapaKTepHUM  3alaxoM, JIETKO3alMHCTa.
AHTHCENTUK, PO3YMHHUK y (apmariii Ta mapdymepii, maJmBo, OCHOBA
anKorosbHUX HamnoiB. Mae Hapkotnuny pito Ha IHC; Bukimkae
3aJIEKHICTh Ta AJKOTOJII3M.

Metunenxnopun abo JluximopMeraHn — 11e XJOpOBaHHUM BYTJIeBOICHbB. Lle
BaXKKa, JIETKa pIAMHA 3 COJIOAKYBAaTUM 3alaxoM, YyJ0BO PO3YMHSAE
OpraHivHi CIIOJIYKH. Ob6nactb 3aCTOCYBAaHHS: eKCTpaKIIis
(mexodeinizalis kaBu), 3HATTA GapOu, 3HSKUPCHHS METAITIB, PO3YHHHUK
JUISL CKJICIOBAHHS IIacTMAac. TOKCHYHHUM MPU BIAWXaHHI, € TOTCHI[IHHUM
KaHieporeHoMm. [Ipu Bucokux Temmneparypax BUAUIsIE (GOCTEH.
Humetundopmamin (IM®DA) - 1e anpoTOHHUN MONSIPHUNA POIYUHHUK
(aminm mypamuHOi kucioTH). be3bapBHa piguHa 31 CIa0KUM 3amaxom
aMiHiB. «YHIBepCalbHUW» PO3YMHHUK, BIH BUKOPHCTOBYETBHCS IS
BOXKKOPO3UMHHUX PEUYOBHH, y CHUHTE31 NENTUAIB, y BUPOOHMIITBI
AKpUJIOBUX BOJIOKOH Ta MOJIlypeTaHiB. Ma€e renaToTOKCUYHUN (Bpakae
MEYIHKY), JIETKO MPOHHMKAE 4Yepe3 HIKIPYy, HeCydd 3 COOOH TOKCHHHU.

Tepatoren (HeGe3neuHH A1 PEIPOAYKTUBHOTO 37TOPOB'S).



VY (dapmaneBTUUHIN ramys3i 1l OpraHidyHl pO3YMHHUKU BUKOPUCTOBYIOTHCS Ha
PI3HHX eTanax — BIJ CUHTE3Yy aKTUBHUX (papMalileBTUUHUX IHIpeieHTIB (ADI) o

BUTOTOBJICHHSI TOTOBUX JIIKAPCHKUX (POPM.

MertaHosl BUKOPUCTOBYIOTh Y cuHTe31 ADI, sk peakuiiine cepeqoBulle NpU
BUPOOHHUIITBI BITaMiHIB, TOPMOHIB, CTPENTOMILIMHY, XOJECTEPUHY. 3aCTOCOBYETHCS
JUISL KpUCTali3alli Ta OCaJKEHHS JIIKApCbKUX PEYOBUH. MemaHon € CTaHAAPTHUM
PO3YMHHUKOM Y MET0/1aX BUCOKOE(EKTUBHOT piAuHHOT XpoMaTtorpadii (BEPX) nns

KOHTPOJIIO SIKOCT1 JIIKIB.

Etanon — 1e OCHOBHUN PO3UYMHHHUK ISl OTPUMAHHS HACTOSHOK Ta PIAKUX
€KCTPaKTIB 3 POCIMHHOT CHPOBWHU, BXOJWUTH JO CKJaja CHUPOIIB, PO3UUHIB JJIs
NepopajbHOrO0  3aCTOCYBaHHS ~ Ta  JIIHIMEHTIB. BiH €  aHTHUCENTHKOM,
BUKOPUCTOBYEThCS Il J€3IH(EKIli IMKIpH, PyK TMEPCOHANY Ta MEIUYHUX

THCTPYMEHTIB.

MeTtunenxmopua (JuxmopMmeTaH) - MPOIECHUNA PO3YUHHUK: 3aCTOCOBYETHCS
IpY BUPOOHUIITB1 aHTHOI0THKIB, CTEPOiIiB, BITAMIHIB, BUKOPUCTOBYETHCS SIK JIETKA
OCHOBA JIJIsI HAHECEHHSI 3aXMCHUX TUTIBKOBUX 000JIOHOK Ha TAOJIETKU Ta IPaHysId, B

OYHMIIIEHH]1 aKTUBHUX PEUYOBHH METOJIOM KOJIOHHOI XpoMartorpadii.

HNumetundopmamin (IMDA) BUKOPUCTOBYIOTh Y CUHTE31 MENTH/IIB 3aBISIKA
MIOJISIPHOCTI € 1JIeaJIbHUM CEePEIOBUIIEM JUIsl PeaKIlii, yHIBepCalbHUI PO3YHNHHUK,
JUISE PO3YMHEHHS CIIONYK, SKI Maibke HE PO3YMHSIOTHCA B IHIIMX pIAMHAX, Y
BUPOOHHUIITBI IUIBOK: y Tporecax ¢opMmyBaHHS MeMmOpaH Ta crenudiaHux

MOJIIMEPHUX TOKPUTTIB JIJII CUCTEM JIOCTABKH JIKIB.

Memanon, memunenxiopud ma [IM®DA ¢ moxcuynHumu, iX BMICT Yy
KIHIICBOMY JIIKAPCHhKOMY 3ac00i CyBOpO periIaMeHTYEThCS  (papMakormesMu

(xmacu(iKyrOThCs K 3aTHINKOBI po3uunnuku 2-20 abo 3-20 knacy) [1-8].



Ananis memanony y (papManeBTUUHIN ramay3l HpOBOAUTHCS BIAINOBIIHO [0
BUMOT IIPOBIIHMX CBITOBUX Ta HallloHaJIbHUX (papmakoneil. Ctanom Ha 2025 pik €

aKTyaJIbHIMH TaKi CTAaHIApTH:
1. HepxaBua ®apmakones Ykpainu (JDVY).

JI1s1 yKpaTHChKOTO PUHKY OCHOBHUM JOKYMEHTOM € JIDOVY (moTtoyHe BUIAHHS),

rapMoOHi30BaHe 3 €BpoIenCchKoIo (hapmakoneeto. BoHa pernaMeHTye:
Inentudikaniro: ¢pi3uKo-XiMi4HI MOKA3HUKH (LIUIBHICTh, MOKa3HUK 3aJI0MJICHHS).
YucToTy: BUBHAYEHHS TOMIIIOK (KUCJIOTHICTb, JTYXKHICTb, JIETKI PEUOBUHU).

Meranon sk gomimka: cratts 2.9.11 - wmerton raszoBoi xpomatorpadii s

BU3HAUYEHHS METAHOJIY B €TaHOJIOBMICHHUX Mpenaparax.
2. TlpoBiani MixkHapoH1 phapmakorei (2025)

MeraHon sk cUpoBHHAa ab0 PO3YMHHUK y MIKHAPOJHOMY BHUPOOHHUIITBI, HOTro

aHaJI3YIOTh 3a:

€poneiicrka apmakornes (Ph. Eur.): B 2025 niroTh 0OHOBJIEHI METOU KOHTPOJIIO

(kaminsgpHa razoBa xpomatorpadis).

dapmaxoniess CIIA (USP-NF): monorpadii ams «Methyl Alcohol», Bkimtodaroun

BUMOTH JI0 YUCTOTH HIOHaKMeHIe 99.5%.
Bbputanceka gapmakones: mist ceprudikaiii hapManeBTHIHOTO METAHOITY.
OcHosHi memoou ananizy (32iono 3 monoepaghiamu 2025 poky)

* ['azoBa xpomatorpadis (I'X): Bu3HaueHHS KUTBKICHOTO BMICTY Ta imeHTH]iKamii

JIETIOUMX JIOMIIIOK.

» Cnextpodotomerpis (YD/Bua): HasSBHICTh QIbJETiAIB Ta IHIIUX OPTaHIYHUX

3a0py/IHECHb.

TutpyBanHs: /{711 BU3BHAUCHHSI KUCIOTHOCTI UM JIY’KHOCTI.



3mina 2025 poky: Y 3B'S13Ky 3 MOCUJICHHSIM KOHTPOJIIO 32 00IFOM METUIIOBOTO
cnupry, 3 1 BepecHs 2025 poKy 3anpoBaIKyI0ThCsl HOBI IpaBuiia 00JIIKY Ta aHaI3y
METaHOI1y, 3al00IraHHs MOro NOTPAIUISIHHIO B HEXapUOBY MPOAYKIIIIO M1/l BUTIISIIOM

CTaHOJI.

Ananiz emunosozo cnupmy y dapManeBTUHYHUX nuax y 2025 poirl 3rigHo 3
MOHOTrpadiIMi OCHOBHUX (papMakorieu, siki BU3HAYal0Th BUMOTH 0 MOT0 YUCTOTH

Ta METO[IB KOHTPOJIIO.

HepxaBua papmakornest Ykpainu (JJDY). B Ykpaini o0CHOBHUM CTaHIApTOM €
DY 2-ro Buganus. Jlonarok 8: 3 1 ceprust 2025 poky BBeneHo B aito JJogaTox 8
o HA®Y 2.0, micTUTh aKkTyajdbHI BUMOTH JO PEAKTHUBIB Ta METOJIB aHaJi3y.
Monorpadii: IPVY Bkimouae cratti Ha "Crnupt etunosuit 96%", "CnupT eTrnoBuit

70%" ta "Crnupt eTrsioBuii 6€3BOHUIN".

Mertoau ananmizy: Bwu3HaueHHS TYCTUHHM (QJIKOTOJEMETpis), IMPO30POCTi,

KOJIBLOPOBOCTI, @ TAKOXK MIEPEBIpKa HA HASIBHICTh TIOMIIIOK (aJIbJIETiN, CHBYIIIHI OJIii,

bypdypomn).

€poneiicrka papmaxomnes (Ph. Eur.), ananiz gacto cnupaerbcst Ha European
Pharmacopoeia 11th Edition (3 onoBnennsimu 2025 poky). Inentudikamis: Y-
CIIEKTpOMETpiS Ta BU3HA4YeHHSA (GIBUMYHUX KOHCTaHT. Yucrora: ['a3oma
xpoMmartorpadis (I'X) € 000B'I3KOBUM METOJIOM BHU3HAYCHHS JICTHOUUX JOMIIIOK

(MeTaHOII, alleTaJIB/ICT1]T, 2-TIPOITAHOI).

bakTepianbHi €eHIOTOKCUHU: OHOBIICHO 3arajibHi po3auIH (Hanmpukian, 2.6.14),
0 BaXJIMBO JJII €TAHOJY, KU BHKOPUCTOBYETHCS Y BUPOOHUIITBI CTEPUIBHUX

JTiKapCchbKuX (hopM.

dapmakones CIIA (USP-NF 2025), akryansaum € Bumganas USP-NF 2025
(Bxmrouatoun Issue 1 Tta Issue 2). Kputwmunmii tect: «Limit of Methanol»
BKJIIOUEHUU A0 po3auty iaeHTudikamii (Identification C) 3 )KOpCTKUM KpUTEpiEM —
He Outbine 200 Mmxu/n. OpraHiyHi AOMINIKK: AHaI3yIOTbCS METOJIOM TIa30BOi
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xpoMmartorpadii, 100 YHUKHYTH 3a0pyAHEHHS OCH30J0M Ta HIIMMU TOKCUYHUMU

PO3YMHHHUKaMHU.

[lokazuuku sxocti y 2025 poui: Konunenrpauis: ns ¢apmaneBTHUHOTO
eTaHoJTy 3a3Buuail ctanoBUTH 95.1%-96.9% npo. (s 96% cnupty) abo He MeHiIie
99.5% mnpo. ([Jns 0e3BonHOro). BiACyTHICTE METAHOIY: KOHTPOJIb Y€PE3 BUCOKY
TOKCUYHICTh OCTAHHBOTO. KHUCIOTHICTB/ Y& HICTh: TUTPYBaHHS 3 BUKOPUCTAHHIM
denondraneiny. YO-nornuHanus: [lepeBipka Ha HasBHICTb OEH30Jy Ta IHIIMX

apomaTHuHUX crioyyk [9-18, 27, 28].

Axmyanvhum 3a680aHHAM EKCIIEPUMEHTAIbHOI POOOTH € BIPOBAKCHHS
BUCOKOCeNeKTUBHOrO meroay I'X st imeHTHdiKaimii 3aJIMIIKOBUX KUIBKOCTEH
METaHOJy, €TaHOJly, METWJICHXJOpHUIY Ta JuMeTwipopMamMiny B cyOcTaHIil

1TPaKOHA30Jly Ta BU3HAUEHHS YUCTOTHU CYOCTaHIII1.

Mema i 3a80anns  OocnioixcenHs. Memorw eKkcnepumMeHmanrbHO20
odocniddicenHss € 1NeHTUQIKAIl 3aJUIIKOBUX KUIBKOCTEH METaHOJy, €TaHOIIY,
METHJICHXJIOPUAY Ta AUMETHIGOpMaMiny Ta BHU3HAYCHHS YUCTOTH MeTomoM ['X

cyOcTaHIlii iITpakoHa30I7y.
3as0anHs eKCnepumMeHmaibHO20 OO0CHIONCEHHS!

- imeHTHdIKyBaTH MeToaoM ['X 3aMIIKOBI KIIBKOCTI METAaHOJIY, €TaHOIY,
METHWJICHXJIOPUIY Ta TUMETUI(OpMaMiny y CKiIaji cyOCTaHIlii iTpakOHA30y;

- BHU3HAQYUTH  YUCTOTY  JOCIHIIKYBaHOI cyOcTaHIli  ITpaKOHA30Iy
xpomatorpadigauM MetoaoM (I'X) (mpUCyTHICTh CYPOBITHUX PEUOBUH);

- aJIanTyBaTH METOAUKH JOCTIKEHHS Ta pO3POOHUTH YMOBH JIOCTIIHKCHHS, K1
J03BOJIATh 3aXUCTUTH CTPYKTYPYy MOJEKYJIM PpEYOBHH BiA XIMIUHOT

Jerpaarii.

Memoou odocnioacenns. I'azoBa xpomatorpadis. Agilent 6890A 3 momym’s-
ioHamiiauM aerekropom (FID), xomonka — DB-624 ((6%-mianonpornindeHnin)-
MeTminoicuiaokcan), 30 m X 0,53 MM X 3 MKM; KOJOHKa Oyja MiAKIIOYEHA 10

9



3aHBOTO MonyM's-ioHi3aniiHoro aerekropa (FID, rasz-nociit — a3or, mojgaua B
PEXHUMI OCTIHHOTO MOTOKY 3,5 MiI/XB. KOHTpOJIb peXUMY OTOKY 3[1HCHIOBABCS Y
PEKUMI MMOCTIHHOTO MOTOKY, KOMIT' FOTepHHIA aHati3 3a mporpamoro OpenLab CDS.

Hoeusna  ma  3uauennsi  odepycanux  pesyrbmamie.  HoBusHa
eKCIEePUMEHTAJIbHOTO JIOCHIKEHHSI TOJArae y OCY4acHEHHI (apMaleBTUYHOIO
aHai3y MUIIXOM BIPOBAIKEHHS BUCOKOCEIEKTUBHOTO XpoMaTorpadiuHOro METOIY
I'X y ananiz A®I - cyOcraHuii iTpakoHa30Jy Ta BU3HAYEHHS 1i YHCTOTH ILOAO
3QJIMIIKOBUX  KUIBKOCTEH  METaHONy,  €TaHoly,  METWICHXJIOpUAY  Ta

auMeTuIpopMaminy.

Anpobayis pe3ynomamie 0ocniodcenns. Pe3ynbrat 1ociiaKeHb anpoOoBaHO
Ha MDKHAPOAHIN HAYKOBO-TIPAKTUYHIA KOH(EPEHIIii
Ilybnixayii: 3a MarepiagaMu JOCHIIKEHHs ToAaHl 10 myosikamii 1 Te3u
JIOTIOB1I1.
Cmpykmypa pobomu. 3arajlbHy KUIBKICTh CTOPIHOK — 42, KUIBKICTh PO3/LJIiB

— 3, KUIBKICTh 0JIaTKIB — 1, KIJIbKICTh BUKOPUCTAHUX JKepen — 28.
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OCHOBHA YACTHHA

PO3/ILJI 1. OCOBJIMBOCTI XIMIYHOI BYJIOBU TA
BJIACTUBOCTI OPTAHIYHNX PO3YMHHUKIB

1.1. Ocob6nuBocCTI XiMiuHOI Oy J0BU
Amnainiz memunenxaopuoy (Ouxiopmemany) y dhapmaneBTHuHii npakTuii 2025
POKY perjaMeHTyeTh HOPMATHUBHI JOKYMEHTH B 3aJIEKHOCTI BiJl HOro poii (4ucToi

PEUYOBUHHM, TOMIIIKHU B JT1KaX).

1. lep>xaBHa ®@apmakornes Ykpainu (JIDVY). Metunenxiopu aHami3yeThCs 3T1THO
3 @Y 2-ro BumaHHs (3 akTyaJlbHUMM JOTIOBHEHHSIMH, BKIouatoun JlomaTok 8§,

qyuHHUH 13 ceprHst 2025 poky):

Inentudikamisa: mnepeipka wiuibHOCTI (1.320-1.332), moka3HMK 3aJOMIICHHS

(1.423-1.425), IU-criekTpoMeTpisi.

YucroTa: BU3HAYCHHS KI/ICJIOTHOCTi, BUILHOT'O XJ1opy, BMiCTy BaKKUX MeETallB Ta

3aJIMIIKY TICJISI BATIAPOBYBAaHHS.

KinpkicHe BU3HaUEHHS: BMICT OCHOBHOT pEYOBHHHU METOJ0M I'a30Boi Xpomartorpadii

He MeHIe HiK 99.0%.
2.MixuaposHi ctanaaptu (2025).

€Bporeticbka papmaxores (Ph. Eur. 11-e Bua.): monorpadis «Methylene Chloride»
BCTAQHOBJIIOE€ BUMOTH JI0 YHCTOTU Ta CTaOULIBHOCTI (cTabini3aTopH, Taki K €TaHOI

a60 2-MeTunoyT-2-¢H).

dapmaxomnes: CHIA (USP-NF 2025): monorpadis ans «Methylene Chloride, NF»,
periaMeHTye TecTH Ha crenudiuny rpasitarito, Boay (3a K. dimepom) ta BMICT

XJIOPOBOJHIO.
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Koumponv sax 3anuwkosozo pozuunnuxa. MeTUIEHXIOPUI KIACU(PIKYEThCA SK
PO3UMHHHUK 2-r0 KJacy. BMICT y TOTOBHUX JKapChbKux (opmax KOpPCTKO

JimMiToBaHU# y Beix cydacHuX papmakonesx (DY, Ph. Eur., USP <467>):
* I'JIK (rpannyHo nomyctuMa koHieHTpaiis): 600 ppm (Mr/kr).
* ['JIC (rpannuHo 1000Be crioxuBaHH:): 6.0 Mr//1eHb.

Memoo kommponio: T'azoBa xpomartorpadis 13 mapodasHUM BBEIAEHHAM MpoOU

(Headspace GC).

3ayeasrcennn 2025 poxy: Y 3B's13ky 3 HoBumu npasuiamu EPA (TpaBens 2025 poky)
BukopuctanHs MetwieHxjgopuay B CIIA 3HauHO oOOMEXeHe, mpoTe Yy
dbapMalieBTUIHOMY BUPOOHMIITBI 3aJIUIIAETHCS JO3BOJICHUM 32 YMOBH CYBOPOTO

KOHTPOJIIO YMOB TIpalli Ta KiHIIEBOT YNCTOTH MPOAYKTY
Ananiz oumemungpopmamioy ({{MDA).

VY dapmaneBtuuHid mpaktumi 2025 poky 3IIHCHIOETHCS 3a CTaHAApTaMu, IO

KJIaCU(PIKYIOTh HOTO SIK TEXHOJIOT1YHUN PO3YNHHUK.

1. lepxaBua ®apmakomness Ykpainu (JDPVY). Ananizyerscs 3rimno 3 JOY 2.0 (3

nonoBHEHHAMU 2025 poky).
Sk peakTuB: Omuc Ta BUMOTH J0 YACTOTH HaBeaAeH1 B po3aiii 4.1.1.

PeaktuBu. Mae 6ytu mpo3opum, 6€30apBHUM, BiAMOBIIaTA BCTAHOBIEHUM (Pi3UKO-

XIMIYHIM KOHCTaHTaM (muIbHICTh 0.948, Temnepatypa kumins 153 °C).

Sk momimika: y JiKapChKHX 3ac00aX MPOBOIUTHCS 3TIMHO 13 3arajlbHOI0 CTaTTEIO

2.4.24.

€ppomneiickka (apmakories (Ph. Eur. 11.0-11.8): IM®A BkirodeHo 10
nepeiky peakTuBiB. Meton KoHTpodto — razoBa xpomartorpadis (I'X). Taxox
MepeBIPAETHCS BIICYTHICTh MPOAYKTIB PO3KIAJaHHS (IUMETHWIAMIHY - HAJalOTh

PCUOBHHI XapaKTEPHOTO «PUOHOTO» 3araxy).
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dapmakones CHIA (USP-NF 2025): IM®A - y po3aini peaktuiB (Reagent
Specifications). Jlyisi BuUKOpuUCTaHHS y crnenudiUHUX CHUHTE3aX (MENTUIHOMY)

3acTOCOBYIOThCS Mapku miaBuieHoi ynctotu (DMF for labeling abo Peptide grade).
2. Kontpouns 3anumkosux kiibkocteit (ICH Q3C)

HumerundopmaMisl BIAHOCUTBCA A0 2-TO KJacy PO3YMHHHUKIB (BUKOPUCTaHHS
NOBUHHO OyTH OOMEXeHe 4yepe3 iIXHIO TOKCHUYHICTB). Y Bcix ¢dapmakonesx (DY,
USP <467>, Ph. Eur.) y 2025 poui nitote HopMu i JIM®DA B KiHIEBHUX

NPOAYKTaXx:
* I'IK (rpannyHo gomyctuMa KoHueHTpaiis): 880 ppm (Mr/kr).
* ['JIC (rpannuyHo 1000BE CIIOXUBaHH): 8.8 MI//IeHb.

Meron anamizy: ['azoBa xpomatorpadis 3 BUKOPUCTAHHSIM IOJYM'STHO-

ioH13amiitHoro nerekropa (I'X-ITI).
[loka3Huku aHamizy:
1. Yucrora: 99.5% mist papmarieBTHIHOTO CUHTE3Y.

2. Cxuan Boau: Busnauaetbest MeToioM TUTpyBaHHs 3a Kapimom @imepom (IMDA

TITPOCKOITIYHH ).
3. KucnotHiCTh/TyKHICTh: 1151 3ano0iranHs Aerpaganii uymmsux ADI.
4. BincyTHICTh TUMETUIIAMIHY: TTIOKA3HUK CTAOUTBHOCTI PO3UMHHHKA.

[TpomucioBuii eTaHON BHPOOIAETHCS JIJIi BUKOPUCTAHHS K manuBo. EtaHon
BUKOPHUCTOBYETHCS B 0araTbox cepax 3aCTOCYBaHHS - K PO3UMHHHKH, aJTKOTOJIbHI
Harmoi, CHUPOBHHA JUIA CHHTE3a PI3HUX OpPraHIYHUX PEUOBMH Y XIMIYHIA
MIPOMUCIIOBOCTI - €THJICH, ToyrieTwieH, 1,3-0yramien Ta etunanerat. TeHISHITIS 10
BITHOBJTIOBAHOI €HEPrii, 3MEHIICHHS BUKHUIIB MAapHUKOBHUX Ta3iB BiJl BUKOITHOTO

maJinBa CIIpusjia 3pOCTaHHIO ITOIIUMTY Ha €TaHOJI.
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3a0pyIHEHHSI €TaHOJIOM MOX€E 30UIBIIUTH KOPO3iiHYy aKTUBHICTh nanusa. Lle
BUKJIUKa€E HAOyXaHHS JESIKUX €JacTOMEpHMX JAeTajned aABuryHa. EtaHon npms
3MIllTyBaHHA 3 0EH3MHOM MOBUHEH BiJIMOBIAaTH crieudikaiii 6€3BOJHOTO €TaHOIY.
Ile poOutbes, mo6 3a0e3meuuTH OCTaTHIO AKICTh MPU HOTO BUKOPHUCTaHHI B
TPAHCMIOPTHUX 3aco0ax Ta TapaHTyBaTH MOr0 €KOJOTIYHICTh Ta HEUIKIIJIUBICTb.
[leBH1 TOMIIIKY BIJTMBAIOTh HA XapaKTEPUCTUKU €TAHOIY - KUCIOTHICTh, pH, BMICT

BOJIU Ta €JICKTPONPOBIIHICTE [18-24].

Cnemudikamii TaIMBHOTO €TAHONY JUJII  KOHTPOJIO SIKOCTI  €TaHOJy
BIIPI3HSAIOTBCS Yepe3 pPHUHKH, KIIMAaTU4YHI YMOBH, CHPOBHHY. Pi3HuULA Yy
crienudikarfisix BMICTY BOJAU 3aJI€KHUTh BiJ CIIBBIHOIIECHHS 3MIIITyBaHHS €TaHOJTY

Ta OCH3MHY, METO1B TPAHCTIOPTYBaHHS OCH3UHY.

€C wmae cremudikaiiro ¢ochopy, 3aCHOBaHYy Ha BHUPOOHMKAX €TAHOIY.
BpasunbChki cTaHAapTH €TAHOJY MICTATh KpUTEpli ENeKTPONpPOBIAHOCTI -
IPOBIAHICTh MOXKE IIBUJKO BHUSBISATA JOMIMIKA B eraHoii. Y Taimaumi
crienudikarito 6€3BOJHOTO €TaHOJY MOKHA PO3JAUIMTH Ha OCHOBHI 3aCTOCYBaHHSI:
JICHATYpPOBAaHWUH  €TaHOJ Ui BUPOOHWIITBA  Tra3oroiio,  €TaHON  JUIA

(dapmarieBTHIHOT0 BUKOPUCTAHHSI, €TAHOJ JJIsI IPOMUCIOBOTO BUKOPUCTAHHS.

Tainang He BKIIFOYae OOMEKEHHS Ha BMICT Cyib(haTiB y 6€3BOIHOMY €TaHOJ1
JUTSL 3MINTYBaHHSA 3 O€H3MHOM. MakcuMaibHa KUTBKICTh O3BOJCHUX CYIb()ATIB y

cnerudikaiisx CIIA, €C cranoButs 4, 4 Ta 3 ppm.

Hst CIHIA 4 ppm € oOMeXeHHSIM Ha BMICT Cylb(]aTiB, M0 y3rOIKYy€EThCS 3
HadTONEPepoOHOI0, aBTOMOOLIFHOIO, €TAHOJIOBOIO MPOMUCIOBICTIO. OOMEKEHHS
MOX€ OyTH OHOBJICHO B MailOyTHbOMY Y€pe3 3POCTAHHS KOHIIEHTpaIlli €TaHOIy B

OEH3UHI.

binbiie yBaru npuiiiseTbCsi €TaHOJY IPYTrOro MOKOJIHHS Yepe3 KOHPIIKT MIK

’Kero Ta majauBOM. BiH MICTUTB OUIbIIY KUIBKICTh JOMIIIOK, HIXK €TaHOJI MEPIIOro
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nokodiHHg. HeoOxigHO AOBEeCTH, SIKi JOMINIKA B JIICHOUEIIOJO3HOMY €TaHOJ1
MO>KYTbh HETaTUBHO BILUTMBATH HA pOOOTY ABUTyHA. Take BIAKPUTTS MOXKeE MPU3BECTU
70 MPUUHATTS HOBHUX creuu@ikamiii, mod 3poOUTH iX CYMICHUMHU 3 €TaHOJIOM

JPYroro MOKOJIiHHS.

Bwmict ¢dochopy B maaMBHOMY €TaHOJI CIiJi 0OMEXYBaTH, 1100 3aXUCTUTHU
aBTOMOOUIbHI KaTaTITU4YHI CUCTEMH. SIKIIO €TaHOJ BUPOOISIETHCS 3 HETPAIULIHOT
cupoBuHu. Ha BmicT pochopy B eTaHOJI1 BIUIMBAIOTh CKJIaJl CHPOBUHU, JOOpUBa Ta

MOKMBH1 pEYOBUHHU, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCA B MpoIieci pepMeHTallii.

OuroBa KHCIOTAa B €TaHOJI1 MAa€ BIUIMB HA KUCJIOTHICTh €TaHOIY, BUKIIMKAIOUU
KOpPO3110 aBTOMOOUTLHUX JBUTYHIB. BMICT OLITOBOT KHUCIOTH B JIITHOLIEIIOJIOZHOMY
€TaHoJ1 OUIBIIMNA, HDK B €TaHOoJi. BUpOOHMKAaM €TaHOJy BaXKKO JOTPUMYBATHUCS
HEOOXITHUX CcTaHAapTiB. JIITHOILIENIONIO3HUN €TaHOJ MICTHTh 3HAYHY KUIBKICTh

bypaHOBUX pEYOBHH.

3aymmku  QypaHOBHX CHOJYK Yy CYyMilIl €TaHOJIy Ta OEH3MHY MOXYTh
NPU3BECTH 10 3HWKCHHSI OKHCIIOBAJIBHOI CTaOLIBHOCTI, MOKJIMBOCTI YTBOpPEHHS

HEOE3MEYHUX OPTaHIYHUX MEPOKCHUIIB.

[IMomo 6e3BoAHOrO eTaHoNy i (hapMalleBTUYHUX IUIeH - 0OMEXEHHS 11010
HEJIETKUX MaTepianiB, OCH30/y, alleTalbIeriay, aleTaato, HITUX JETKUX JOMIIIOK
BKJIFOYEH] bi (o) crieruikartii. ko JITHOLIETFOJIO3HU I €TaHOJI
BUKOPHCTOBYBATUMETHCS I (papMaleBTUIHUX I[IJICH - METOJ PO3IUICHHS CIIiJ

YAOCKOHAJINUTHU OJIA BUOAJICHHA I[OMiHIOK - aueTanbz[erizLy Ta acTalIro.
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1.2.bio0T14YHa aKTUBHICTH

OmnucaHo JgaHi Mpo NOMIMIKK y PI3HUX TUNaX 3pa3kiB OioetaHony. Etanomn,
OTPUMAHMM 3 JITHOIETIOI031, MICTUTh OLIbIIE JOMIIIOK, HIXK €TaHOJI, OTPUMaHuH 3
yKpy Ta KpoxMmaito. JIIrHOIIeN0JI03Ha CHPOBUHA TOTpeOye MomepeaHboi 00poOKu
st MouGiKalii CTPYKTYPH JITHOIIEIIOJIO3H, TTOKPAIEHHS TOCTYTHOCTI PEepMEHTIB

1 XIMIYHUX PEYOBHUH.

JIIrHOIEMFOJIO3HUI €TaHOJ Ma€ BUCOKY KOHIEHTPAII0 OITOBOi KHCIOTH,
arnieTanpieriny, wmeranony, ¢ypany. Ilii 3a0pynHioBadi MeEHIII B €TaHOIMI,
OTPUMaHOMY 3 YKpY a00 kpoxmaito. CipkOBMICHUX CIIONYK, AUMETUIAUCYIbOI Ta
Tia30J1 MICTATHCSA B €TAHOJI, OTPUMAHOMY 3 JIITHOIEI0J03U. JuMeruncynbdia ta
AUMETHICYITE(OKCHUJI € CIPKOBMICHUMH CTIOTYKaMU B €TaHOJ1, OTPUMAHOMY 3 IIYKPY

Ta KPOXMAJIO.

Ha sxicTh eTaHONy TakoX BILTMBAE Tporenypa 30epiranHs. 3HWkeHHs pH
MAJTUBHOTO €TAHOJNY TPOTATOM TEPioAiB 30epiraHHs KOPETIE 3 YTBOPEHHSM
etTwicyabdary. Lle 30611bIye mpoBiAHICTE eTaHoay. [lig dac AUCTHIAINT eTaHOIy
cynbdiT - TOOIYHMM TPOAYKT TMEPEHOCUThCA 3 mapamMu etaHony. Cyibdir
OKUCITIOETBCA J0 CynbdaTy mnpoTsaroM 30epiranHsa. IlutanHs 3a0pymaHEHHS
cynbdaraMu TPUBEPHYJIO yBary d4epe3 WOro BIUIMB Ha JBUTYHH TPAaHCIOPTHHX
3ac00iB. 3a0pyaHeHHS cyab(paTaMu CIPUYUHSIE YTBOPEHHS BIIKJIaIeHb HAa BITYCKHUX

KJIaraHax y Kamepax 3ropsHHS.

IcHye KinbKa JOCHIJKEHb, IPUCBIYCHUX JOMINIKAM, IO BWHHUKAIOThH
IPOTATOM YChOT'0 BUPOOHHUOTO mporiecy. Jesaki ony6aikoBaHi poOOTH HAMararThCs
BCTAHOBHUTH PEKOMEH/AII] 1010 KOHTPOJIIO SKOCTI 3MIIIAHOTO OCH3WHY MPOTITOM

30epiranns [18,19, 24-26].

BiacytricTs iH(MOpMaIii moa0 KOHTPOIIO SKOCTI O€3BOJAHOTO €TaHOJY Bif

IIO4YaTKOBOI'O A0 KiHHeBOFO IponccCy € NOTOYHOIO IMMPOTraJIMHOIO B 3HAHHAX.
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OxpiM THUIY CHPOBHMHM Ta BHPOOHMYOrO NPOLECY, HA SKICTh €TAHOIYy
BIUIMBA€ Mpoleaypa 30epiranusa. 3HmwKeHHS pH ManuBHOTO €TaHOIY MPOTATOM
nepiojiB  30epiraHHs KOpenre 3 YTBOpeHHsIM erwicynbdary. Ile 30iabmrye

IPOBIJHICTh €TAHOIY.

BupoOGHUITBO €TaHONY 3 pI3HUX THUIIB CUPOBUHU. ETaHOJ MOXKHA BUPOOIATH
3 Pi3HUX BHJIIB CUPOBHHH. ICHY€ J1Ba OCHOBHUX TUIIM CUPOBUHU JJIi BUPOOHUIITBA
€TaHOJy: CUPOBMHA, IO MICTHTh LYKOp, Ta CUPOBUHA 3 KpoxMmajem. 301IbLICHHS
NOMUTY HA NAJIMBO MPHU3BEIH JI0 BUKOPUCTAHHS JITHOUENIOJO3HOI CUPOBUHHU IS

BI/IpO6HI/II_ITBa CTAHOJY B TEXHOJIOT1] Apyroro MTOKOJI1HHS.

[Tporiecu BUPOOHUIITBA €TAHOJY 3 CHPOBHHHM MOXHA PO3JIIUTH HAa TPHU
OCHOBHI €Tamu: MEPETBOPEHHS CUPOBWHM Ha ()EPMEHTOBAHMHU ITyKOp; hepMeHTAaIlil
JUIS TICPETBOPEHHS (PEPMEHTOBAHOTO IYKPY HA €TAHOJ; MPOIeC BiTHOBICHHS Ta
30epiraHHs eraHoiy. BupoOHWYa cHpoBHHA BIIPI3ZHAETHCS, ane (epMeHTaris Ta
noJajblIl mpouecu cxoxi. [Ipu po3rasal pi3HUX BHJIIB CUPOBHHHU PI3HUI B
3a0pyNHEHHI 3aJeKUTh BiJ CTamii CHPOBHHHM, IO BKJIIOYA€E MEPETBOPCHHSA Ha

bepMeHTOBaHUH IIYKOP.

BriuB pi3HuX BUIIB CHPOBUHU Ha JOMIIIKHK B aJMBHOMY eTaHoJi. [Ipomec
BUPOOHHUIITBA €TAHOJy 3 CHPOBHHHU BKIIOYAa€ TPH OCHOBHI €Taly: TEPETBOPCHHS
CUpOBHHHM, (epMEHTAIlII0 Ta BiHOBJIEHHS eTaHoJy. KilfoueMm 10 1bOro mporecy €
BUBLIBHEHHSI MOJEKYN IYKPY 31 CTPYKTYpHU. TpyaHOII 3 BUBIIHBHEHHSIM MOJEKYI
IyKpy 3ajexarh BiJ TUIY CcUpoBUHHU. lle BKiIOYae HEOOXIiMHI eTamu s
NEPEeTBOPEHHS] CUPOBUHHU, MPHU3BOAWTH JIO Pi3HUX npodiniB 3a0pyaHEHHS

€TaHOJBHOTO MPOAYKTY.

[TepeTBOpeHHS IyKPOBMICTHOI CUPOBUHHU. L[yKpOBY TPOCTHHY BHUPOIIYIOTH
s BUpOOHWITBA IyKpy. L[IHHUM MOOGIYHMM TPOAYKTOM BHPOOHHUIITBA MYKPY €
MeJsica - BUKOPHUCTOBYEThCS Y BUPOOHMITBI eTraHony. Cik I[yKpOBOi TPOCTHUHHU
BUKOPUCTOBYETHCS MJIi BUPOOHMIITBA e€TaHOTYy. HeoOXiqHO BpaxoByBaTH MpOIEC

BUPOOHMIITBA ILYKpPY, BiH BH3HA4a€ SKICTh Ta JOMIIIKM CUPOBUHHU T 4ac
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BUpoOHUNTBA. [IpuenHaHi Ta aBTOHOMHI BHHOKYpHI — II€ JBa TUIHU 3aBOJIB 3
BUPOOHMIITBA €TAHOJNY 3 ILYKPOBOI TpPOCTUHU. BoHM kiacudikoBaHl 3a TUIIOM
CUPOBUHU AJIs1 BUpOOHULTBA €TAHONY. 3arajbHUN BUPOOHUYMI MPOLEC Ta XIMIYHI
J0JaBaHHS Ha KOXXHOMY €Tarll JJid JBOX KaTeropu30BaHUX 3aBOJIIB 3 BUPOOHUIITBA
€TaHOoJIYy 3 YKPOBOI TPOCTUHM MOKa3aHO Ha pUCyHKY 1.2.1. V BUmanKy aBTOHOMHHUX

BUHOKYPEHbB, CEKI110 MPOLeCY B MYHKTUPHO-CHHIM pamMIli BUKIIOYAIOTh.

Sugarcane

Hot water ——— Milling —— » Bagasse
Sugarcane juice

" Recycle
. . Mud 5 - )
Calcium hydroxide ——— ——»  Filtration —————— Filter cake
Sulfur dioxide ———® Juice clarification
Flocculants ——
I, 77777777777777777 iclarified juice
| Evaporation
Sugarcane syrup Attached distillery

,.-..—..—.l—.l —_— e — — — — — e ) e — — — — — — — — —
I 1 Sulfur dioxide ———» ]

| Phosphoric acid e S¥YNUP cIEfnflcatmn I
I 1 ) ) {Optional)

I Calcium hydroxide ———
I : l Clarified syrup I
I : 1* Crystallization/Centrifugation —— A sugar I

: lA molasses I
I | 2™ Crystallization/Centrifugation ——» B sugar I

1
I | l B molasses
I : 3" Crystallization/Centrifugation — Csugar I

1
I | lC molasses I

' Clarified juice |
I fffffffffff > Dilution
l Water — I

Sulfuric acid —»
Nitrogen source —

Phosphate source —# Conditianing

Sulfuricacid — Acid treatment #——— Yeast separation

Lt
-t

Ethanol recovery

ffffffffffffffff »

;' Yepst # Water Bisulfite
| ( Fermentation gas ¢

1 Defoamer — (CO,, ethanal, and

| Yeast propagation Fermentation  —YOC5) 4 ScrL!bber — Purge
1 (Optional)

| Yeast

I * Beer

| Yeast

|

|

|

————————————————— Distillation — Fusel oil

¢ Hydraus ethanol
Dehydration

Conversion of feedstock

Fermentation l Anhydrous ethanol

Storage
Ethancl recovery and storage

Pucynok 1.2.1. 3aranbHuil BUpoOHUYUIN POLIEC €TAHOMY.
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[IpuenHannii BUHOKYPHUI 3aBO/I BUPOOJISE LIYKOP 13 COKY LIYKPOBOI TPOCTUHHU.
Memnsica 3'1BIs€TbCA K MOOIYHUM MPOAYKT. Y BUIMAJAKY NPUETHAHUX BUHOKYPHHUX
3aBOJIIB MEJISICY PO3IJISIAAIOTH SIK OCHOBHY CHUPOBHMHY Il BUPOOHHUIITBA €TAHOINY.
CiKk 1yKpOBOi TPOCTMHM MOKHA PO3MOAUIUTH MK BUPOOHULTBOM I[yKpy Ta

eTaHOIYy.

BupomyBanss Ta 30ip LIyKpoBOi TPOCTHHH. BUPOOHUUTBO LYKPY 3 I[yKPOBOi
TPOCTUHU MOYMHAETHCS 3 MaHTanili. OCHOBHUMHU KIIMAaTUYHUMH (PAKTOPaMH, 1110
BIUIMBAIOTh HA BPOXKail I[yKPOBOi TPOCTUHHU, € KUIBKICTh OMAJiB, TeMIEepaTypa,
consiune cBiTiio. Ckiaja IyKpOBOI TPOCTUHM 3aJI€KUTh BiJ YMOB BUPOLIYBaHHS.
binpuricTe Bapianiii y ckiaal IMyKpoBOi TPOCTUHHU 0a3ylOThCA Ha PI3HMII Yy BMICTI

BOJIOTH, LYKPY.

30ip IIyKpOBOi TPOCTHHU MOXKE 3IHCHIOBATUCS JABOMa METOJAaMHU - PYYHE Ta
MexaHiuHe 30upaHHs. Meton 300py IYKpOBOi TPOCTUHHM BIUIMBA€E Ha XIMIYHUN
CKJIaJl COKY TPOCTHHH. BCi mosist iiykpoBoi TpoCcTHHU, 00pOOIICHI BpYUHY, CIIATIOOTh

nepes 30upaHHsIM.

Cknan cnajeHoi TPOCTHHH BIIPI3HAETHCS Bi HecnajieHoi. Hecmamenuit cik
TPOCTHHU MICTHTH OUTBINNY YaCTKy PO3YMHHHUX HEOPTraHIYHUX 10HIB, 10HI3YIOUHMX
OpraHivYHUX KUCTOT. Bik 30upaHHs € 1me ogHuM (aKTOpOM, IO BIUTMBAE HA METOJ

EKCTpaKIlii COKy.
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PO3LI 2. OCOBJIMBOCTI CUHTE3Y TA ®PAPMALIEBTUYHOI'O
AHAIJII3Y OPI'AHIYHUX PO3YMHHHUKIB

2.1.Cunres, ¢papMmakoneiiHi BAMOTH 10 aHaJli3y SKOCTI

[Ticns 300py Bpokaro LYKPOBY TPOCTUHY HEOOXIAHO mMepepoOUTH Ha
BUPOOHHUIITBO €TaHONY, OCKUIBKH BTPAauy€eEThCS caxapo3a, MOB'SI3aHa 3 aKTUBHICTIO
IHBEpTa3u Ta MIKPOOIB, SKI BHUPOOJSIOTH KHUCIOTY, €TaHOJ abo JIeKCTpaH.
BiomomkomkeHHsT MOXxe BiAOYBaTUCS 4Yepe3 3aTPUMKHU MIXK 300pOM BpOXKaK Ta
noipiOHeHHsAM. biomomkomKeHHs MOoB'sI3aHe 3 IHIMUMH (HaKTOpaMH - TeMIepaTypa
HABKOJIMIIIHHOTO CEPEJOBUINA, BOJOTICTh, COPT TPOCTHUHH, TEPMIH 30epiraHHs,
aKTUBHICTH IHBEPTA3H.

Cepenniii ckiaa IyKpoBOI TPOCTMHM MOKHa KiacudikyBatu Ha 86,7%
Oynbiiony Ta 13,3% KIITKOBUHM. BUIBIIICTH BOJIOKOH BIOKPEMIIIOIOTHCS TMEpe]
IPOIIECOM EKCTPAKIlii COKY.

bynbiion cknamaerscs 3 69,7% Boau ta 17% pO3YMHHHUX TBEPAUX PEUOBHH.
Po3uunHi TBepai peyoBUHU MICTATh 15,35% uLyKpy Ta KUIBKICTH HEI[YKPOBHX
pedoBuH. BOHM BUIASAIOTHCS HA €Tari OCBITJIEHHS COKY. BMICT yKpy BKJIIOUA€E SK
HeepMEHTOBAaHUN ITyKOp Ta (epMeHTOBaHI IyKpH - caxaposa, IJII0KO3a Ta
bpykTo3a.

Cupwuii CiK OTPUMYIOTh IIUISIXOM €KCTPaKIlii. BiH MICTUTB TOMIIIIKY - MiHEpaJIH,
COJIl, OpraHiyHl KHUCJIOTH, Opyn Ta BoJokHA. CHUpHIl CIK TPOXOIUTH MPOIIEC
OCBITJICHHS 3 TOJIaBaHHSAM TIOKCUAY CIpKH JJig 3HUIEeHHS OakTepiid. e mpuraiuye
peaxiiii, o MOKPAIYIOTh KOJIIp, 30BHINIHIN BUTIISA, KOATYJAIII0 CYCIEHIOBAaHUX
KOJIOiiB.

[Ipomiec OCBITACHHS BKIIOYa€E TPU €TalM: KOAryJsliio, (IOKYIIALILO,
ocapkeHHs. Ha mepmoMy erami - Koarynsiii DOAalOTh TIAPOKCH KaJbIII0 s
HeWTpasizarlii, 3SMEHIIIEHHSI BTPATH BMICTY Caxapo3u.

Cixk nmaliMa HarpiBarOTh JUISI KOAryJsilii KOJIOITHMX YacTUHOK. binmku Ta

noyicaxapuau ajacopOyIOThbCsl Ha KOJOIAHUX yacTWHKax. Ha erami ¢uoxymsiii
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KaJIbL1i pearye 3 gocdaToM y IyKpOBiil TPOCTHHI Ta A10KCHIOM CipKH Yy docdaTi
KaJIBII110, CYNb(ITI KaJIbIIIO.

Yactuaku QocdaTy KanbIio Ta Cyab(ITy KaJbli0 OEpyTh y4acTh B yTBOPEHHI
¢dnokyn. Ha erami ocamkeHHs ByIoKyIn ocilatoTh y pe3epByapi-BincTidHuky. [lnam
BIIOKPEMJIIOETBCA  BiJl OCBITJICHOTO COKY Yy BUIVISIAL (QUIBTpAIlIHHOTO oOcamy.

KoHueHnTpariisi caxapo3u B OCBITIEHOMY COKY cTaHOBUTH 10—-15%.

BunaproBanHs. MeTOI0 BHUITAPIOBaHHS € BUJAICHHS BOJH 3 OCBITJIEHOTO COKY.
[cHyIOTh BIAMIHHOCTI MK aBTOHOMHOIO Ta TMPHEIHAHOI0 BUHOKypHeto. Ha
aBTOHOMHIII BHHOKYpPHI €Tall BHIIAPOBYBAHHS IPOBOAMUTHCA TMEpe] MPOIECOM
dbepmenraitii. Lle HeOOXiHO I TOTO, 00 BIAPETYITIOBATH KOHIICHTPAIIIIO COKY Ta

nocsarty npudausHo 60—70 °BX.

Ha mnpuennaHiii BUHOKYpHI BUIIAPOBYBaHHS TMPOBOJMTHCS TEPE] cTarmamu
Kpuctanizamii Ta mneHTpudyryBaHHs. [lapy abo KoHIeHcAaT MOXHa TOBTOPHO
BUKOPHUCTAaTH Ha IHIIMX eTamax mporecy. [licns BHIOaNeHHsS BOOU OTPUMYIOTH

o6m3bk0 60 °Bx mmykpoBoro cuporry.

Kpucranizamist tTa nieatpudyryBants (sl npueaHanoi BUHOKypHi). Ilig gac
eTarny KpucTajizallii HaUIMIIOK BOJHM B IIYKPOBOMY CHPOIll BHAAISIETHCS BaKyyM-

mijnoHoM. 3aciBaHHSA KPUCTAIAMH Caxapo3W HEOOXITHE NIl YTBOPEHHS KPUCTATIB

LHYKDpY.

CyMmim KpUCTaIiB IYKpPY Ta MaTOYHOTO PO3YMHY HA3MBAETHCS YTdenem.
Kpucranu mykpy BiZOKpEMITIOIOTHCS BiJI MATOYHOTO PO3UYHHY HEHTPUDYTyBaHHSIM.
[Ticns  kpucramizamii  Ta UeHTpUPYTYBaHHS  I[yKOp-CHpEIb Ta  MeJsca

BUKOPHUCTOBYIOTHCS SIK CUPOBUHA ISl BUPOOHHUIITBA €TAHOITY.

PosBenenns (a1 mpue€IHaHUX BUHOKYpPEHb). Melnscy He0OX1THO po30aBisiTh
nepes OpoliHHsIM. BoHa He migXxoauTh NJisi 0€3MOCEPEIHHOT0 BUKOPUCTAHHS SIK

cepenoBuile st OpoaiHHA. Ha nmpuegHaHUX BUHOKYPHSIX MEJISICY CHil po30aBiIsiTH
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OCBITJICHUM COKOM a00 BOAOI0. BUCOKMI OCMOTHYHMN THCK MOKE BIUIMBATH Ha
MeTaboJI3M  JIPLDK/KIB, 3HUKYBAaTH O KUTTE3JATHICTH JpLKIKIB. HeoOxigHO
perymtoBatid pH, 3HMIIYBaTH OakTepii cipyaHOw Kuciaororw. OTpumaHa Melnsaca

SIBJIsSI€E COOOI0 TEMHO-KOPUYHEBY B'SI3KY DIIUHY.
Yy y

BpaxoByroun ckiang wmensicu, BoHa ckiaaaetbes A0 50% 3 pO3UMHHUX
BYTJIEBOJIIB - caxapo3a, D-rimoko3a ta D-dpykTo3a. [i o0cHOBHMMH KOMIIOHEHTaMH €

COJI1 KaJIbLli10, KaJII0 Ta MarHito, XJIOpUJ MarHito Ta cyiab}ar MarHito.

HMoro apyropsiHi CKIafoBi - BiCK KYTHKYJIH, KUPH Ta CTEPOJIH IyKPOBOI
TPOCTUHHU, POCIWHHI (EHONH, TOJicaxapuud, aKOHIT, POCIUHHI WITMEHTH,
aMIHOKHMCJIOTH, HEOpraHiyHi 10oHM (10H HATpilo, 3aii3a, ajlOMIHII0), CIOJYKH
KPEMHII0, CJI1JT1 METaJliB.

Bucoka KoOHIEHTpaIisi PO3YMHCHUX KOMIIOHCHTIB MOXXE CIHPHYUHUTH
ocMOTHYHUH cTpec. lle HeraTMBHO BIUIMBAaE Ha (YHKIIIO IPLKIKOBUX KIITHH Y
BUpOOHWYOMY Tiporieci. KonauBaHHS SKOCTI BOAM MOXE BIUIMHYTH Ha IIBHJKICThH
POCTY JIPIXkKKiB, HA €PEeKTUBHICTh KOHBEPCII.

Heo0ximHO peTenhbHO KOHTPOIIOBATH SIKICTh BOJAW B mpolieci (hepMmeHTaIrii.
3araJpbHUMU TMMapaMeTpaMu [Jisi TecTyBaHHS Boau € pH, HiTpaTu, HITpUTH Ta
MIKPOEJIEMEHTH.

3a0pyaHEHHsS BOJIM CTIYHMMH BojaMu a0o0 BigXOJaMH TBapUHHOTO
MOXO/PKEHHSI MOKHA BU3HAYUTH 32 KOHIICHTPAIIIE€I0 HITPATHUX Ta HITPUTHUX COJICH.
Sxmo BoHM nepeBuiyoTh S0 ppm — HEOOXiTHO YHUKATH BUKOPUCTAHHS IIi€1 BOJIU

B Tpoiieci pepMeHTarii.

CupoBuHa 3 caxapo300 - CIK I[YKPOBOI TPOCTHHH Ta MEJSICA, MOXE MICTUTH
PEYOBHHH, SIKi MOKYTh IPUTHIYYBATHA MIKPOOPTaHI3MH Ta IEPETBOPIOIOTH ITYKOP Ha

CITHPT.

KonnenTpaiiito iHriGiTOpiB y CUPOBUHI Ba)XKO KOHTPOJOBaTU. [HT1OITOpU B

CHPOBHUHI CJ1J] BUIAIUTH, po30aBUTH niepe] (pepMeHTaIli€lo.
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CHHTETHYHI LEOJIITH 3a3BHYail 3aCTOCOBYIOTHCS JJII YCYHEHHS IHTIOYHOUHMX
pedoBuH. lleonitu 101a10Th 10 cucTeMu pepMenTairii, Na+ 31e01UIbII0r0 MiCTUTHCS
B cepefoBuIll i QepmeHTtanii Ak 1Hri0irop,. Moro MokHa BuAanuTH 3a

JIOIIOMOTOX0 10HOOOMIHHOI CMOJIM, 3aMIHHMBIIIH IICOJIIT, 1[0 MICTUTHh K+.

KamieBa ciib € mMeHII iHri0ITOPHOI, HLK HaTpieBa cuib. LleonmiTu cimyxatb
perynstopamu pH mig yac ¢pepmenTanii, NATPUMYIOTh KUTTE3AATHICTh KIITHUH Ta
MeTabOIYHY aKTHUBHICTb.

CupoBuHa MOxe MicTHTH 301y. CUpOBHHA 3 IIYKPOBOi TPOCTUHU MICTUTH 10—
16% 305u. Bwmict 30mu nonan 10% Moxke COpPUUMHUTH MPOOJIEMU 3 YTBOPEHHSIM
HaKWAIy B TpyOONpoBOJax Ta IUCTUISLIMHUX BeXaX. AHTHCKANAHT, 1HTIOITOP
HAKMITy, — Il¢ XeJlaTHA CIONyKa. JOro MOJKHa 3aCTOCOBYBaTH 10 BOIHM abo
MEJISICHOTO TIMBA JIJISl 3MEHIIICHHS YTBOPCHHS HAKUITY.

JI>xepero a3oTy BiAirpae >KUTTEBO BAXKIMBY polib y pepMenTaltii. HemoctaTas
KUIbKICTh a30TY MOJKE YIMOBUIBHUTH BUKOPHCTAHHS ITYKPY, OCKUIBKH a30T Oepe
y4acTh y CUHTE31 O1IKa.

Buxinna cupoBuHa a1 BUPOOHUIITBA €TAHOJY IMOBUHHA MICTUTH JIOCTaTHIO
KUTBKICTB JIDKEpeJ BYTJICIIO, 1HIII TOKUBHI PEYOBUHU - BUIbHUN amiHoa3oT (BAH),
MiHEpasH, BiTaMiHU Ta 1HIII (akTopu pocTy. BoHM € BaKIMBUMHU KOMIIOHCHTaMU
JUTSL 3I0POB'St Ta €(heKTUBHOCTI IPIKIIKIB.

VY depmeHTaIitHOMy CEepeOBUII MOXYTh OYyTH MPUCYTHI BHCOKOA30THI
pedyoBUHH. BOHHM 3HaxonmAThCs y CKIAAHIN ¢Gopmi, SKYy APLKIXKI HE MOXKYTb
CIIO’KMBATH, HE TIAPONI3YIOTHCA Ha aMIHOKUCIIOTH, UMENTUIA a00 TPUTICTITUIH.

A30T Ui IpLKIDKIB Mix yac mporecy ¢epMeHTarlli Ha3MBAEThCS BUILHUM
aminoazotom (BAH). 3anexxno Bim cupoBwHH, (epMeHTaliiiHe CepeoBUIIe
MICTHTh HeBeNHKY KitbKicTh BAH. Ilporo HemocratHbo, HEOOXiTHO 3a0€3MeUNTH
JI0JTaTKOBI JKEpesia aMiHOA30TOHY.

Henocrataicte BAH 3HWXKye picT ApDKIKIB Ta 3HIWKYE €QEKTHBHICTH

depmenTarii. [llo6 BuButbHUTH OUTBIIIE FAN 3 po3unHHOTO OlKa.
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OxpiMm FAN, cynsdar amMOHIIO MOKe OyTH JKEpENoM a30Ty JJIsl IPLKIIKIB.
JlonaBaHHs cynb(aTy aMOHII0 MOKE KOHTPOJIIOBATH YTBOPEHHS CUBYLIHUX CITUPTIB
- 1-nponanon, 2-metun-1-nponanon ta 3-metun-1-0yranosn. JlogaBanus cyiabdary

aMOHII0 MOK€ MPU3BECTH 10 OCAKEHHS CyJIb(paTHUX cojell y popcyHKax.

CeuoBuHa € OUIbII OaXaHUM JDKEPEJIOM a30Ty g OpOAIHHS €TaHOIY.
CedoBuHa € HallKpaluM BapiaHToM. BoHa He TUTBKM MOKpaIlly€e BUXiJ €TaHOIY Ta
3MEHIIY€ YTBOPEHHS NOOIYHUX MPOYKTIB, ajie 30UIbIIYE MUTOMY IIBUAKICTH POCTY,
3/1aTHICTh IEPEHOCUTH eTaHoJ. CevyoBUHA HEPUATHA JIJIsi CHUPTOBOTO OPOIIHHS Y

BUPOOHUIITBI HAMOIB Yepe3 YTBOPEHHS KaHLIEPOT€HHOTO eTHIIKapbamary.

Jlxepeno docharty. Y nporieci OpoaiHHS HEAOCTATHICTh hocdaTy MPU3BOAUTH
70 3HWKEHHS MIBUAKOCTI pocTy KIITHH. DocdaT HeoOXimHUM ayis O10CHHTE3Y
HYKJICOTUIB, QocdomimniaiB, metaboniTiB. JlomaBanus niamoHiidocdary sk

mxepena gochopy MOKe 3MEHIITUTH TTOTPeOy B CEUOBHHI.

AHTHUCKaNaHT. ABTOHOMHI BHHOKYpPHI BHKOPHCTOBYIOTH I[YKPOBY TPOCTHHY
uisi BUpOOHUIITBA eTaHony. Lleil TMM BUHOKYpPHI BHUKOPHCTOBYE CIK IIYKPOBOIi

TPOCTUHHU SIK OCHOBHY CUPOBHHY.

[TopiBHSAHHS 3a0pyIHEHHS MK IPHEIHAHOK BHHOKYPHEIO Ta aBTOHOMHOIO
BUHOKYPHEIO JUISI CAPOBUHH Ha OCHOBI IIYKPOBOi TPOCTUHH. Takuii TUI BUHOKYPHI

JI03BOJISIE BAPOOHUKY CKOPUCTATUCS CHHEPTIEI0 MK IIYKPOM Ta €TaHOJIOM.

Ha xoxHOMy THMi 3aBOJiB 3 BUPOOHUIITBA €TAHOJIY aBTOHOMHI BHHOKYPHI
BUKOPHUCTOBYIOTH CIK IIYKPOBOT1 TPOCTHHU SIK CHPOBUHY JIJIs1 BUPOOHUIITBA €TAHOITY.
Ha npuennanmnx BUHOKYPHSIX SIK OCHOBHA CUPOBHHA BUKOPUCTOBYETHCS Mensica. Cik

LYKPOBO1 TPOCTUHH BUKOPUCTOBYETHCS MAPAIEIIBHO 3 MEJISICOXO.

BpaxoByroun JOMIIIKKM CUPOBUHU, MEJSICA MA€ BUILIMKM PIBEHb JOMIIIOK, HIK
CIK IIyKpPOBO1 TPOCTHHHU (HEOpraHiuHi coi, HehepMeHTOBaH1 IIYKpH, CylabdaToBaHa

30j71a Ta MIrMeHTt). BoHa 3a0pyAHIOETHCS TMiJl Yac MPOIECY BUPOOHUITBA IYKPY.
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Ckman MensicM 3aJIeKUTh Bl MPOILECY EKCTPAKLIi COKY ILYKPOBOi TPOCTHHHU.
Jliokcua Cipku JO0JIal0Th SIK KOHCEPBAHT MiJ 4Yac EKCTPAaKIii COKYy TPOCTHUHU 3
MOJIOA01 LYKPOBOT TPOCTHHH, 3aJMIIAETHCS Y BUIIIAIL CYJIb(ITy B €TaHOJIbHOMY

MPOAYKTI Ha CTa1i JUCTUIIALII.

Yepes BUCOKHI BMICT AOMIIIOK y MEJISICI BMBYAJIM BIUIMB JOMIIIOK Yy MEJSCI
IIyKPOBOi TPOCTUHU Ha (pepmeHTanito. JJoMIlIKKM B MeJsci MOXKYTh BIUIMBATH Ha
(epMeHTaTUBHY aKTUBHICTh. BUXiJl €TaHOTY MOKHA MOKPAIIUTH, BUKOPUCTOBYIOUH
Nesiki cTaburizatopu (pepMEeHTIB, areHTU/100aBKU - MOXYTh MOM'SIKIIIUTH BIUTUB

[IUX JOMIIIOK.

[lepeTBOpEHHS KPOXMaJIbBMICHOI CHPOBHMHU. BHpPOOHUIITBO €TaHONY 3
KPOXMaJbBMICHOI CHpPOBHHHM - KYKYpPyJI3sSHI 3€pHa Ta MaHIOKa MOJKHA
Kiaacu(iKyBaTH Ha JIBa TIPOIIECH: MPOIEC MOKPOTO ITOMENTY, MPOIEC CYXOro MOMEIY.
OcHOBHa BiIMIHHICTh MDXK JIBOMa METOJaMH IIOJISITa€ B TOMY, IO MTPOIIEC MOKPOTO
noMeny  po3poOJeHud ISl BIAJAUIEHHS  BUCOKOI[IHHMX — NPOJYKTIB  BiA

KPOXMaJIbBMICHOI CHPOBUHHU.

[Iporiec MOKpOTO MOMENY 3aCTOCOBYETHCS ISl KYKYPYA3SHOTO 3€pHA, BOHO
MICTUTHh BUCOKOIIIHHI KoMIIOHeHTH. KyKypyn3sHe 3epHO MicTUTh 0sin3bko 70—73%
kpoxmainio, 9—-10% 61i1ka, 9—10% cupoi knitkoBuau, 4—5% xupy, 1-2% 3011, 2%

LHYKDpY.

[Ipouec MOKpOro mnomeny NOYMHAETHCS 3 OUMILNEHHS Ta 3aMOYyBAHHSA
KYKYPYI3sTHUX 3€pEH y pO34UuHI I 3aMouyBaHHS. BoHa ckimamgaeTbes 3 AIOKCHIY
CIpKM Ta MOJOYHOI KHUCJIOTH. Poib 3amMouyBaHHS TIONATAE B TOM'SKIICHHI

KYKYPY/I3sTHUX 3€pEH, PO3IICTUICHH] O1IKa.

M'siki KyKypya3siHi 3epHa MOAPIOHIOIOTHCS 3a JOTIOMOTOI0 JerepMiHaTOpa
Kykypyasu. Kykypyn3ssHuii  3apojoK  BIAAUIAETbCS  PIAMHHUM — [UKJIOHOM.

JlerepHTOBaH1 MOJAPIOHEH1 3€pHA TPOMUBAIOTHCS, MOAPIOHIOIOTHCS, TPOCIBAIOTHCS.
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LenTpudyra BiIOKpeMITtoe OLTOK Y BUMIISAL KYKYPYA3STHOIO IIIFOTEHOBOT0 OOpOIIHA

(CGM) Bix cycnieH311 BUIBHOT'O KPOXMAJTIO.

Po3uuH 3 BUMapoBaHO1 BOJM AJIs 3aMOYYBAHHS 3MIIIYETHCS 3 KYKYPYI3sTHUM
BOJIOKHOM [IJI OTPUMaHHS KyKypya3siHoro ritoTeHoBoro kopmy (CGF). Ilicns
3aBepIIEHHs (PpaKLIOHYBaHHS KOMIIOHEHTIB KPOXMaJIbHA CYCIIEH31sl TOJIA€ThCS Ha

MpoIiecu BapiHHs Ta (PePMEHTATUBHOTO Tiapodizy ( puc. 2.1.1).

Cassava

1

Dry milling

J

Sulfur dioxide

Lactic acid

¥

Cooking

Hydrochloric acid } Acid hydrolysis
Sulfuric acid (Optional)

l

Enzymatic
hydrolysis

Pucynok 2.1.1. En3umatnanuii rigpois.

CxeMa 00poOKHM CUPOBUHU MPEJCTABIEHA Ha pUCYHKY 2.1.2.
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Cleaning

}

Water —» Steep water
Sulfuric acid —»

Steeping »  Evaporator

l Soften corn kernels
Degerminating
Germ it
; R
separation ying
L Degermed ground kernels
Water —»  Washing
i Corn germ (CG)
Grinding
| '
Fiber , Corn gluten feed
Screening »  Mix/Dry —» (CGF)
A
Gluten
Separator ——» Drying
l Starch
Corn gluten meal
Water —»  Cooking (CGM)
l Slurry
a—amylase — Liquefaction
l 85-105 °C
Gluco-amylase — Saccharification ~ 55-60 °C
Yeast |
# ¢ Water Bisulfite
- east
Yeast propagation ——
Defoamer ———» ; Fermentation Scrubber
Nitrogen source ——b Fermentation gas (Optional) —» Purge
Sulfuric acid ——»
L Recycle
Beer or wine
~ —> Fuseloll
Distillation Condensed solubles )
Conversion of feedstock lHydrous ethanol
Fermentation Dehydration
lAnhydrous ethanol
Ethanol recovery and storage
Storage

Pucynok 2.1.2. TexHonoris o0poOKH CHPOBHUHH.
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PO3JLI 3. EKCIIEPUMEHTAJIbHA YACTUHA

ITpakoHa301 — 1€ CUHTETMYHUNA TPOTUTPUOKOBUH 3acCi0 13 TPYNH MOXITHHUX
Tpiazonty. BiH 3acTOCOBY€ETBCS JIJIs JIKYBaHHS PI3HUX IPUOKOBHUX 1H(EKIIN HIKIpH,

HITTIB Ta BHYTPILIHIX OpraHiB. BiH NpUrHiuye CUHTE3 €procTepody.

VY mpolieci CUHTE3y ITPaKOHA30Jly MOXYTh BHUKOPHCTOBYBATHCS OpraHIvYHI
PO3UMHHHUKHM, BMICT SKHX Yy TOTOBIM cyOcTaHLii CyBOpO perjiaMeHTYeThCA

crarrero 5.4 «3anuiikoBi po3unHHUKN (Biamosigae Bumoram ICH Q3C).
Jlonyckatomsbca 0CHOGHI 3aTUMIKOGT POZUUHHUKU 3 6CIMAHOGICHUMU IMIMaAMU:
N,N-Iumetundopmamin (kiac 2): mimit mermre 880 ppm.

Mertanon (knac 2): aimit menie 3000 ppm.

Tonyon (kiac 2): mimit mermre 890 ppm.

[HITI pO3UMHHUKHN KJTacy 3 (HampuKIIaJ, €TaHOJ, alleTOH, eTUJIAIeTaT) BBAKAIOTHCS
MEHIII TOKCHYHUMH. [X BMicT He moBuHeH mnepepuinyBaTu 0,5% (5000 ppm) 6e3

JI0JTaTKOBOT'O OOTPYHTYBaHHS.

Baoicnueo: Bukopuctanas po3unHHUKIB 1 Kkiaacy (0€H30II, YOTHPUXIOPUCTUI
BYTJICIIb) 3a00pPOHEHO Yepe3 IXHI0 BUCOKY TOKCHYHICTH. 3a BUHSITKOM BHIAJKIB,

KOJIM 1€ TEXHOJIOTIYHO HEMUHYYE (TO1 BCTAHOBIIOIOTHCS KPUTUYHO HU3BKI JIIMITH).

KoHnkpeTtHuii nepenik po3dYMHHUKIB JJII KOKHOT MapTii cyOCTaHIiT BKa3yEThCs

B Ceprudikati aHami3y.

Cnopioneni oomimku (Related substances) - TeXHOJIOT14HI JOMIITKA

(MpoMIXKHI TPOYKTH CUHTE3Y) Ta MPOAYKTH Jerpaaaiii. @apmakones: BUIUISIE:
Cneyucgpixosani oomiwiku.:

- Homimka B: MeTuiibHa mOX1JIHA ITPaKOHA30ITy.
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- Homimku C 1 D: [3omepu (mporisioBi aHAIOTH) ITPAKOHA30ITY.

- Homimka E: Okucnena ¢popma (KeTo-aHaAJIOT).

- HJomimka G: Enimep iTpakoHasodny.

THwi OomiuKu, wo 0emexmynmscs:

- Jlomimka A: BuxigHe 3'eqHanfs (aHUTIHOBE MOXI1IHE).

- Homimka F: 3'eqHanus 31 3MIHEHOIO CTPYKTYPOIO TPHUA30JIBHOTO ITUKITY.
Jlonycmumi Hopmu

Hopwmu st cyGceranInii irpakoHa301y CyBOpO perjlaMeHTOBaHI:

Bynb-ska okpema nomimika: He Outbine 0,5% (0,8% s qeskux BUAIB TOTOBUX

dbopm).

CymMa BCix JIOMIIIOK: He TTOBUHHA miepeBunyBatu 1,25—1,5% 3aiexHo Bina

KOHKPETHOTO CTaHJApTy MiAMPUEMCTBA, cxBasieHoro dapmakorneero.
IHwi nokasHuky yucmomu:

Brpara macu nipu BucyuryBanHi: He Oubiie 0,5%.

Cynbdatha 30ma: Tpoxu 6unbiie 0,1%.

Tsoxki metanu: cymapHo He Oinbie 20 ppm.

3aMUIIKOBI PO3YMHHUKU: CYBOPO KOHTPOIIOETHCS BMICT METAHOJY, TOIYOITY Ta

mumetmindopmaminy (po3aur 5.4 dapmakorei).

VYci MOKa3HUKH, JIMITH Ui KOXHOI mapTii cyOcTaHiii (IKCYyIOThCA Y

Ceprtudikati ananizy (CoA) BUpoOHUKA - MATBEPIKYE BIAMOBIAHICTH TOTOYHUM

dapmakoneitnum ctanmgaptam 2025 poky.
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JleTki [OMINIKM B €TaHOJ1 BHUABISIIOTHCA 34 JOIMOMOIOI Ta30BOr0

xpomarorpada (I'X). Meranoun, aneranberij, aleralib, OCH30 NEPEBIPSIOTHCS SIK

JIOMIIIIKH.

Jiist BUSIBJIEHHS CTiZ1iB O€H30JTy B MeXkax 2 00. ppm Ta OTPUMAaHHS HAJIEXKHOTO
PO3IUICHHS aneTajabJeriny Ta MeraHony (posauieHHs 1,5) morpiOHa BiAMOBIIHA

KOH(DIrypaiist npuiamay.

BunpoOyBanns etaHoiy B 1e31H(IKyI0UOMY 3ac001, OXOIUTIOETHCS 3arajbHUM

MIPOTOKOJIOM JIJIsl TIEPEBIPKU YUCTOTH eTaHoy (puc. 3.1).

- Data 1
Average resolution (n=3) kY Data 2
1.74 (JP, EP) = Data 3
1.68 (USP) S

(4]
g
<
I
c
[4°]
-
@
LA
T 1;”’1 L N LA PR L FRL T L B LN (L L R
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 min

Pucynok 3.1. XpomaTtorpama eraHomy.

BunpobyBanns JIM®A 0XOIII0€ThCs 3arajibHAM IMTPOTOKOJIOM IS IEPEBIPKU

YUCTOTH (puc. 3.2).
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Pucynok 3.2. Cxema yTBOpeHHS pOayKTiB aerpaaaiii J[MOA.

Ha pucynky 3.3. npencrasieno [IMP-criekTp MeTaHoIy Ta HOTO JTOMIIIOK.

Image adapted from https:/fsdbs.db.aist.go.jp a
(3)
The 1H NMR spectrum of methanol CHa protons
splitby
higher (3) OH proton
H into a
a H\ /Ha 3.43 resolution . 11 doublet
p C\ doublet OH proton
aH O—H b 366 split by 0.00
1) |{ 1:3:3:1 CH 3 protons ;
() 14 proton shift ppm (1) s 3P (proton ratio) T
r 1331 K M
g quartet p S
|-'_-' 3.66 343 3.66
Z * BUT, proably more complex than this (1)
H-1 NMR chemical shift ppm |
| ' | ' | ' P ! to ' P! F! I v ! ! |
11 10 9 3 7 6 2 4 3 2 1 0

Pucynok 3.3. [IMP cniektp Mmeranoury.
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Hamu BukoHaHo xpomatorpadiuyHe gociuipkeHHs wmetonoM ['X s
iaeHTudikailii Ta BA3HAYCHHS! YUCTOTU BUIIPOOOBYBAHO1 CYOCTaHIIi ITPAKOHA30IY
Ha BMICT 3aJUIIKOBUX KUIBKOCTEW METAHOJy, €TaHOJNy, METWICHXJIOpPUAY Ta
auMmeTwigopMamMiny, aaanTtaimis yMOB XpoMatorpadyBaHHS BHUIPOOOBYBaHOI
cyOcTaHIli 3 BUKOPUCTaHHSAM O0a30BUX YMOB XpoMmarorpadyBaHHS 1 METOJHUK
JOCIIDKeHHsI, K1 omucaHo B €Bporelcbkii dapmakonei s AOCHLIKESHHS

MeTonoM I'X.

Marepiaau Ta meToam.

JIIss TIpOBEJICHHS 1HCTPYMEHTAIBHUX JIOCTI/DKCHh BHUKOPHUCTOBYBAJIM Ta30BUU
xpomarorpad: Agilent 6890A 3 monym’s-ionizariitaum aerexkropom (FID).
YMoBU XpomaTorpadyBaHHS:

- kosionka — DB-624 ((6%-uianonpomindenin)-mMetuianoiicuiokcan), 30 m x 0,53
MM X 3 MKM; KOJIOHKa OyJja MiJKJII04YeHa 0 3aJHbOT0 MOJyM's-10H13aI[IHHOTO
nerektopa (FID)

- ras3-HOCii — a30T, mojilaya B peKuMi MOCTIHHOTO MOTOKY 3,5 Mi/xB. KoHTpOJb
PEXKUMY TTOTOKY 3IIHCHIOBABCS Y PEKUMI ITOCTIMHOTO MOTOKY.

TemmnepaTtypHa nporpama xpoMatorpadigHoro aHamzy:

nouatkoBa temmneparypa: 40 °C (yrpuMaHHs S XB),

HarpiBanss 31 mBuAKicTIO 20 °C/xB 10 150 °C (yTpumaHHS 2 XB),

HarpiBanHs 31 mBuAKICTIO 30 °C/xB 10 230 °C (yTprMaHHS S5 XB),

kinmeBa temmeparypa: 230 °C.

- Temrmeparypa imkekropa — 250 °C.

- 1HXKEKIIis 31HMCHIOBAJACh y PEXKUMI 3 JUICHHSM ITOTOKY 31 CHiBBiTHOIICHHSIM
10:1. OG’em 10’ ekii ckmagaB 1 MKI.

Temneparypa nerexkropa FID — 250 °C. [lerekTop mpaitoBaB i3 MOTOKOM:

- BoxHro 30 MII/XB;

- noBTps 350 mi1/XB;

- azoty 10 mu/xs.

32



[lepenniii nerekrop ECD 0yB BUMKHEHMIA.

- yac xpomarorpadysanss — 12 xB

loenmudgbixayito cnonyx MPOBOAWIM 332 YACOM YTPUMYBaHHS 3 IMOPIBHSAHHSAM J10
CTaH/JapTIB.

Obuucnenns Konyenmpayiti BAKOHYBAJIM 32 IUIOIIEIO MiKIB Y XpoMaTorpamax.

[Tpu npoBeAcHH] KoMn TomepHo2o ananizy BUKOPUCTOBYBaIH mporpamy OpenlLab
CDS.

Jliist mpoBeieHHS AOCTIKEeHb MeTOAOM "X BUKOPHUCTOBYBAJIU PEaKTUBHU:

Boja (uucrotu s ['X).

OTtpumaHi pe3yJbTaTH.

Ha pucynkax 3.4-3.6 npeacTaBiieHO OTpUMaHi XpOMaTOTPaMHU.

FID2B

Pucynok 3.4. Xpomarorpama OiaHKy.
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FID2B

3.272

Methanol
4.413 | =
Ethanol

<«
10.688
Dymethylformamide

<

athylenchloride

=
L
364

Pucynok 3.5. XpoMmarorpama po3unHy cTaHJapTHHUX 3pa3kiB JJDVY.

FID2B
A—
18- o 2
17 < W
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Pucynox 3.6. Xpomarorpama po34rHy BHUIPOOOBYBAHOTO 3pa3Ky CYOCTaHIIi
ITPaKOHA30ILY: emaHoJl Rt=4.423 xB, wmemuneuxiopuo Rt=5.876 xB Ta

HeiIeHTH(IKOBaH1 JOMIIITKH.

OTtpumani pe3ynabTaTi mpeacTaBieHo B Tabmumsax 3.1 (ctanmapr), 3.2 (Tect):
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CtaHgapt

MeTtaHorn ETaHon MeTtuneHxnopua | AumeTtundopmamis
4yac nnaowa 4yac njJowa Hyac |(nnowa yac njaowa
3,272 126,004 4,413 |59,017| 5,864 | 1,308 | 10,688 | 9,064
3,273 26,293 | 4,412 [60,040| 5,861 | 1,295 | 10,686 | 9,464
3,271 126,572 4,413 |60,984| 5,861 1,381 | 10,687 | 9,453
3,272 |23,630| 4,409 |55,251| 5,859 (1,382 | 10,689 | 8,362
3,271 (25,254 4,41 |56,816| 5,861 (1,192 | 10,687 | 8,742
3,272 |23,706| 4,409 |55,307| 5,857 | 1,161 | 10,687 | 8,363
Cepepne | 3,272 |25,243| 4,411 | 57,903 | 5,861 | 1,287 | 10,687 | 8,908
SD 1,297 2,460 0,093 0,501
RSD% 5% 4% 7% 6%
Tect
MeTtaHon ETaHon MeTtuneHxnopua | AumeTtundopmamin
yac |nnmowa| vac |nmowa| 4yac |nnowa| yac | nnowa
4,423 156,687 | 5,876 | 3,036
- - 4,422 154,034 5,873 | 2,873 - -
4,424 150,005 5,876 | 2,830
CepenHe - - 4,423 53,575 5,875 2,91 3 - -

B mabnuysx:

T- meiinine (¢hopma nixy, uacmo o6ysac meruie 2),

N — xinekicms meopemuunux mapinox (Yum Oiibule meopemuyHux

mapinox, mum suwa eqhekmuHicmo po30ileHHs KOMNOHEHMI8 V KOJIOHYT),

RSD - gionocne cmanoapmue gioxunenus, 32iono @apmaxonei, mae bymu

MeHwe 2),

SD —cmanoapmue sioxunenns, eukopucmogyemocs 0 suznadents RSD)

Y pe3ynbTaTi TPOBEACHOTO aHaji3y 3pa3KiB CyOCTaHIli I1TpakOHA30Ty

BCTAHOBJICHO, IO BOHHU HE MICTATH 3AJHMIIKOBUX KUTHbKOCTEW meTaHoay Ta N,N-

auMeTUIGopMaminy.
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Pa3om 3 THM, KOHIEHTpalii €TaHOIy Ta METUJIEHXJOPUIY B 3pa3Kax He
MEPEBUIIYIOTh BCTAHOBJIEHI MEXi. 30KpeMa, KOHIIEHTpallisi €TaHOJy CTaHOBUTH
npuOan3Ho 465 ppm, 110 3HaYHO HUKYE AomycTUMOi Mexi S000 ppm.

AHaNOT14HO, KOHIICHTpAIllsi METWJICHXJIOpUAY olliHeHa B 139 ppm (1o He
nepeBuiye 600 ppm mjisi pO3YMHHUKIB Kjacy 2. 3a BMICTOM PO3YUHHHKIB Yy
3QJIMIIKOBUX KUIBKOCTSIX 3pa3Kd BIANOBIalOTH HOPMaM, CHOPSIMOBAaHUM Ha
MIHIM13a1[1}0 TOKCUYHOTO BILTMBY 3aJIMILIKOBUX AOMIIIOK. OHAK, HA XpoMaTorpami

BUSIBJICHO CUTHAJIM HE1ICHTU(IKOBAHUX JOMIIIOK.
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BUCHOBKH

1. InentudikoBano MerogoMm ['X  3adMIIKOBI  KUIBKOCTI  OpPraHIYHHUX
PO3YMHHHUKIB Yy CKJIaJ1 CyOCTaHIlli 1TpaKOHA30Iy, 3HANEHO, 1110 CyOCTaHIIisa
HE MICTATh 3AIMIIKOBUX KITbKOCTEN MeTaHoiny Ta N,N-qumerunpopmaminy,
a KOHLIEHTpalli €TaHOoJIy Ta METUJIEHXJIOPUAY B 3pa3kax HE NEPEeBUILYIOThH
BCTAaHOBJIEH1 MEX1 (KOHLIEHTpAI[Isl €TaHOJIy CTAHOBUTH MPUOIHU3HO 465 ppm -
3HAYHO HIKYe JonyctuMoi Mexi S000 ppm; KOHIEHTpallisi METUIICHXJIOPUY
otiHeHa B 139 ppm (ue nepesuiiye 600 ppm a1 pO3UMHHUKIB Ki1acy 2).

2. BuzHaueHO  YHCTOTY  JOCHIKYBaHOT  CyOCTaHIli  ITpaKOHA30y
xpomarorpadiuaum metojgoM (['X): 3amuIkoBi KUTBKOCTI PO3YMHHUKIB
€TaHOJy Ta METUJICHXJIOPHIY HE TNEPEeBUUIYIOTh (papMakoreiiiHi BUMOTH,
NPUCYTHI HEIEHTU(DIKOBAH1 JOMIIIKH.

3. AnanTtoBaHO METOAMKHU JOCIIIKEHHS Ta PO3POOJIEHO YMOBHU JOCIIIKEHHS,
SIK1 JTO3BOJISATh 3aXUCTUTH CTPYKTYPY MOJIEKYJIH 1TPaKOHA30JIy Bl XIMIYHOT

Jerpajaarii.
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SUMMARY

Matiash Inna
DETERMINATION OF RESIDUAL AMOUNTS OF METHANOL, ETHANOL,
METHYLENE CHLORIDE AND DIMETHYLFORMAMIDE IN ITRACONAZOLE
SUBSTANCE BY GAS CHROMATOGRAPHY

The department of medicinal chemistry and toxicology
Scientific supervisor: professor, doctor of med. sciences Nizhenkovska 1.V.

Keywords: residual amounts, methanol, ethanol, methylene chloride and
dimethylformamide, itraconazole, substance, medicinal product, GC, impurities.

Introduction. Methanol, ethanol, methylene chloride, and dimethylformamide (DMF)
are organic solvents used in the manufacture of pharmaceuticals to dissolve and purify
substances. - Methanol is the simplest monohydric alcohol, miscible with water in any
proportion. Solvent, raw material for the production of formaldehyde, fuel. Methanol is
extremely toxic. When ingested, it affects the optic nerve (development of blindness) and the
liver. The lethal dose is from 30 ml. - Methylene chloride or Dichloromethane is a chlorinated
hydrocarbon. It is a heavy, volatile liquid with a sweetish odor, excellently dissolves organic
compounds. Application: extraction (decaffeination of coffee), paint removal, degreasing of
metals, solvent for gluing plastics. Toxic by inhalation, is a potential carcinogen.

Materials and methods. Objects of research are substances of itraconazole and its
standard samples. Research subject: development of conditions for GC study of pharmaceutical
analysis of itraconazole substance. Methods: Agilent 6890A with flame ionization detector (FID).
Chromatography  conditions: - column — DB-1701  ((14%-cyanopropyl-phenyl)-
methylpolysiloxane), 30 m x 530 um x 1 um; the column was connected to the rear flame
ionization detector (FID), - carrier gas — nitrogen, constant flow rate 5.0 mL/min. OpenLab CDS
program.

Results. Residual amounts of organic solvents in the itraconazole substance were identified
by GC, and it was found that the substance did not contain residual amounts of methanol and N,N-
dimethylformamide, and the concentrations of ethanol and methylene chloride in the samples did
not exceed the established limits (the ethanol concentration is approximately 465 ppm.

Conclusions. The purity of the studied substance itraconazole was determined by
chromatographic method (GC): residual amounts of ethanol and methylene chloride solvents do
not exceed pharmacopoeial requirements, unidentified impurities are present.
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	На приєднаній винокурні випаровування проводиться перед етапами кристалізації та центрифугування. Пару або конденсат можна повторно використати на інших етапах процесу. Після видалення води отримують близько 60  Bx цукрового сиропу.
	Кристалізація та центрифугування (для приєднаної винокурні). Під час етапу кристалізації надлишок води в цукровому сиропі видаляється вакуум-піддоном. Засівання кристалами сахарози необхідне для утворення кристалів цукру.
	Суміш кристалів цукру та маточного розчину називається утфелем. Кристали цукру відокремлюються від маточного розчину центрифугуванням. Після кристалізації та центрифугування цукор-сирець та меляса використовуються як сировина для виробництва етанолу.
	Розведення (для приєднаних винокурень). Мелясу необхідно розбавляти перед бродінням. Вона не підходить для безпосереднього використання як середовище для бродіння. На приєднаних винокурнях мелясу слід розбавляти освітленим соком або водою. Високий осм...
	Враховуючи склад меляси, вона складається до 50% з розчинних вуглеводів - сахароза, D-глюкоза та D-фруктоза. Її основними компонентами є солі кальцію, калію та магнію, хлорид магнію та сульфат магнію.
	Його другорядні складові - віск кутикули, жири та стероли цукрової тростини, рослинні феноли, полісахариди, аконіт, рослинні пігменти, амінокислоти, неорганічні іони (іон натрію, заліза, алюмінію), сполуки кремнію, сліди металів.
	Висока концентрація розчинених компонентів може спричинити осмотичний стрес. Це негативно впливає на функцію дріжджових клітин у виробничому процесі. Коливання якості води може вплинути на швидкість росту дріжджів, на ефективність конверсії.
	Необхідно ретельно контролювати якість води в процесі ферментації. Загальними параметрами для тестування води є pH, нітрати, нітрити та мікроелементи.
	Забруднення води стічними водами або відходами тваринного походження можна визначити за концентрацією нітратних та нітритних солей. Якщо вони перевищують 50 ppm – необхідно уникати використання цієї води в процесі ферментації.
	Сировина з сахарозою - сік цукрової тростини та меляса, може містити речовини, які можуть пригнічувати мікроорганізми та перетворюють цукор на спирт.
	Концентрацію інгібіторів у сировині важко контролювати. Інгібітори в сировині слід видалити, розбавити перед ферментацією.
	Синтетичні цеоліти зазвичай застосовуються для усунення інгібуючих речовин. Цеоліти додають до системи ферментації, Na+ здебільшого міститься в середовищі для ферментації як інгібітор,. Його можна видалити за допомогою іонообмінної смоли, замінивши це...
	Калієва сіль є менш інгібіторною, ніж натрієва сіль. Цеоліти служать регуляторами pH під час ферментації, підтримують життєздатність клітин та метаболічну активність.
	Сировина може містити золу. Сировина з цукрової тростини містить 10–16% золи. Вміст золи понад 10% може спричинити проблеми з утворенням накипу в трубопроводах та дистиляційних вежах. Антискалант, інгібітор накипу, – це хелатна сполука.  Його можна за...
	Джерело азоту відіграє життєво важливу роль у ферментації. Недостатня кількість азоту може уповільнити використання цукру, оскільки азот бере участь у синтезі білка.
	Вихідна сировина для виробництва етанолу повинна містити достатню кількість джерел вуглецю, інші поживні речовини - вільний аміноазот (ВАН), мінерали, вітаміни та інші фактори росту. Вони є важливими компонентами для здоров'я та ефективності дріжджів.
	У ферментаційному середовищі можуть бути присутні високоазотні речовини. Вони знаходяться у складній формі, яку дріжджі не можуть споживати, не гідролізуються на амінокислоти, дипептиди або трипептиди.
	Азот для дріжджів під час процесу ферментації називається вільним аміноазотом (ВАН). Залежно від сировини, ферментаційне середовище  містить невелику кількість ВАН. Цього недостатньо, необхідно забезпечити додаткові джерела аміноазотону.
	Недостатність ВАН знижує ріст дріжджів та знижує ефективність ферментації. Щоб вивільнити більше FAN з розчинного білка.
	Окрім FAN, сульфат амонію може бути джерелом азоту для дріжджів. Додавання сульфату амонію може контролювати утворення сивушних спиртів - 1-пропанол, 2-метил-1-пропанол та 3-метил-1-бутанол. Додавання сульфату амонію може призвести до осадження сульфа...
	Сечовина є більш бажаним джерелом азоту для бродіння етанолу. Сечовина є найкращим варіантом. Вона не тільки покращує вихід етанолу та зменшує утворення побічних продуктів, але збільшує питому швидкість росту, здатність переносити етанол. Сечовина неп...
	Джерело фосфату. У процесі бродіння недостатність фосфату призводить до зниження швидкості росту клітин. Фосфат необхідний для біосинтезу нуклеотидів, фосфоліпідів, метаболітів. Додавання діамонійфосфату як джерела фосфору може зменшити потребу в сечо...
	Антискалант. Автономні винокурні використовують цукрову тростину для виробництва етанолу. Цей тип винокурні використовує сік цукрової тростини як основну сировину.
	Порівняння забруднення між приєднаною винокурнею та автономною винокурнею для сировини на основі цукрової тростини. Такий тип винокурні дозволяє виробнику скористатися синергією між цукром та етанолом.
	На кожному типі заводів з виробництва етанолу автономні винокурні використовують сік цукрової тростини як сировину для виробництва етанолу. На приєднаних винокурнях як основна сировина використовується меляса. Сік цукрової тростини використовується па...
	Враховуючи домішки сировини, меляса має вищий рівень домішок, ніж сік цукрової тростини (неорганічні солі, неферментовані цукри, сульфатована зола та пігмент). Вона забруднюється під час процесу виробництва цукру. Склад меляси залежить від процесу екс...
	Через високий вміст домішок у мелясі  вивчали вплив домішок у мелясі цукрової тростини на ферментацію. Домішки в мелясі можуть впливати на ферментативну активність. Вихід етанолу можна покращити, використовуючи деякі стабілізатори ферментів, агенти/до...
	Перетворення крохмальвмісної сировини. Виробництво етанолу з крохмальвмісної сировини - кукурудзяні зерна та маніока можна класифікувати на два процеси: процес мокрого помелу,  процес сухого помелу. Основна відмінність між двома методами полягає в том...
	Процес мокрого помелу застосовується для кукурудзяного зерна, воно містить високоцінні компоненти. Кукурудзяне зерно містить близько 70–73% крохмалю, 9–10% білка, 9–10% сирої клітковини, 4–5% жиру, 1–2% золи, 2% цукру.
	Процес мокрого помелу починається з очищення та замочування кукурудзяних зерен у розчині для замочування. Вона складається з діоксиду сірки та молочної кислоти. Роль замочування полягає в пом'якшенні кукурудзяних зерен, розщепленні білка.
	М'які кукурудзяні зерна подрібнюються за допомогою дегермінатора кукурудзи. Кукурудзяний зародок відділяється рідинним циклоном. Дегернтовані подрібнені зерна промиваються, подрібнюються, просіваються. Центрифуга відокремлює білок у вигляді кукурудзян...
	Розчин з випарованої води для замочування змішується з кукурудзяним волокном для отримання кукурудзяного глютенового корму (CGF). Після завершення фракціонування компонентів крохмальна суспензія  подається на процеси варіння та ферментативного гідролі...
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