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Цель исследования – экспериментальное обоснование возможности выделения из послеспиртовой кукурузной барды бетаина 
гидрохлорида (ацидина) и изучение его аналитических показателей. Объект исследования - послеспиртовая кукурузная барда 
производства спиртового предприятия «Суворовский». Технология выделения бетаина гидрохлорида заключается в разделении 
барды на жидкую и твердую фазы, удалении из жидкой фазы углеводов (в виде кальция сахарата), ее нейтрализации аммония 
оксалатом, концентрировании, обработке концентрированной хлористоводородной кислотой, активированным углем, 
кристаллизации бетаина гидрохлорида. Целевой продукт очищают спиртом 96%-ным, концентрированной хлористоводородной 
кислотой, перекристаллизацией. Для решения аналитических задач из таблеток «Ацидин-пепсин» (Республика Беларусь) 
выделена субстанция, использованная в качестве стандартного образца ацидина. Проведено сравнение испытуемого и 
стандартного образцов бетаина гидрохлорида по аналитическим показателям: физико-химическим (описание, растворимость в 
воде и спирте, рН 1%-ных водных растворов), подлинности (реакции термического разложения N-метилированных α-
аминокислот, комплексообразования с ионами меди (II), осаждения ионами серебра), количественному содержанию 
(алкалиметрическому титрованию в присутствии фенолфталеина). В результате исследования из жидкой фазы послеспиртовой 
кукурузной барды выделен бетаина гидрохлорид (ацидин) с технологическим выходом к жидкой фазе - 0,8% (неочищенный) и 
0,4% (очищенный), что в 2–4 раза больше по сравнению с мелассовой бардой (традиционным сырьем). Также из жидкой фазы 
барды дополнительно выделены: очищенная кислота глутаминовая (0,1% к жидкой фазе), кальция сахарат (3,0% к жидкой 
фазе), смесь гуминов и хлоридов калия, натрия (0,4% к жидкой фазе). По физико-химическим показателям испытуемый и 
стандартный образцы бетаина гидрохлорида идентичны: белые кристаллические порошки, легко растворимы в воде и спирте, 
рН соответственно 1,05 и 0,93. Оба образца дали положительные результаты по реакциям подлинности: характерный запах 
триметиламина в реакции термолиза, синие кристаллические осадки в реакции комплексообразования, белые творожистые 
осадки в реакции осаждения. Количественное содержание бетаина гидрохлорида в пересчете на сухое вещество в испытуемом 
образце составило 99,2%, в стандартном образце – 99,9%. Возможность получения бетаина гидрохлорида из отечественных 
вторичных сырьевых ресурсов с большим технологическим выходом, его идентичность со стандартным образцом создают 
перспективу импортозамещения лекарственных препаратов на основе бетаинов. 
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В последние десятилетия большое внимание 
уделяется вопросам разработки лекарственных 
препаратов (ЛП) на основе производных амино-
кислот, к числу которых относятся бетаины – про-
дукты полного метилирования аминокислот, вы-
полняющие различные жизненно важные функ-
ции. Бетаины включены в государственные фар-
макопеи Российской Федерации, США, Франции 
[1–3]. Выпускаемые на основе бетаинов ЛП явля-
ются зарубежными товарами, в Россию импорти-
руется только «Ацидин-пепсин, таблетки, 205 мг» 
(РУП «Белмедпрепараты», Республика Беларусь, 
регистрационный номер ЛС-001355-241011, 2015).  

В настоящее время бетаины производятся из 
мелассы путем синтеза. Поскольку свекловичные 
отходы характеризуются низкой концентрацией 
бетаинов и представляют больший интерес как ис-
точник пектинов, их использование для получения 
бетаинов не представляется целесообразным. Ра-
циональным сырьевым источником бетаинов мо-
жет служить послеспиртовая зерновая барда, что 
предопределено высокой концентрацией бетаинов 
(0,5–1,3%), протеинов (28–32%), белков (19–25%), 
богатым аминокислотным составом, огромным 
сырьевым ресурсом в России (около 10 млн м3 в 
год), наличием опыта производства кормового бе-
таина и медицинского ацидина (10 т в год) из бар-
ды на украинских спиртовых предприятиях [4–6]. 
Эти факторы благоприятствуют возможности им-
портозамещения ЛС на основе бетаинов. 

Серьезную проблему в разработке ЛП на ос-
нове бетаинов представляет стандартизация их ка-
чества. Требования к качеству субстанции и таб-
леток бетаина регламентированы устаревшими 
нормативными документами (соответственно 42-
2608-89 и 42-9712-05, Республика Беларусь), в ко-
торые включены методы анализа, показатели и 
нормы качества, нуждающиеся в пересмотре с 
точки зрения требований ГФ РФ XIII издания [1]. 
В сравнении с требованиями зарубежных фарма-
копей, качество ЛП нуждается в контроле по до-
полнительным показателям. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – экспери-
ментальное обоснование возможности выделения 
из послеспиртовой кукурузной барды бетаина 
гидрохлорида (ацидина) и изучение его аналити-
ческих показателей. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  
Объектом исследования служила послеспир-

товая кукурузная барда производства спиртового 

предприятия ООО «Суворовский». Технология 
выделения из кукурузной барды бетаина гидро-
хлорида заимствована из известной химической 
технологии получения бетаина из мелассовой бар-
ды [7, 8] с привнесением некоторых модификаций. 
Сущность данной технологии заключается в сле-
дующих этапах: 

1) разделение барды на жидкую и твердую 
фазы путем процеживания и фильтрации; 

2) осаждение углеводов жидкой фазы барды 
избытком кальция оксида (1:4) в виде кальция са-
харата; 

3) нейтрализация жидкой фазы барды аммо-
ния оксалатом, отделение осадка кальция сахарата 
фильтрацией;  

4) концентрирование фильтрата жидкой фазы 
барды, гидролиз его концентрированной хлористо-
водородной кислотой, отделение осадка гуминов, 
очистка концентрата активированным углем, кри-
сталлизация из него сырой соли ацидина (смесь бе-
таина гидрохлорида и хлоридов металлов); 

5) очистка сырой соли ацидина спиртом 96%, 
концентрированной хлористоводородной кисло-
той, фильтрацией, концентрирование фильтрата до 
образования кристаллической массы (сырая соль 
ацидина); 

6) кристаллизация желтой соли ацидина, 
фильтрация, растворение осадка в воде, осветле-
ние раствора активированным углем, кристалли-
зация ацидина, промывка и высушивание кристал-
лов (медицинский ацидин). 

Первые три этапа привнесены в технологию 
авторами. 

Для решения аналитических задач из табле-
ток «Ацидин-пепсин» (Республика Беларусь) вы-
делена субстанция, предназначенная для исполь-
зования в качестве стандартного образца (СО) 
ацидина, по вышеописанному способу получения 
бетаина гидрохлорида. 

Сравнительные аналитические исследования 
испытуемого образца и СО бетаина гидрохлорида 
проведены по показателям, включающим в себя: 

1) физико-химические показатели: описание 
(визуальный метод контроля), растворимость в во-
де и спирте при температуре 20 ºС [1], рН 1%-ных 
водных растворов при температуре 20 ºС методом 
потенциометрии на рН-метре марки «рН-340» при 
использовании в качестве электрода сравнения 
хлоридсеребряного электрода [1]; 

2) подлинность: реакция термического раз-
ложения N-метилированных α-аминокислот с об-
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разованием триметиламина [9], реакция комплек-
сообразования аминокислот с ионами меди (II) [5], 
реакция на хлориды с серебра нитратом [1]; 

3) количественное определение проведено ме-
тодом прямой алкалиметрии с использованием в ка-
честве титрованного раствора 0,1 М раствора гид-
роксида натрия, индикатора – фенолфталеина [1].  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенного исследования из 

послеспиртовой кукурузной барды выделен бета-
ина гидрохлорид (ацидин) с технологическим вы-
ходом 0,8% к жидкой фазе; после очистки его вы-
ход составил 0,4%. Использование нового сырье-
вого источника позволило повысить технологиче-
ский выход в 2–4 раза по сравнению с традицион-
ным сырьем – мелассовой бардой, выход кормово-
го бетаина из которой составляет 0,2%. Из твердой 
фазы послеспиртовой кукурузной барды выделить 
бетаина гидрохлорид не удалось. Наряду с целе-
вым продуктом (бетаина гидрохлоридом), из жид-
кой фазы барды дополнительно выделены: очи-
щенная кислота глутаминовая (выход 0,1% к жид-
кой фазе), кальция сахарат (выход 3,0% к жидкой 
фазе), смесь гуминов и хлоридов калия, натрия 
(выход 0,4% к жидкой фазе). 

Из таблеток «Ацидин-пепсин» (Республики 
Беларусь) выделена субстанция для использования 
в аналитических целях в качестве СО бетаина гид-
рохлорида (выход 10,2% к номинальному содер-
жанию). 

При изучении физико-химических показате-
лей бетаина гидрохлорида в сравнении с СО бета-
ина гидрохлорида установлено следующее: 

1) описание: оба образца представляют собой 
белые кристаллические порошки, являются гигро-
скопичными; 

2) растворимость: оба образца легко раство-
римы в воде и спирте; 

3) рН 1%-ных водных растворов составил: 
испытуемый образец – 1,05, СО – 0,93. 

При испытании подлинности образцов полу-
чены следующие результаты: 

1) реакция термического разложения N-мети-
лированных α-аминокислот – положительная для 
обоих образцов (характерный запах триметилами-
на); 

2) реакция на аминокислоты с ионами меди 
(II) – положительная для обоих образцов (интен-
сивно окрашенные в синий цвет кристаллические 
осадки); 

3) реакция на хлориды с серебра нитратом – 
положительная для обоих образцов (белые творо-
жистые осадки, растворимые в избытке раствора 
аммиака). 

Количественное определение методом прямой 
алкалиметрии показало, что содержание бетаина 
гидрохлорида в пересчете на сухое вещество в ис-
пытуемом образце составило 99,2%, в СО бетаина 
гидрохлорида – 99,9%.  

ВЫВОДЫ 
Из послеспиртовой кукурузной барды полу-

чен бетаина гидрохлорид (ацидин) с более высо-
ким технологическим выходом (в 2–4 раза), чем из 
традиционного сырья – мелассовой барды. В срав-
нении с СО бетаина гидрохлорида, испытуемый 
образец бетаина гидрохлорида оказался идентич-
ным по физико-химическим показателям (описа-
ние, растворимость в воде и спирте, рН раство-
ров), подлинности (реакции термолиза N-метили-
рованных α-аминокислот, комплексообразования с 
ионами меди (II), осаждения с серебра нитратом) и 
количественному содержанию (метод прямой ал-
калиметрии). В результате углубленных доклини-
ческих испытаний выделенного бетаина гидро-
хлорида возможно решение проблемы импортоза-
мещения ЛП на основе бетаинов. 
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The aim of the study was to prove experimentally the possibility of separating betaine hydrochloride (acidin) from post-alcohol 
corn bard and to study its analytical parameters. The object of the bard corn grain distillery alcohol production enterprise «Suvorov». 
The technology of betaine hydrochloride separation consists in: separation of bard into liquid and solid phases, removal of carbohy-
drates from the liquid phase (in the form of calcium saccharate), its neutralization with ammonium oxalate, concentration, treatment 
with concentrated hydrochloric acid, activated carbon, crystallization of betaine hydrochloride. The target product is purified with 96% 
alcohol, concentrated hydrochloric acid, recrystallization. To solve analytical problems, a substance used as a standard sample of 
acidin was isolated from the tablets «Acidin-pepsin» (Republic of Belarus). The test and standard samples of betaine hydrochloride 
were compared according to analytical parameters: physical and chemical (description, solubility in water and alcohol, pH of 1% aque-
ous solutions), authenticity (reaction of thermal decomposition of N-methylated α-aminoacids, complexation with copper (II) ions, 
deposition with silver ions), quantitative content (alkalimetric titration in the presence of phenolphthalein). As a result of the study, 
betaine hydrochloride (acidin) was isolated from the liquid phase of post - alcohol corn bard with a technological yield to the liquid 
phase - 0.8% (crude) and 0.4% (purified), which is 2-4 times more than molasses bard (traditional raw material). In addition to the 
target product (betaine hydrochloride), purified glutamic acid (0.1% to the liquid phase), calcium saccharate (3.0% to the liquid 
phase), a mixture of humins and potassium chlorides, sodium (0.4% to the liquid phase) are additionally isolated from the liquid phase 
of bards. According to physical and chemical parameters, the test and standard samples of betaine hydrochloride are identical: white 
crystalline powders, easily soluble in water and alcohol, pH, respectively, 1.05 and 0.93. Both samples gave positive results for the re-
action of authenticity: the characteristic smell of trimethylamine in the thermolysis reaction, blue crystalline precipitates in the com-
plexation reaction, white curd precipitates in the deposition reaction. The quantitative content of betaine hydrochloride in terms of dry 
matter in the test sample was 99.2%, in the standard sample - 99.9%. The possibility of obtaining betaine hydrochloride from domes-
tic secondary raw materials with a large technological output, its identity with the standard sample create the prospect of import sub-
stitution of drugs based on betaine. 

Key words: post-alcohol corn bard, betaine hydrochloride, acidin, analytical characteristics. 
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