
Технология производства витаминных препаратов
План:
1. Классификация и методы производства витаминов. Классификация витаминов на водорастворимые и жирорастворимые группы. Методы промышленного производства: химический синтез, микробиологическая ферментация, экстракция.

2. Технология производства основных витаминов. Производство витамина C (аскорбиновой кислоты). Микробиологический биосинтез витамина B2 (рибофлавина). Производство витамина B12 (кобаламина) методом ферментации. Производство жирорастворимых витаминов (A, D, E). Краткий обзор других важных витаминов (биотина, пантотеновой кислоты, ниацина)

3. Получение готовых лекарственных форм и контроль качества. Процессы сушки и грануляции. Технология капсулирования. Контроль качества, стандартизация и требования 
Глоссарий
	Русский
	Atama
	Inglizcha
	Vazifasi

	Витамин
	Vitamin
	Vitamin
	Органическое соединение, необходимое организму в небольших количествах и участвующее в регуляции метаболизма; большая его часть не синтезируется в организме и должна поступать с пищей.

	Провитамин
	Provitamin
	Provitamin
	Исходное соединение, которое становится активным витамином при попадании в организм, например, превращение бета-каротина в витамин А.

	Ферментация (биосинтез)
	Fermentatsiya (biosintez)
	Fermentation (biosynthesis)
	Процесс получения целевого продукта, включая витамины, из питательной среды с использованием микроорганизмов.

	Химический синтез
	Kimyoviy sintez
	Chemical synthesis
	Искусственное производство молекулы витамина посредством ряда реакций из исходных химических веществ.

	Экстракция
	Ekstraksiya
	Extraction
	Процесс извлечения витамина из растительного или животного источника с использованием растворителей.

	Титр (концентрация продукта)
	Titr (mahsulot konsentratsiyasi)
	Titer
	Количество целевого вещества (например, рибофлавина), образующегося в ферментационной среде на единицу объема.

	Прекурсор
	Prekursor
	Precursor
	Исходное или промежуточное соединение, которое становится конечным продуктом в процессе биосинтетического или химического синтеза.

	Грануляция
	Granulyatsiya
	Granulation
	Процесс увеличения размера порошкообразного вещества до пористых гранул, пригодных для таблетирования.

	Таблетирование (прессование)
	Tabletkalash (presslash)
	Tableting (compression)
	Процесс прессования гранулы в твердую таблетку под высоким давлением.

	Оболочка (дражирование)
	Qoplama (drajelash)
	Coating
	Процесс покрытия таблетки или драже тонким слоем, обеспечивающим защиту или вкусовые качества.

	Биодоступность
	Bioyaroqlilik
	Bioavailability
	Степень и скорость усвоения витаминного препарата организмом и его попадания в кровоток.

	Стабилизатор
	Stabillovchi (barqarorlashtiruvchi)
	Stabilizer
	Вспомогательное вещество, защищающее витамин от окисления или разложения во время хранения.

	Стандартизация
	Standartlashtirish
	Standardization
	Процесс корректировки количества активного ингредиента в готовом препарате до заданного стандарта.

	GMP (надлежащая производственная практика)
	GMP (yaxshi ishlab chiqarish amaliyoti)
	GMP (Good Manufacturing Practice)
	Набор международных стандартов для производственного процесса, обеспечивающих качество и безопасность фармацевтических препаратов.

	Фармакопея
	Farmakopeya
	Pharmacopoeia
	Официальный нормативный документ, содержащий требования к качеству, методы анализа и стандарты для фармацевтических препаратов и их сырья.


Витамины — это низкомолекулярные органические соединения, необходимые для нормального роста, обмена веществ и функционирования иммунной системы организма, однако, как правило, сам организм не синтезирует их в достаточных количествах. Поскольку обеспечить полноценное и сбалансированное поступление всех необходимых витаминов исключительно с пищей удается не всегда, производство витаминных препаратов стало одним из крупнейших и наиболее стабильных секторов фармацевтической и пищевой промышленности.

Технология производства витаминных препаратов включает три основных этапа: синтез активного вещества или его извлечение из сырья; очистку и концентрирование; и, наконец, получение готовой лекарственной формы, удобной для потребителя (например, таблетки, драже или капсулы). В данном руководстве подробно рассматривается каждый из этих этапов, а также освещаются практические аспекты промышленной технологии на примере ключевых витаминов.

Витамины делятся на две основные группы в зависимости от их растворимости. К водорастворимым витаминам относятся витамины группы B (B1 — тиамин, B2 — рибофлавин, B3 — ниацин, B5 — пантотеновая кислота, B6 — пиридоксин, B9 — фолиевая кислота, B12 — кобаламин) и витамин C (аскорбиновая кислота). Витамины этой группы не накапливаются в организме в значительных количествах, а их излишки выводятся с мочой, поэтому необходимо их регулярное поступление.

К жирорастворимым витаминам относятся витамины A, D, E и K. Они способны накапливаться в жировой ткани и печени; вследствие этого их избыточное потребление может привести к накоплению в организме и создать риск токсического воздействия. Это различие напрямую влияет не только на медицинские рекомендации, но и на выбор технологии производства: водорастворимые витамины часто получают методом ферментации в водной среде, тогда как жирорастворимые — преимущественно путем химического синтеза или экстракции из жиросодержащего сырья.
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Рис.1.  Виды витаминов
Классификация витаминов и основные районы их производства

Витамины — это низкомолекулярные органические соединения, необходимые организму человека и животных для нормального обмена веществ, роста, развития и поддержания физиологических функций. Большинство витаминов не синтезируется в организме в достаточном количестве, поэтому они должны поступать с пищей или в составе витаминных препаратов.

1. Классификация витаминов

В зависимости от растворимости витамины подразделяют на жирорастворимые и водорастворимые.

Жирорастворимые витамины:

· Витамин A (ретинол) — участвует в процессах зрения, роста и поддержания состояния кожи и слизистых оболочек.

· Витамин D (кальциферол) — регулирует обмен кальция и фосфора, необходим для формирования костной ткани.

· Витамин E (токоферол) — обладает антиоксидантными свойствами и участвует в защите клеточных мембран.

· Витамин K (филлохинон и менахиноны) — необходим для нормального свертывания крови.

Жирорастворимые витамины способны накапливаться в организме, поэтому их избыточное поступление может привести к гипервитаминозу.

Водорастворимые витамины:

· Витамин B₁ (тиамин) — участвует в углеводном обмене и функционировании нервной системы.

· Витамин B₂ (рибофлавин) — входит в состав коферментов, участвующих в окислительно-восстановительных реакциях.

· Витамин B₃ (ниацин, витамин PP) — необходим для энергетического обмена.

· Витамин B₅ (пантотеновая кислота) — входит в состав коэнзима A.

· Витамин B₆ (пиридоксин) — участвует в обмене аминокислот.

· Витамин B₇ (биотин) — участвует в процессах карбоксилирования и обмене углеводов и липидов.

· Витамин B₉ (фолиевая кислота) — необходим для синтеза нуклеиновых кислот и кроветворения.

· Витамин B₁₂ (кобаламин) — участвует в кроветворении и обмене нуклеиновых кислот.

· Витамин C (аскорбиновая кислота) — важный антиоксидант, необходимый для синтеза коллагена и нормального функционирования иммунной системы.

Водорастворимые витамины, как правило, не накапливаются в организме в значительных количествах и должны регулярно поступать с пищей.

2. Основные источники и районы производства витаминов

Витамины получают из растительного и животного сырья, а также промышленными химическими, микробиологическими и биотехнологическими методами.

Витамин A получают главным образом химическим синтезом и из каротиноидов. Провитамин A — β-каротин — получают из моркови, тыквы, пальмового масла, водорослей и некоторых микроорганизмов. Промышленное производство сосредоточено преимущественно в странах с развитой химико-фармацевтической промышленностью — Китае, Германии, Швейцарии, США и других странах.

Витамины группы B имеют большое значение для микробиологической промышленности. Например, витамин B₂ получают с использованием микроорганизмов, прежде всего Ashbya gossypii и некоторых видов Bacillus. Витамин B₁₂ промышленно получают преимущественно микробиологическим способом с использованием пропионовокислых бактерий и других продуцентов.

Основные крупные производственные центры витаминов группы B находятся в Китае, Индии, странах Европы и США.

Витамин C промышленно производится главным образом химико-биотехнологическим способом. В настоящее время значительная часть мирового производства аскорбиновой кислоты сосредоточена в Китае, который является одним из крупнейших мировых производителей этого витамина.

Витамин D получают из стеринов животного и растительного происхождения с последующим химическим превращением и воздействием ультрафиолетового излучения. Производство развито в Китае, Европе, США и Индии.

Витамин E получают преимущественно химическим синтезом, а также выделяют из растительных масел. Значительное производство сосредоточено в Китае, Германии, США и других странах с развитой фармацевтической промышленностью.

Витамин K получают химическим синтезом и биотехнологическими методами. Некоторые формы витамина K синтезируются микроорганизмами кишечной микрофлоры.

3. Значение микроорганизмов в производстве витаминов

Современная биотехнология широко использует микроорганизмы как продуценты витаминов. Их преимуществами являются высокая скорость размножения, возможность выращивания на дешёвом сырье и получение целевого продукта в контролируемых условиях.

Примеры:

	Витамин
	Основные продуценты/источники
	Основной промышленный метод

	B₂
	Ashbya gossypii, Bacillus subtilis
	Микробиологический синтез

	B₁₂
	Propionibacterium, Pseudomonas и др.
	Микробиологический синтез

	C
	Gluconobacter, Ketogulonicigenium
	Химико-биотехнологический метод

	B₇
	Bacillus, E. coli и др.
	Биотехнологический синтез

	β-каротин
	Blakeslea trispora, микроводоросли
	Микробиологический синтез

	D
	Стерины грибов/дрожжей
	Химическая трансформация и УФ-облучение

	E
	Растительные масла, синтетические прекурсоры
	Экстракция/химический синтез


Таким образом, основными мировыми районами производства витаминов являются Восточная Азия, прежде всего Китай, страны Европы, США и Индия. Для водорастворимых витаминов большое значение имеют микробиологические технологии, тогда как жирорастворимые витамины преимущественно производятся химическим синтезом, экстракцией природного сырья и комбинированными технологиями.

В промышленности существует три основных направления производства витаминов, и часто несколько методов используются одновременно или конкурируют друг с другом за один и тот же витамин.

Химический синтез: полностью искусственное образование молекулы витамина из простых исходных материалов посредством ряда химических реакций. Он позволяет достичь высокой чистоты, но может быть многоступенчатым и энергоемким.

Микробиологическая ферментация: биосинтез витамина из питательной среды с использованием отобранных штаммов микроорганизмов (бактерий или грибов). Считается наиболее экономичным и экологически чистым методом, особенно для витаминов B2 и B12.

Экстракция и полусинтез: выделение природного предшественника из растительного или животного источника и его последующее химическое превращение в конечный продукт. Часто используется при производстве жирорастворимых витаминов, таких как витамин Е.
Таблица 1.

Основные витамины и типичные методы их промышленного производства.
	Витамины
	Основной метод производства
	Типичное сырье/субстрат

	Витамин С (аскорбиновая кислота)
	Комбинированный: химический синтез + ферментация
	Глюкоза (из кукурузного крахмала)

	Витамин В2 (рибофлавин)
	Микробиологическая ферментация
	Глюкоза, растительное масло

	Витамин В12 (кобаламин)
	Микробная ферментация
	Мелаза, соли кобальта

	Витамин А
	Химический синтез
	Бета-ионон и другие терпеноидные промежуточные продукты

	Витамин D3
	Химический/фотохимический синтез
	7-дегидрохолестерин из ланолина (шерстяное масло)

	Витамин Е (токоферол)
	Химический синтез или экстракция из растительного масла
	Дистилляты соевого масла


Витамин С — один из наиболее широко производимых витаминов в промышленности, а его классический способ получения называется методом Райхштейна-Грюсснера. Процесс начинается с глюкозы: сначала глюкоза превращается в D-сорбит путем каталитического гидрирования. Затем сорбит окисляется до L-сорбозы путем микробной ферментации с использованием бактерий рода Acetobacter — это единственный биотехнологический этап в процессе.
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Рис.2. Базовая технологическая схема производства витамина С.
Затем L-сорбоза превращается в L-аскорбиновую кислоту посредством нескольких химических стадий (защита, окисление, гидролиз и циклизация). В последние годы в промышленность также были внедрены полностью биотехнологические варианты этого классического метода, которые включают несколько этапов с использованием одного рекомбинантного микроорганизма, что сокращает процесс и уменьшает количество химических отходов.
Микробиологический биосинтез витамина B2 (рибофлавина):

В настоящее время рибофлавин производится почти исключительно методом микробной ферментации, поскольку этот метод дешевле и экологичнее, чем химический синтез. В промышленности часто используют гриб Ashbya gossypii или генетически улучшенные штаммы Bacillus subtilis, которые выделяют большое количество рибофлавина в питательную среду, состоящую из глюкозы или растительного масла.
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3-rasm. Riboflavin fermentatsiyasi davomida biomassa, substrat va mahsulot konsentratsiyasining tipik oʻzgarish dinamikasi.
Процесс ферментации обычно осуществляется в окислительных (аэробных) условиях, при контролируемой температуре, pH и уровне растворенного кислорода. По мере постепенного потребления субстрата микробная биомасса растет, и рибофлавин затем производится в больших количествах в качестве вторичного метаболита и высвобождается в окружающую среду. После завершения ферментации клеточная масса фильтруется, а рибофлавин очищается путем кристаллизации или сушки.

2.3 Ферментативное производство витамина B12 (кобаламина)

Витамин B12 имеет сложную молекулярную структуру, содержащую атом кобальта, что делает его полный химический синтез экономически нецелесообразным. Поэтому витамин B12 производится в промышленности только путем микробиологической ферментации, в основном с использованием бактерий, таких как Pseudomonas denitrificans или Propionibacterium shermanii.
В ферментационную среду добавляют соли кобальта и другие микроэлементы, поскольку ион кобальта находится в центре молекулы кобаламина. Процесс обычно представляет собой двухэтапный процесс, в котором на первом этапе биомасса собирается в аэробных условиях, а на втором этапе переключаются на анаэробные или микроаэробные условия для активации биосинтеза кобаламина. Полученный продукт затем доводится до высокой чистоты путем экстракции, ионообменной хроматографии и кристаллизации.

2.4 Производство жирорастворимых витаминов (A, D, E)

Большинство жирорастворимых витаминов получают путем химического синтеза или экстракции из природного сырья. Витамин А производится в промышленности главным образом путем многоступенчатого химического синтеза, начиная с бета-ионона, который включает несколько реакций типа Виттига или Гриньяра, и, наконец, стабилизируется в виде ретинилацетата или ретинилпальмитата.

Витамин D3 (холекальциферол) получают методом фотохимической изомеризации с использованием ультрафиолетового облучения, начиная с 7-дегидрохолестерола, который извлекают из ланолина — жира, получаемого из овечьей шерсти. Витамин E (токоферол) часто извлекают из дистиллятных продуктов, образующихся в процессе переработки соевых или других растительных масел, или же получают путем чисто химического синтеза. Поскольку жирорастворимые витамины склонны к быстрому окислению и потере активности при воздействии атмосферного кислорода, их обычно преобразуют в сухую, стабильную порошкообразную форму с помощью микрокапсулирования или эмульгирования, а также добавляют стабилизирующие добавки (например, антиоксиданты), что облегчает последующие этапы приготовления.
2.5 Другие важные витамины: краткий обзор

Помимо основных витаминов, упомянутых выше, существует несколько других витаминов, которые обычно производятся в промышленности. Биотин (витамин B7) и пантотеновая кислота (витамин B5) часто получают комбинированными методами химического синтеза, поскольку, несмотря на их относительно сложную молекулярную структуру, достижение достаточно высоких концентраций путем ферментации пока экономически нецелесообразно. Ниацин (витамин B3), с другой стороны, производится в больших количествах простым синтезом из недорогих химических прекурсоров и часто используется для обогащения пищевых продуктов.
Таблица 1а.

Витаминные добавки и типичные линии их производства.
	Витамины
	Основной метод
	Область применения

	Биотин (В7)
	Химический синтез
	Пищевые добавки, косметика

	Пантотеновая кислота (В5)
	Химический синтез
	Витаминные комплексные препараты

	Ниацин (В3)
	Химический синтез
	Обогащение продуктов питания, лекарства

	Фолиевая кислота (В9)
	Химический синтез
	Витаминные препараты для беременных


Решающими факторами при выборе метода производства являются структурная сложность молекулы, наличие подходящего штамма микроорганизма, стоимость сырья и рыночный спрос. Часто на одном предприятии параллельно производится несколько витаминов с использованием общей инфраструктуры (например, линий сушки и упаковки), что значительно снижает производственные затраты.

Активный ингредиент, полученный путем ферментации или химического синтеза, обычно находится в растворе или влажном кристаллическом состоянии и требует сушки перед преобразованием в лекарственную форму. Распылительная сушка и лиофилизация (сублимационная сушка) широко используются в промышленности, поскольку помогают сохранить термочувствительную структуру активного ингредиента.

Высушенный активный ингредиент смешивают с вспомогательными веществами (наполнителями, связующими веществами, дезинтегрантами) и подвергают процессу гранулирования. Цель гранулирования — преобразование мелких частиц порошка в более крупные, сыпучие гранулы, удобные для таблетирования. Обычно это делается методом влажного гранулирования (путем добавления раствора связующего вещества) или сухого гранулирования (путем прессования под давлением).

3.2 Приготовление таблеток и драже

После гранулирования материал высушивают, а затем прессуют под высоким давлением в таблеточных прессах для образования твердых таблеток. Вес и твердость таблеток постоянно контролируются, поскольку эти параметры напрямую влияют на дозировку активного ингредиента и скорость распада таблетки.
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Рис.4. Полная технологическая схема производства витаминных таблеток.
Большинство витаминных таблеток затем покрываются оболочкой (драже или пленочным покрытием). Оболочка выполняет несколько функций: защищает активный ингредиент от влаги и света, маскирует неприятный вкус, облегчает проглатывание таблетки и, в некоторых случаях, обеспечивает растворение в определенной части кишечника (кишечнорастворимая оболочка).

3.3 Технология инкапсуляции

Жирорастворимые витамины, в частности (A, D, E), часто производятся в виде мягких желатиновых капсул (мягких гелей), поскольку эти витамины обычно находятся в виде жирового или масляного раствора и не могут быть непосредственно спрессованы в таблетку. В технологии мягких капсул желатиновая лента прессуется в форму с обеих сторон, жидкий активный ингредиент дозируется между ними, и лента запечатывается с помощью тепла и давления для образования закрытой капсулы.
Для водорастворимых витаминов в порошковой или гранулированной форме обычно используются твердые капсулы, в которые наполняется и герметизируется двухкомпонентная желатиновая или гидроксипропилметилцеллюлозная (ГПМЦ) оболочка в специальных дозирующих машинах.

3.4 Контроль качества, стандартизация и требования GMP
Обеспечение качества витаминных препаратов требует многоуровневого контроля на всех этапах производства. При поступлении сырья проводится анализ его чистоты и содержания активного вещества; промежуточный контроль осуществляется в ключевых точках производственного процесса (ферментация, гранулирование, прессование); а готовый продукт проходит окончательный анализ качества перед выпуском.

Таблица 2. 
Основные показатели качества готового витаминного препарата
	Показатели
	Описание
	Типичный аналитический метод

	Количество активного ингредиента
	Соответствие количества витамина в таблетке или капсуле установленному стандарту
	Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ)

	Однородность (однородность)
	Постоянное количество активного ингредиента в каждой таблетке
	Гравиметрический и количественный анализ

	Время распада
	Скорость растворения/распада таблетки в заданной среде
	Тест на распадаемость

	Микробиологическая чистота
	Не превышает допустимое количество микроорганизмов
	Микробиологическое посевное культивирование

	Тяжелые металлы и остаточные растворители
	Количество вредных веществ, оставшихся после производственного процесса
	Атомно-абсорбционная спектрометрия, газовая хроматография

	Стабильность (срок годности)
	Скорость разложения активного ингредиента с течением времени
	Ускоренные тесты на стабильность


Butun ishlab chiqarish jarayoni Yaxshi Ishlab Chiqarish Amaliyoti (GMP) talablariga muvofiq tashkil etiladi, bu esa har bir bosqichning hujjatlashtirilishi, uskunalarning validatsiyadan oʻtishi va xodimlarning malakali boʻlishini talab qiladi. Tayyor mahsulot, shuningdek, tegishli farmakopeya (masalan, Yevropa yoki Amerika farmakopeyasi) talablariga muvofiqligi boʻyicha rasmiy sertifikatlashtirishdan oʻtadi.
Xulosa
Vitaminli preparatlar ishlab chiqarish texnologiyasi kimyo, mikrobiologiya va farmatsevtika muhandisligi chorrahasida joylashgan murakkab, koʻp bosqichli sohadir. Suvda eriydigan vitaminlar uchun mikrobiologik fermentatsiya, yogʻda eriydiganlar uchun esa koʻproq kimyoviy sintez va ekstraksiya usullari ustunlik qiladi, biroq amaliyotda koʻpincha bu yondashuvlarning kombinatsiyasi qoʻllaniladi, buning yorqin misoli Vitamin C ishlab chiqarishdagi Reichstein-Gryussner jarayonidir.Faol moddani olishning oʻzi jarayonning faqat bir qismi boʻlib, uni bemorlar va isteʻmolchilar uchun xavfsiz, barqaror va qulay dori shakliga aylantirish, hamda har bir bosqichda qatʻiy sifat nazoratini taʻminlash zamonaviy farmatsevtika ishlab chiqarishining ajralmas qismidir. Ushbu qoʻlanmada keltirilgan glossariy, texnologik sxemalar va nazorat savollari talabalarga mavzuni tizimli tarzda oʻzlashtirishga yordam berishi koʻzda tutilgan.
Nazorat Savollari
1. Vitaminlarning suvda va yogʻda eriydigan guruhlarga boʻlinishini tushuntiring. Bu farq ishlab chiqarish texnologiyasi tanloviga qanday taʻsir qiladi?
2. Provitamin va vitamin tushunchalari orasidagi farqni misol bilan tushuntiring.
3. Sanoatda vitaminlarni ishlab chiqarishning uchta asosiy yondashuvini sanab bering va har biriga qisqacha taʻrif bering.
4. Vitamin C ishlab chiqarishdagi Reichstein-Gryussner usulining asosiy bosqichlarini tartib bilan yozing.
5. Nima uchun bu jarayonda faqat bitta bosqich (sorbitoldan sorbozaga oʻtish) mikrobiologik hisoblanadi?
6. Riboflavin ishlab chiqarishda qanday mikroorganizmlar qoʻlaniladi va nima uchun bu usul kimyoviy sintezdan afzal?
7. Vitamin B12 ishlab chiqarishda nega faqat fermentatsiya usuli qoʻlaniladi, kimyoviy sintez emas?
8. Vitamin D3 ishlab chiqarish jarayonida qanday xomashyo va qanday fizik taʻsir ishtirok etadi?
9. Yogʻda eriydigan vitaminlarni saqlashda qanday muammo yuzaga keladi va bu qanday hal qilinadi?
10. Granulyatsiya jarayonining maqsadi nima? Nam va quruq granulyatsiya orasidagi farqni tushuntiring.
11. Tabletka qoplamasi (drajelash) qanday vazifalarni bajaradi?
12. Nima uchun yogʻda eriydigan vitaminlar koʻpincha yumshoq jelatin kapsulalar shaklida ishlab chiqariladi?
13. Tayyor vitaminli preparatning sifatini baholashda qoʻlaniladigan uchta koʻrsatkichni sanab, har biri uchun tahlil usulini ayting.
14. GMP tushunchasi nimani anglatadi va u nima uchun vitaminli preparatlar ishlab chiqarishda muhim?
15. Farmakopeya tushunchasini tushuntiring va uning ishlab chiqarish jarayonidagi rolini ayting.
16. Biotin va niasin ishlab chiqarishda qanday usul ustunlik qiladi va bu tanlovning sababi nimada?
17. Bitta zavodda bir nechta vitaminni parallel ishlab chiqarish iqtisodiy jihatdan qanday foyda beradi?
18. Vitamin C ishlab chiqarishning zamonaviy, toʻliq biotexnologik variantlari klassik Reichstein-Gryussner usulidan nimasi bilan farq qiladi?
Test Topshiriqlari
1. Suvda eriydigan vitaminlarning asosiy xususiyati:
A. Organizmda uzoq muddat zahiralanadi
B. Organizmda deyarli zahiralanmaydi va muntazam qabul qilinishi kerak
C. Faqat yogʻ toʻqimalarida toʻplanadi
D. Hech qachon siydik bilan chiqarilmaydi
2. Quyidagilardan qaysi biri yogʻda eriydigan vitaminlar guruhiga kiradi?
A. B1, B2, B6
B. C va B12
C. A, D, E, K
D. Faqat C vitamini
3. Reichstein-Gryussner usulida glyukoza dastlab nimaga aylantiriladi?
A. Toʻgʻridan-toʻgʻri askorbin kislotasiga
B. D-sorbitolga
C. Riboflavinga
D. Kobalaminga
4. Vitamin C ishlab chiqarish jarayonidagi yagona mikrobiologik (fermentatsion) bosqich qaysi?
A. Glyukozani gidrogenlash
B. Sorbitolni sorbozaga oksidlash
C. Sorbozani kristallashtirish
D. Askorbin kislotasini quritish
5. Riboflavin (B2 vitamini) ishlab chiqarishda qaysi mikroorganizm koʻp qoʻlaniladi?
A. Escherichia coli
B. Ashbya gossypii
C. Saccharomyces cerevisiae
D. Lactobacillus acidophilus
6. Vitamin B12 tarkibida qanday metall atomi mavjud?
A. Temir
B. Rux
C. Kobalt
D. Magniy
7. Vitamin B12 sanoatda asosan qanday usulda ishlab chiqariladi?
A. Toʻliq kimyoviy sintez
B. Faqat oʻsimlik xomashyosidan ekstraksiya
C. Mikrobiologik fermentatsiya
D. Fotokimyoviy izomerizatsiya
8. Vitamin D3 ishlab chiqarishda 7-degidroxolesterol qanday xomashyodan olinadi?
A. Makkajoʻxori kraxmalidan
B. Lanolin (qoʻy yogʻi)dan
C. Soya moyidan
D. Melassadan
9. Granulyatsiya jarayonining asosiy maqsadi:
A. Faol moddani parchalash
B. Kukunni tabletkalashga qulay donachalarga aylantirish
C. Vitaminni sterillash
D. Mikroorganizmlarni yoʻqotish
10. Tabletka qoplamasining (drajelashning) vazifalaridan biri emas:
A. Faol moddani namlikdan himoya qilish
B. Noxush taʻmni yashirish
C. Faol modda miqdorini oshirish
D. Yutishni osonlashtirish
11. Yumshoq jelatin kapsulalar (softgel) asosan qanday vitaminlar uchun qoʻlaniladi?
A. Suvda eriydigan vitaminlar uchun
B. Yogʻda eriydigan vitaminlar uchun
C. Faqat mineral qoʻshimchalar uchun
D. Faqat probiotiklar uchun
12. Tayyor preparatdagi faol modda miqdorini aniqlash uchun eng koʻp qoʻlaniladigan tahlil usuli:
A. Mikrobiologik ekish
B. Yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi (HPLC)
C. Ogʻirlik oʻlchash
D. Vizual koʻrik
13. GMP qisqartmasi nimani anglatadi?
A. Global Market Production
B. Good Manufacturing Practice
C. General Medical Prescription
D. Government Medicine Policy
14. Farmakopeya deganda nima tushuniladi?
A. Dori vositalarini sotish boʻlimi
B. Dori vositalariga qoʻyiladigan sifat talablari va tahlil usullarini oʻz ichiga olgan rasmiy hujjat
C. Fermentatsiya jarayoni turi
D. Tabletka presslash mashinasi nomi
15. Vitamin E koʻpincha qanday xomashyodan ekstraksiya qilinadi?
A. Makkajoʻxori kraxmali
B. Qoʻy yogʻi (lanolin)
C. Soya moyi distillyatlari
D. Melassa
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