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РЕЗЮМЕ

Кристаллическая глюкоза используется в фармацевтической промышленности при создании ряда жизненно важных лекар-

ственных препаратов. В настоящее время в мире вырабатывается три основных вида кристаллической глюкозы (α-глюкоза в 

гидратной и ангидридной форме и β-глюкоза в ангидридной форме), которые различаются по физико-химическим и технологи-

ческим свойствам. Данный факт должен быть определяющим при рациональном использовании конкретной формы глюкозы для 

получения растворов или таблетированных форм. Он также влияет на качество препаратов и рентабельность их производства. 

Для приготовления инфузионных растворов рекомендуются виды глюкозы, обладающие высокой растворимостью, незначи-

тельным содержанием примесей, а микробиологическая чистота гарантируется соответствующей технологией производства с 

кристаллизацией при температуре выше 55°С: это ангидридная α- и β-глюкоза. Для получения инфузионных растворов глюкозы 

с хлоридом натрия рациональной является разработанная нами фармацевтическая субстанция в виде двойного соединения 

глюкозы с хлоридом натрия (ДС), содержащая глюкозу и хлорид натрия в единой кристаллической решетке с химической фор-

мулой (C
6
H

12
O

6
)

2
·NaCl·H

2
O. Химический состав продукта аналогичен составу «Раствора глюкозы 2,5% + натрия хлорид 0,4%» и 

идеально подходит для его получения. Для получения лекарственного «Раствора глюкозы 5% + натрия хлорида 0,9%» рекомен-

дуется второй вариант субстанции, дополнительно обогащенный хлоридом натрия в условиях производства. Продукт обладает 

высокой растворимостью и микробиологической чистотой.

В качестве предпочтительной для получения таблеточных форм субстанции рекомендуется глюкоза гидратная, имеющая 

пониженную растворимость в сравнении с другими видами глюкозы, но обладающая высокой влажностью 9% и формой кри-

сталлов в виде тонких пластинок, легко поддающихся прямому прессованию таблеток без дополнительного увлажнения.
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SUMMARY 

Crystalline glucose is used in the pharmaceutical industry to design a number of essential medicines. Currently, the world 

produces three main types of crystalline glucose (α-glucose in hydrated and anhydrous forms and β-glucose in anhydrous form), 

which differ in their physicochemical and technological properties. This fact should be decisive in the rational use of a specific form 

of glucose to obtain solutions or tablet dosage forms. It also affects the quality of medicines and the profitability of their 

production. For the preparation of infusion solutions, it is advisable to use the glucose types that have a high solubility, an 
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Кристаллическая глюкоза широко приме-
няется в здравоохранении, медицинской 

и пищевой промышленности. Она является важ-
нейшим пищевым продуктом и лекарствен-
ным средством, которой играет ключевую роль 
в энергетическом обмене веществ и обеспече-
нии организма энергией [1]. Значимость глюко-
зы для организма подтверждает тот факт, что 
в условиях дефицита метаболической энергии 
при наличии практически неограниченных за-
пасов жира организм включает биосинтез глю-
козы путем активного распада мышечных и дру-
гих белков. Потребление организмом энергии 
в покое эквивалентно 438 г углеводов или 1750 
ккал. Потребность в энергии возрастает в 2–3 
раза при интенсивных физических, психоэмо-
циональных нагрузках и в критических состоя-
ниях организма. Запасы углеводов (гликоген) в 
организме ограничены и могут обеспечить ор-
ганизм глюкозой только в течение 12–24 ч. Поэ-
тому для нормального функционирования орга-
низма необходимо постоянное пополнение его 
глюкозой извне или за счет включения биосин-
теза в организме.

В медицинской практике глюкозу применя-
ют в виде инфузионных растворов при больших 
потерях крови, сердечной слабости, шоке и дру-
гих болезнях, используют как наполнитель при 
изготовлении многих таблеточных лекарствен-
ных средств, в качестве энергетического сред-
ства в диетическом и спортивном питании [2, 3]. 
Кристаллическая глюкоза используется в виде 
сырья для получения сорбита, аскорбиновой и 
других кислот, ветеринарных препаратов [4, 5]. 
В пищевой промышленности глюкоза применя-
ется в производстве кондитерских изделий [6], в 
которых она способствует созданию оригиналь-
ного вкуса и консистенции; способствует сохра-

нению естественного аромата при изготовлении 
варенья, джемов; понижает точку замерзания 
мороженого; повышает энергетическую цен-
ность продуктов. 

При этом главным и незаменимым жизненно 
важным направлением использования глюкозы 
остаются медицина и ветеринария. Кристалли-
ческую глюкозу пищевого и фармакопейного на-
значения вырабатывают на предприятиях крах-
малопаточной промышленности, а разработку 
технологий производства кристаллической глю-
козы осуществляет ВНИИ крахмалопродуктов. Сы-
рьем для получения глюкозы является крахмал. С 
помощью кислоты и ферментов крахмальную су-
спензию подвергают гидролизу с расщеплением 
молекулы крахмала до глюкозы. Полученные рас-
творы очищают адсорбентами и фильтрованием, 
концентрируют выпариванием воды под вакуу-
мом. А из растворов затем получают кристаллы 
различных видов глюкозы по соответствующим 
технологическим режимам. Кристаллы отделя-
ют, отмывают от маточного раствора на центри-
фугах, высушивают и упаковывают, в основном в 
мешки по 25 кг. 

Кристаллическую глюкозу в России произво-
дили со времен Великой Отечественной войны. 
Два российских предприятия (Бесланский маи-
совый комбинат и Ефремовский глюкозный ком-
бинат) с общей мощностью 120 т в сутки выраба-
тывали гидратную кристаллическую глюкозу по 
ГОСТ 975-88 и использовали, в основном, в фар-
мацевтической промышленности. Фармакопей-
ная глюкоза тоже в гидратной форме вырабаты-
валась Верхнеднепровским крахмалопаточным 
комбинатом (ВДКПК, Украина). В годы перестрой-
ки (1990–1995) производство глюкозы в России 
прекратилось. В связи с тем, что в России выраба-
тывалась только гидратная глюкоза, ни о каком 

insignificant content of impurities, whereas microbiological purity is guaranteed by the appropriate production technology with 

crystallization at temperatures above 55°C: these are anhydrous α- and β-glucoses. To obtain infusion solutions of glucose with 

sodium chloride, it is rational to use the pharmaceutical substance developed by the authors as a double compound of glucose with 

sodium chloride (DC), which contains glucose and sodium chloride in the single-crystal lattice with the chemical formula 

(C
6
H

12
O

6
)

2
·NaCl·H

2
O. The chemical composition of the product is similar to that of 2.5% glucose solution + 0.4% sodium chloride 

and is ideal for its preparation. To obtain the medicinal product 5% glucose solution + 0.9% sodium chloride, it is advisable to use 

the second version of the substance, which is additionally enriched with sodium chloride under production conditions. The product 

has a high solubility and microbiological purity.

Hydrated glucose that has a lower solubility than the other types of glucose, but has a high moisture content of 9% and crystals as 

thin plates, readily amenable to the direct compression of tablets without additional moistening is recommended as a preferred 

substance for the preparation of tablet dosage forms. 

Key words: crystalline glucose, types, properties, use for the preparation of solutions and tablets.
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выборе субстанций для разных лекарственных 
форм не могло быть и речи. В настоящее время 
обеспечение России кристаллической глюкозой 
осуществляется по импорту. При этом фармацев-
тические предприятия до настоящего времени 
импортируют, в основном, широко известную в 
России гидратную глюкозу, несмотря на то, что 
ангидридная глюкоза для приготовления инфузи-
онных растворов является более предпочтитель-
ной субстанцией. 

Кристаллическую глюкозу в зависимости от 
температурного режима кристаллизации полу-
чают в гидратной или ангидридной (безводной) 
форме в виде двух α- и β-аномеров. Глюкоза в ги-
дратной форме кристаллизуется при температу-
ре ниже 50°С, в ангидридной форме – при тем-
пературе выше 50°С [7]. При этом кристаллы 
ангидридной α-глюкозы получают при темпе-
ратуре 50–75°С, а β-форма кристаллизуется при 
температуре 85–110°С. Гидратная глюкоза при 
кристаллизации включает в кристаллическую ре-
шетку одну молекулу кристаллизационной воды 
на одну молекулу глюкозы и имеет влажность 
9%. В связи с тем, что глюкоза применяется для 
получения инфузионных растворов, таблеточ-
ных лекарственных форм, сорбита, аскорбино-
вой кислоты к ее качеству предъявляются высо-
кие требования, регламентируемые ГОСТ 975-88 
и фармакопейными статьями: ФС.2.1.0092.18 
«Глюкоза гидратная» и ФС.2.1.0091.18 «Глюкоза 
безводная», представленными в Государствен-
ной Фармакопее РФ XIV изд. [3]. Разработчиками 
технологий гидратной и ангидридной глюкозы 
является ВНИИ крахмалопродуктов. Техноло-
гия ангидридной (безводной) глюкозы разрабо-
тана ВНИИ крахмалопродуктов, испытана в про-
изводственных условиях. Получаемая при этом 
безводная глюкоза рекомендована, как наиболее 
чистая, для использования в фармации взамен 
гидратной глюкозы. Разработаны и утверждены 
Минздравом СССР и РФ Фармакопейная статья 
ФС 42-3102-94 «Глюкоза безводная» и Технологи-
ческий регламент на ее производство. Получено 
Регистрационное удостоверение от 02.04.1986 № 
86/447/1. Большим преимуществом технологии 
получения ангидридной глюкозы является высо-
кая скорость и температура ее кристаллизации, 
которые обеспечивают ей высокую степень ми-
кробной чистоты в период производства и хра-
нения [8].

Перечисленные глюкозные продукты имеют 
кристаллическое строение, отличаются между со-
бой по ряду физико-химических показателей и 

качеству, определяющих и их предпочтительное 
рациональное использование для получения тех 
или иных лекарственных форм. Так, глюкоза, вы-
рабатываемая по ГОСТ 975-88, предназначена для 
применения в пищевой промышленности, одна-
ко успешно используется и в фармации в каче-
стве сырья для получения сорбита, аскорбиновой 
кислоты, таблетированных и других лекарствен-
ных форм.

Важнейшими лекарственными препарата-
ми, получаемыми из кристаллической глюкозы 
и применяемыми в здравоохранении и ветери-
нарии, являются инфузионные растворы с кон-
центрацией глюкозы 5–40%. Растворы применя-
ются в критических состояниях организма: при 
больших потерях крови, сердечной недостаточ-
ности, необходимости в обеспечении организма 
энергией в послеоперационный период и мно-
гих других патологиях организма. Потребность 
в растворах составляет около 400 млн. условных 
упаковок (флаконы по 450 мл) в год, половину 
которых в настоящее время производят на оте-
чественных химико-фармацевтических заводах 
из импортной глюкозы [9]. Недостающую потреб-
ность в растворах покрывают за счет импорта из 
ОАЭ, Словении, Индии. Однако при кризисных 
ситуациях в мировой экономике иногда склады-
ваются такие условия, в которых дешевле импор-
тировать готовые растворы, чем производить их 
на отечественных предприятиях из импортно-
го сырья, что и наблюдается в настоящее время 
с отечественным производством инфузионных 
растворов глюкозы, их по-прежнему импортиру-
ют из указанных стран. 

Одним из основных свойств глюкозы, играю-
щих важную роль в технологии ее получения и 
использования в фармации для приготовления 
растворов, является растворимость, а именно ско-
рость растворения и концентрация получаемых 
растворов. 

Три вида глюкозы (гидратной и ангидрид-
ной в α- и β-формах) имеют различную раствори-
мость (рис. 1). Глюкоза гидратная растворяется 
наиболее медленно и позволяет получать насы-
щенные растворы самой низкой концентрации 
(около 48%) за длительный период времени – в 
течение 6,5–7 ч, 40% раствор можно получить 
за 120 мин. Ангидридная α-глюкоза растворяет-
ся быстрее и имеет насыщенные растворы бо-
лее высокой концентрации на 1,5%. По скорости 
растворения она значительно превосходит глю-
козу гидратную, 40% раствор из ангидридной 
α-глюкозы можно получить в течение 30 мин, 
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т.е. в 4 раза быстрее. Особое место по скорости 
растворения среди рассматриваемых видов глю-
козы занимает ангидридная β-глюкоза. Она не 
только быстро растворяется, но и позволяет по-
лучать насыщенные растворы самой высокой 
концентрации (около 60%) в течение 30 мин, а 
40% растворы – за считанные минуты даже при 
температуре 10°С [10].

Другим важнейшим показателем качества 
кристаллической глюкозы, предназначенной для 
фармации, является ее микробная чистота [11], 
зависящая от технологического режима кристал-
лизации. Кристаллизация ангидридной глюкозы 
протекает быстро, в течение 7 ч при температу-
ре 55–75°С, что исключает развитие дрожжевых 
и плесневых микроорганизмов. Получаемая глю-
коза обладает высокой микробной чистотой. В от-
личие от нее гидратная глюкоза кристаллизуется 
медленнее (50–80 ч) в интервале температур 45–
25°С, благоприятном для размножения дрожжей 
и плесеней, что способствует микробной обсеме-
ненности глюкозы.

Следовательно, ангидридная α- и β-глюкоза 
являются наиболее рациональными и предпо-
чтительными видами сырья для приготовления 
инфузионных растворов, т.к. обладают более вы-
сокой растворимостью и микробной чистотой, 
благодаря чему снижаются затраты времени, по-
требность в оборудовании, расход теплоэнергии, 
а получаемые растворы обладают высокой степе-
нью апирогенности.

Вниманию фармацевтов в качестве субстан-
ции для получения растворов с хлоридом натрия 

представляется кристаллическое двойное соеди-
нение (ДС) глюкозы с хлоридом натрия (рис. 2), 
содержащее два продукта в одном (ДС) (глюко-
зу и хлорид натрия), соединенные на молекуляр-
ном уровне в единой кристаллической решетке 
с химической формулой (C6H12O6)2·NaCl·H2O [12]. 
Его химический состав аналогичен составу рас-
твора глюкозы 2,5% + натрия хлорид 0,4% [13] и 
раствора глюкозы 5% + натрия хлорид 0,9%, до-
полнительно обогащенному хлоридом натрия 
последнего промывкой кристаллов соленым 
раствором в условиях производства ДС. Продукт 
обладает высокой растворимостью и микробио-
логической чистотой, не имеет аналогов в мире 
и является перспективным объектом для экс-
порта.

Следующим важным свойством глюкозы яв-
ляется ее гигроскопичность. Исследование изме-
нений влажности ангидридной глюкозы в услови-
ях различной влажности воздуха (рис. 3) показало, 
что в условиях эксперимента при относительной 
влажности воздуха 60–70% равновесная влаж-
ность ангидридной глюкозы оставалась стабиль-
ной в пределах 0,05–0,12% на протяжении 70 сут 
хранения. При влажности воздуха 80% влажность 
ангидридной глюкозы в течение 70 сут хранения 
увеличилась до 0,36%, т.е. почти вдвое. При самой 
высокой влажности воздуха (90%) влажность анги-
дридной глюкозы быстро, в течение 8 сут вырос-
ла до 9%, затем скорость повышения влажности 
замедлилась и последующие 62 сут повысилась 
лишь на 0,5%, достигнув равновесного состояния 
в 9,5%. Следовательно, при влажности воздуха бо-

Рис. 1. Растворимость глюкозы во времени (при 20°С)

Fig. 1. Solubility of glucose over time (at 20°C)
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лее 70% ангидридная глюкоза из-за гигроскопич-
ности адсорбирует влагу из воздуха и постепенно 
увлажняется. Поэтому для ее упаковки рекомен-
дованы влагонепроницаемые материалы, а имен-
но – мешки из полиэтилена или полихлорвини-
ла с запайкой и последующим вложением их в 
крафт-мешки и льняные мешки.

Различие свойств ангидридной и гидратной 
глюкозы особенно заметны при использова-
нии их в таблеточном производстве (см. табли-
цу). Глюкоза гидратная, благодаря 9% влажности 
и хрупкой структуре кристаллов, легко табле-

тируется прямым прессованием. Глюкоза анги-
дридная имеет влажность ниже, более чем на по-
рядок, по сравнению с влажностью гидратной 
глюкозы, от которой зависят и основные техно-
логические показатели ее применительно к тех-
нологии таблетирования. Исследования показа-
ли, что для приближения физико-химических 
параметров к требованиям таблеточного произ-
водства перед прессованием требуется ее пред-
варительное увлажнение. Следовательно, в та-
блеточном производстве предпочтительным 
является использование гидратной глюкозы.

Заключение
Таким образом, с точки зрения рентабельно-

сти использования в фармации, ангидридная α- и 
β-глюкоза являются наиболее предпочтительны-
ми видами сырья для приготовления инфузион-
ных растворов. Для получения «Раствора глюкозы 
2,5% + натрия хлорида 0,4%» идеально подходит 
кристаллическое соединение глюкозы с хлори-
дом натрия, имеющее химический состав оди-
наковый с раствором и высокую микробиологи-
ческую чистоту. Для получения лекарственного 
раствора глюкозы 5% + натрия хлорида 0,9% ре-
комендуется второй вариант субстанции, допол-
нительно обогащенный хлоридом натрия в усло-
виях производства. Глюкоза гидратная по своим 
физическим и технологическим свойствам пред-
почтительнее для использования в таблеточном 
производстве, где она легко прессуется прямым 
прессованием.
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