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Abstract: Based on our factory actual situation, this paper introduces a new synthesis process of zinc gluconate, in 
which, fermentation liquor of the sodium gluconate and zinc oxide are the raw materials, and optimizes the impact fac-
tors of crystallization: concentration, temperature, alcohol addition and time. The product that we get by this process 
meets the requests of the GB8820-2010, and the product yield reaches up to 96.5%. 
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摘  要：本文结合本公司生产实际，介绍了以葡萄糖酸钠发酵液和氧化锌为主要原料制取葡萄糖酸锌的制备工

艺，并对影响葡萄糖酸锌结晶的浓度、温度、乙醇用量以及时间进行了优化。所得产品符合 GB8820-2010 的要

求，产品收率高达 96.5%。 
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1. 引言 

锌是人体必需的微量元素之一，具有促进生长发

育，改善味觉的作用。锌缺乏时会出现生长与智力发

育低于正常水平，味觉，嗅觉差，厌食。过去，人们

缺锌时，用硫酸锌来补充，但是硫酸锌对人体肠胃道

有刺激作用，而且吸收率不高。而葡萄糖酸锌作为补

锌药，具有见效快、吸收率高、副作用小以及使用方

便等优点。另外，随着人们生活水平的提高，对食品

营养方面的要求日益讲究，人们不仅需要“有病治病”

的药物，而且对“无病健身”的保健药物及营养强化 

剂的需求量也日益增加。由此可见，葡萄糖酸锌是一

种具有广阔应用前景的补锌、治疗、保健药物[1-3]。因

此，对葡萄糖酸锌制备工艺的研究也越来越多。 

目前，对葡萄糖酸锌的合成研究以葡萄糖酸钙、

浓硫酸和氧化锌为主要原料的居多[4-8]，此法成本高，

工艺复杂，且工艺过程有一定的危险性；以葡萄糖酸

钠发酵液为主要原料的报道尚未见[9-13]，本文结合本

公司生产实际，介绍了以葡萄糖酸钠发酵液和氧化锌

为主要原料制备葡萄糖酸锌的新工艺，并对影响葡萄

糖酸锌结晶的浓度、温度、乙醇用量以及时间进行了

研究，优化了葡萄糖酸锌的结晶条件。 *
通讯作者。 
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2. 实验部分 

2.1. 主要仪器和原料 

FMG-10L 不锈钢发酵罐(南京)；SHZ-D(Ⅲ)循环

水式真空泵(巩义)；RE52CS-1 旋转蒸发器(上海)；

B-260 恒温水浴锅(上海)；GZX-9070MBE 数显鼓风干

燥箱(上海)；JJ-1 定时电动搅拌器(江苏)；DT-500 电

子天平(常熟)；BCD-551WSY 双开门冰箱(青岛)；

Avanti-JE 低温大容量高速离心机(美国)；阿贝折射仪；

001 × 7 型强酸性阳离子交换树脂(东大化工)葡萄糖酸

钠发酵液(西王集团葡萄糖酸钠厂黑曲霉发酵工段的

发酵液)；氧化锌(分析纯试剂，莱阳经济开发区精细

化工厂)；95%乙醇(分析纯，天津科密欧试剂)。  

2.2. 葡萄糖酸锌的制备与结晶 

2.2.1. 葡萄糖酸锌制备方法  

葡萄糖酸溶液的制备：取葡萄糖酸钠发酵液，经

过真空抽滤除去发酵液中的菌体和部分杂质，加入滤

液干物质量分数的 1%活性炭脱色，70℃水浴搅拌 30 

min，真空抽滤除去活性炭及部分杂质，得葡萄糖酸

钠清液，过强酸型阳离子交换树脂得到葡萄糖酸溶液
[14]。 

粗品的制备：取以上方法制得的葡萄糖酸溶液

200 ml，水浴升温至 90℃，边搅拌边逐渐加入 8.2 g

氧化锌，搅拌充分后，将烧杯放在 90℃水浴上静止保

温 30 min，使反应充分，然后趁热抽滤，滤液移至真

空旋转蒸发器中蒸发浓缩至干物浓度为 30%。将浓缩

液移至烧杯中，加入 20 mL 95%乙醇溶液，搅拌均匀，

冰水浴中放置 5 h 左右沉淀完全。将沉淀真空抽滤至

干，即得葡萄糖酸锌粗品[10]。 

重结晶：将粗品加蒸馏水 100 mL，加热至 90℃

使溶解，趁热抽滤，滤液冷却后置于冰水浴中，加 20 

mL 95%乙醇，重新沉淀后即得葡萄糖酸锌精品，置

于 50℃烘箱中烘干。 

一次结晶和重结晶的母液进行回配，循环利用，

总体收率可高达 96.5%。 

2.2.2. 葡萄糖酸锌制备工艺简图 

根据实验过程，葡萄糖酸锌制备采用以下工艺简

图 1。 

2.3. 浓度对结晶的影响 

 

Figure 1. Diagram for preparation process of zinc gluconate 
图 1. 葡萄糖酸锌制备工艺简图 

 

将葡萄糖酸和氧化锌反应后得到的滤液，蒸发浓

缩到干物浓度分别为 15%，20%，25%，30%，35%，

40%，其他结晶条件不变，按照 2.2.1 实验步骤制备葡

萄糖酸锌粗品，通过观察不同干物浓度下的葡萄糖酸

锌滤液的结晶情况，优化葡萄糖酸锌滤液结晶时的浓

度。 

2.4. 温度对结晶的影响 

将葡萄糖酸和氧化锌反应后得到的滤液，分别冷

却至 60℃，30℃，0℃(冰水浴)，其他实验条件不变，

按照 2.2.1 实验步骤制备葡萄糖酸锌粗品，将制备的

葡萄糖酸锌粗品进行烘干称重计算一次结晶收率，通

过比较不同结晶温度下葡萄糖酸锌的收率，优化结晶

时的温度。 

2.5. 乙醇(结晶促进剂)用量对结晶的影响 

将葡萄糖酸和氧化锌反应后得到的滤液，蒸发浓

缩至干物浓度为 30%，分别加入 95%乙醇 5 mL，10 
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mL，15 mL，20 mL，25 mL，30 mL，其他结晶条件

不变，按照 2.2.1 实验步骤制备葡萄糖酸锌粗品，通

过观察不同乙醇加入量条件下的结晶情况，优化结晶

促进剂乙醇的加入量。 

2.6. 时间对结晶的影响 

所得葡萄糖酸锌浓缩液在冰水浴中结晶 1 h，2 h，

3 h，4 h，5 h，6 h，7 h，其他实验条件不变，按照

2.2.1 实验步骤制备葡萄糖酸锌粗品，将制备的葡萄糖

酸锌粗品进行烘干称重计算一次结晶收率，通过比较

不同结晶时间段葡萄糖酸锌的收率，优化结晶时间。 

3. 结果与讨论 

3.1. 浓度对结晶的影响 

葡萄糖酸锌浓度越高，单位体积内的葡萄糖酸锌

含量越高，当加入一定量的乙醇后，相同的结晶时间

内，葡萄糖酸锌析出量越大。但是若葡萄糖酸锌浓度

过高，加入乙醇后葡萄糖酸锌会瞬间析出成膏状，甚

至凝固，不利于固液分离和晶体的形成，且也相应提

高了浓缩成本；若葡萄糖酸锌浓度过低，会大大降低

设备的利用率，增加生产成本和料液的处理周期。因

此，选择一个合适的结晶浓度是必要的。按照实验 2.3，

当葡萄糖酸锌的浓度分别为 15%，20%，25%，30%，

35%，40%时，分别加入 20 mL 95%乙醇，冰水浴中

静止结晶 5 h 后，结晶情况如图 2 所示。当葡萄糖酸

锌浓度为 15%，20%，25%时，结晶量少，但是晶体

颗粒较大，粒度均匀；当葡萄糖酸锌浓度为 40%时，

葡萄糖酸锌析出成膏状，肉眼观察无母液，造成葡萄

糖酸锌晶体和水中的溶解杂质无法分离的情况，产品

纯度低、色泽差；当葡萄糖酸锌浓度为 30%，35%时，

结晶体系的固液比，晶体的大小、粒度等情况均比较 
 

 

Figure 2. Diagram for zinc gluconate crystallization corresponding 
different concentration 

图 2. 葡萄糖酸锌浓度梯度结晶图 

理想，且当葡萄糖酸锌浓度为 30%，35%时，结晶情

况差别很小，生产上为了提高设备利用率，降低能耗，

葡萄糖酸锌的浓度为 30%无疑是最优选择。 

3.2. 温度对结晶的影响 

按照实验 2.4 制得葡萄糖酸锌粗品，称量计算，

分别得出 60℃，30℃，0℃(冰水浴)温度下，葡萄糖酸

锌的一次性收率分别为 48%，67.5%，85%，温度越

低葡萄糖酸锌的收率越高。这是因为温度越低葡萄糖

酸锌在水中的溶解度越小，葡萄糖酸锌越容易结晶析

出，这与实验结果相符。因此，葡萄糖酸锌结晶时，

温度越低越好，一般控制在 0℃(冰水浴)。 

3.3. 乙醇(结晶促进剂)用量对结晶的影响 

按照实验 2.5，分别往葡萄糖酸锌浓缩液中边搅

拌边滴加 5 mL，10 mL，15 mL，20 mL，25 mL，30 

mL 的 95%乙醇，然后冰水浴中静止放置 5 h，观察晶

体的析出情况，以及晶粒的大小，结果见表 1。乙醇

在本实验中起促进结晶的作用，随着乙醇加入量的加

大，葡萄糖酸锌会较快的析出，沉淀结晶的时间会缩

短。但是，如果乙醇加入量过大，葡萄糖酸锌析出过

快，来不及成晶，就会以粉末状沉淀甚至成为膏体状，

造成固液无法分离的现象，而乙醇加入量过低结晶不

完全，合适的乙醇加入量的选择是必要的。通过表 1

的实验结果可以看出，95%乙醇加入量为 20 mL 时，

葡萄糖酸锌可以沉淀比较完全，并且晶体颗粒较大，

粒度均匀，易于固液分离。继续加入乙醇到 25 mL，

沉淀量无明显变化，但是晶体颗粒较小，不利于固液

分离。因此，合适的乙醇加入量为 20 mL(相对于 0.2 

mol 葡萄糖酸)。 
 
Table 1. Crystallization results of zinc gluconate corresponding to 

alcohol addition 
表 1. 乙醇用量对结晶的影响 

乙醇 
加入量 

实    验    结    果 

5 mL 

10 mL 

15 mL 

5 h 后，随着乙醇加入量的增加，固液比增加，葡萄糖酸

锌沉淀量增多，葡萄糖酸锌晶体颗粒较大， 
但是晶体沉淀量少 

20 mL 5 h 后，固液比基本固定不变，晶体颗粒较大，粒度均匀

25 mL 
5 h 后，固液比基本与 20 mL 加入量时相同， 

晶体颗粒较小，粒度均匀 

30 mL 一加入乙醇，葡萄糖酸锌即迅速析出，成膏状，无液体
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3.4. 时间对结晶的影响 的葡萄糖酸锌，顺应了市场的需求。 

2) 本工艺中，生产葡萄糖酸锌的料液经过离交处

理，所含杂质少，所得到的葡萄糖酸锌成品纯度高，

完全符合其作为食品添加剂的要求。同时，本工艺采

用离交处理，消除了以浓硫酸为主要原料带来的生产

安全隐患，更适用于工业化大生产。 

最后考察时间对葡萄糖酸锌结晶的影响，由图 3

不难看出，结晶时间越长，越有利于葡萄糖酸锌的析

出，葡萄糖酸锌的收率就越高，但是当结晶时间超过

5 h 之后，葡萄糖酸锌结晶析出越来越慢，收率增幅

越来越小。在实际生产中，为了节约时间和成本，我

们应该选择结晶时间 5 h。 
3) 经过以上一系列的优化实验，可以得出葡萄糖

酸锌最优结晶条件为：葡萄糖酸锌浓缩液干物浓度为

30%，结晶温度为 0℃(冰水浴)，乙醇的加入量为 20 

L(相对于 0.2 mol 葡萄糖酸)，结晶时间为 5 h。 

3.5. 产品质量分析 

本工艺采用葡萄糖酸钠溶液过强酸性阳离子交

换树脂的方法得到葡萄糖酸，强酸性阳离子交换树脂

不仅可以吸附钠离子还会吸附部分杂质离子，使得最

终得到的葡萄糖酸锌产品比较纯净，产品纯度有所提

高。对在优化后的实验条件下获得的葡萄糖酸锌精品

进行产品质量分析，结果如表 2 所示，各项指标均达

到 GB8820-2010 所要求的产品标准[15,16]，因此，按本

工艺制备的葡萄糖酸锌产品完全可以作为食品添加

剂使用。 

4) 通过本工艺生产的葡萄糖酸锌质量好，纯度

高，符合 GB8820-2010 的要求，完全达到食品添加剂

的各项指标。 

由以上可以看出，本工艺具有原料简单易获取，

工艺操作简单、安全性高，产品质量好、纯度高，成

本低等优点，符合绿色化学[17]的要求，在未来的绿色

化工领域会有很好的发展。 
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