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天然食品添加剂一植酸的研制

葛文光 陈雪芬

(食工系 )

摘 要

本文介绍一种用硫放水溶液 自食品工业废弃物 中提取植酸的工艺
。

由于本工艺

省掉 了阴离子交换工序
,

使生产投资有所下降
。

按此工艺可制得纯皮高达 8 7
。

7%
,

提取率为 9 3
。

8%的植酸

主题词
: 植酸 , 菲汀 ; 食品添加剂 , 制备

月lJ 吕

植酸 ( P h y t i e A e id )又名六磷酸肌醇醋 ( I
n o s i t o l H

e x a p h o s p h
a t e )

,

它于 1 5 7 2年由P : e f

fe r
首先发现

。

广泛存在于谷物中
,

通常以钙
、

镁
、

钾盐形式存在
,

其中尤以种子的 胚 芽及

种皮含量较高
,

含量较高的谷物及种子见表 l 所示 〔̀ , 2 ,3l ` l

表 1 谷物或种子中植酸含量

豆生大花

种类名称

麦 数

麦 胚 芽

玉米胚芽

植酸含量% ( , /w )

4
。

8

3
。

9

6
.

4

种类名称

亚麻种子

蓖麻种子

植酸含量 % ( w /w )

米 糠 9
。

5一 1 4
。

5

5
。

9~ 6
。

4

5
。

9

3
。

6

3
。

2

植酸非常显著的特征是具有极强的络合能力
,

能与二价和三价金属离子络合成不溶性的

络合物
。

利用该性质可作为食品的抗氧化剂
,

使许多可促进氧化作用的金属离子被络合后不

活化而抑制氧化
,

其它绪如护色
,

防止维生素 C 的破坏等都是建立在在此基础上的 l5[
。

在国

外
,

植酸已被广泛应用于食品
,

医药
,

冶金
,

涂料
,

电镀
,

日化工业等许多领域
,

尤以食品

工业天然无毒添加剂而著称川
。

我国的稻米及杂粮的产量居世界首位
,

植酸资源极为丰富
。

最具现实意义的是
,

大量的

植酸可以直接在食品或制粉工业的废弃物中提取而得 〔’ J , 这不仅减少了对环境的污染
,

而且

变废为宝
,

使得食品资源得以更充分的利用
。

因此植酸的开发是非常有前途的
。

* 文 1 98 7 年 8月 28 日收到
.
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1研制方法
、

仪器与材料

研制工艺流程

1mo lH Z S O
; 产弃渣

粗菲汀花丁
一

二万” 过滤丸
,

, _ l m ” I aN O牲
、 , 、

_ 尸弃清液

驭 反
一

浦准

—
~ 昌心万 昌火

中和至 p H 7
“

沉淀 一

H
Z
O

,
弃废液 (含 N

a + ,

5 0
; 2一 ,

5 0 3 2一

等阴离子 )l ` 艺
丫、

。` / 井汉
`
休

、

吕书汽
’ “ “ 4 , “ “ 3 ” 阴阴

J ,

一 ) 抽滤 ( H Z
S O

`

神夜训
“ 。 、 冲冶 、 二二兰兰兰

弓 _

、 *
一 L 、 一 。

* 。 一
* 口

洗涤 、 沉淀物

—
、 清液、 上柱 , 浓缩 , 成品

调至 p H 3

1
。

2 原料

本试验采用无锡市山北淀粉厂生产玉米淀粉时的下脚料
,

经厂粗加工制得粗菲 汀 (植酸

钙镁钠复盐 )为原料
,

其处理方法如下
:

玉米在室温下以亚硫酸浸泡 4~ 6小时
,

然后在 56 ℃左右温度下浸三天
,

浸泡液以石灰乳

中和至 p H 7 ,

形成湿菲汀
,

再经烘干即成粗菲汀
。

其反应如下
:

C 6H 6
O

: ` P 6 C
a x

M g ,
K Z + Z H

+ , ~ ` 》 C 6H 6O
Z̀
P o C

a x

M g , H :

C。 H o O
Zo
P

6
C

a x

M g ,

H
: + C

。

( O H ) 2~ ~ ~ 》 C o H 6O
Z;
P

6
C

a 二十 : M g ,

杏+ H Z
O

这种方法得率较低
,

得率为 2~ 10 %
,

纯度为 64 ~ 85 %
,

改进的方法可分二步法中和
,

先加氢氧化钙至 p H达 3一 5 ,

再用氢氧化钠或氨水中和至 p H 6~ 7 ,

这时菲汀的得率可达 98 % 151

以上
。

1
。

3 仪器

抽滤装置 ,

离心分离机 ;

离子交换柱 ;

旋转式玻璃薄膜蒸发器 ;

7 21 型分光光度计
。

.1 4 植酸的提纯
-

1
.

4
.

1 酸浸根据上述生产粗菲汀的工艺 条件
,

制品中肯定会含有较多的杂质氢氧化钙
,

为了
、

提纯
,

必须尽可能除去残余的 C a “ +

离子
,

为此采用硫酸酸溶为好
,

理由如下
:

能很好溶解菲汀 ;

可与中和时残留的氢氧化钙作用生成硫酸钙沉淀而除去 , 菲汀 酸溶 时 释放出的 C a “ + 、

M g+2 离子可与其生成沉淀而除去
。

_ .

酸选定后
,

如何选用适当的浓度对植酸的提联至关重要
。

对于直接从植物种子提取时
,

因其植酸盐含量相对较少
,

浓度不宜过高
,

浸出液 p H 应控制在 2 以下
,

目的使植物组织柔

软
,

菲汀与蛋白的结合变松弛
,

利于提取
。

酸度过高
,

会使蛋白质溶解浸出
,

增加提取液杂

质的含量
,

所以酸的浓度以 0
.

1~ 10 %为宜
,

浸出温度 1 00 %以下
,

最好 5~ 60 ℃
。

为防止蛋

白质的溶解浸出
,

可加入 0
.

5~ 5%尿素
,

硫酸钱
,

食盐等中性盐
,

这样 菲 汀
卜

的浸出率可达

9 5% 〔5 ]。
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但本试验以粗菲汀作原料
,

而粗菲汀生产过程中加亚硫酸可 阻止原料中的蛋白质浸出
,

故粗菲汀中蛋白质含量极低
,

(经测定为 2
.

8% )
。

因此酸浸时可提高 酸 的 浓 度
,
如 浓度太

高
,

用酸量必然减少
,

这样不利于将粗菲汀充分浸没
,

而且使酸的耗量增加
。

经实践总结
,

以 1摩尔的硫酸为宜
,

酸浸条件为 300 克磨细的粗菲汀加 90 0 毫升的 1摩尔硫酸至 p H I~ 2
,

在

25 ℃左右的温度下浸渍
。

研制第二批制品时
,

可使用洗涤阳离子交换柱的酸 液 (P H 3~ 5) 先将磨细粗菲汀浸泡
,

使部分粗菲汀溶解
,

然后再用 l摩尔的硫酸浸泡
,

这样硫酸的耗量可以减 少
。

而且可以减少

5 0 02一 的带入
。

1
。

4
.

2 抽滤 将上述酸浸处理液静置后
,

倾出清液备用
,
再用少量蒸馏水洗涤沉淀三次

,

倾

出清液合并
,

经布氏漏斗抽滤
,

即可获得清彻透明的淡黄色酸式植酸盐洛液
。

1
.

4
.

3 中和 可用碱土金属氧化物或氢氧化物
,

氢氧化钠
,

氨水等缓缓加入滤液中加以中和

即能重新获得植酸钙镁
、

植酸钙镁钠
、

植酸钙镁钱复盐
。

较好的沉淀剂为碳酸氢钠
,

这样中和时可除去部分可溶性的无机磷
:
反应如下

:

C
。

H PO
一
沐 ZN

a

H C O 3

一
C

。

( H C O
3 ) : + N

一Z
H P O

;

M
:
H P O

; + ZN
。

H C O
3 .

ee 月
卜 M

,

( H C O
3 ) : + N

a Z
H P O

;

但由于酸浸液的酸度较大
,

用弱碱性的碳酸氢钠溶液中和
,

则耗量极大
,

同时导入了大

量的 C O
3 2一

及 H C O
3一

等阴离子
,

影响植酸的纯度
。

实践证明
,

采用氢氧化钠中和效果较好
,

浓度以 1摩尔为佳
,

并不断搅拌
,

这样能获得较均

匀的沉淀
。

如果用较浓的氢氧化钠
,

得到的沉淀颗粒大
,

沉淀不均匀
,

吸附杂质的可能性增

加
。 1 摩尔氢氧化钠的用量约为 30 0 毫升

,

中和至 p H 7 左右 (不断搅拌 )
,

即可获得均匀细腻

的沉淀
。

鉴别沉淀是否完全可以将上清液加氢氧化钠观察是否还有沉淀产生
,

没有混浊则说

明已沉淀完全
。

.

1
.

4 分离 通常沉淀可采用板框压滤机使液体与沉 淀 分 离
,

但实验室少量试制 以采用离心

分离法较好
,

理由如下
:

沉淀速度快 ,

沉淀便于充分洗涤
,

这样可使沉淀中的水溶性离子 N +a
、

5 0 ` “ 一 、

5 0 3“ 一 ,

草酸盐
,

核酸

及蛋白质等除去
,

经二次洗涤后
,

分离的液体中已不存在 5 0 犷
” , 可以添加二氯化钡溶液观

察有无沉淀鉴定
。

经上述处理后
,

菲汀获得了提纯
,

若纯度不够高
,

可 以重复酸溶
,

中和沉淀几次
,

就能

得到高纯度的菲汀
。

1
.

4
.

5 游离植酸的制备 溶解
:
将上述较纯的菲汀

,

酸溶后经阳离子交换柱以 H
+

取代植酸

盐中的金属离子
,

就能得 到较纯的植酸
。

欲获得纯植酸
,

要求提取物中的杂质愈少愈好
,

因此酸溶开始时不 用无机酸 ( 因会导入

阴离子 )
,

而用强酸性的阳离子树脂使菲汀溶解
,

方法将菲汀加少量蒸馏水 调 成 均 匀 的浆

液
,

再加等量树脂混合
,

充分搅拌
,

直至全溶
,

经这样处理后的清液 p H 为 .3 0, 菲汀 中的

阳离子已部分被 H
+

所取代
,

减轻离子交换时树 脂 的荷负 , 上柱 将上述处理 的清 液 ( p H

2
.

.

5~ 3
.

。 )
,

移入已处理好的 73 2 型阳离子树脂交换柱
,

保持一定的流速 (每分钟 80 滴 )进行

离子交换
,

这时植酸复盐中 的 N H犷或 N +a 首先与 H
十

交换
,

接着M扩
十 ,

C
a “ +
分别与 H

+
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交换
,

这时流出液不再含有金属离子 ( p H < 1
.

5 )
。

水洗阳离子交换柱
,

将吸附于树脂层的植酸取代出
,

直至流出液 上 升 至 p H 3为止
,

大

于 p H 3的流出液可作酸浸菲汀用 ; 真空浓缩 经离子交换后的流出液植酸的浓 度 较 低
,

故

必须进行浓缩
。

植酸水溶液的热稳定性见表 2所示 [“ ]
。

表 2 植酸水溶液的热稳定性 (水解% )

温度 (℃ )

群竺
1 0 0~ 1 1 0 1 2 0

2 4 1 0

1
` 2 4

O
。

1 2
。

8 6
。

5 1 3
。

6 一 一 一 一 一 一 一 一 一

1 1
。

6 6
。

8 1 4
。

5 一 一 一 一 一 一 一 一 一

1 1 3
。

0 5
。

5 1 1
。

2 2 0
。

0 2 0
。

9 2 3
。

7 5 2
。

3 8 1
。

1 6 7
。

6 9 0
。

3 9 8
。

7 1 0 0

2 2 2
。

1 4
。

7 8
。

5 2 0
。

5 1 9
。
6 2 9

。

1 4 7
。

7 8 0
。

9 6 3
。

3 8 1
。

8 9 4
。

6 9 9
。

6

4 4 2
。
2 5

。

0 1 1
。

0 2 5
。

2 1 7
。

9 2 6
。

8 4 4
。
7 7 7

。

4 5 7
。

9 7 4
。

9 9 2
。

3 9 7
。

8

从上表可以看出
,

温度愈低
,

热处理时间愈短
、

植酸的热稳定性愈佳
。

反之
,

就会引起

植酸的大量水解造成损失
。

为此为防止植酸稀溶液在浓缩过程中受热分解
,

宜采用真空浓缩

为好
。

本试验采用工艺条件为真空度 9 x 1 04~ 1 0 x l o 4 P a (沸点为 4 5~ 1 5 oC )
,

加热温度采用 s o oC

浓缩至溶液呈淡黄色的粘稠状液体为止
,

其 p H < 0
.

5
,

即为成品植酸
。

2 结论与讨论

按上述工艺条件研制的植酸成品
,

经定量分析
,

结果见表 3所示
。

表 3 成品中植酸的质量标准
.甲 . 曰曰 . 臼 . . . . . . , 护 . 卜自阳 r . , . . 户如曰叭 .

一
. 侧. . . . 云

一
通 . . 卜日比 .

一
一一

一 -
.

. ,
一

. . . . . . . . . . . . . . . 曰 . . . . . . . . . 甲 . . . . . , . . , . . . , . . 曰 . . 吧 , . . . r . . . n . . , . , ” .

项 目 测定方法

钥蓝法

成品 工

有机磷含量 ( % )

植酸含量 ( % )

水分含量 ( % )

成品纯度 ( % )

2 1
。

9 5

7 7
。

8 8

5
。
2 1

8 2
。
2

成品 亚

2 3
。

3 6

8 2
。

8 8

5
。
4 9

备 注

1克磷令 3
.

5 48 克植酸

重量法

8 7
。

7 干基

植酸成品中残留金属离子含量
,

表 4

金属元素 N
a

含量 ( p P m ) 8
.

7

成品中含量 ( % ) O
。
0 89

成品中各种元素总含量 (% )

经原子吸收分光光度计测定
,

成品中金属元素的含量

K C a M g

1 0
。
7 1

。

7 6
。
3

0
。

0 1 1 0
。

0 1 7 0
。

0 6 5

0
。
2 3

其结果见表 4 所示
。

F e P b

3
。

0

0
。

0 3 1

0
。

0 2

.

0
。

0 0 0 2

. . . . . . J口 . 臼 . ` . . r比 . 月̀ ` ` , . . ` J 里 . 己 ` . 0 . , . . . 户.

~
,
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上表表明成品中的阳离子的残留量极其微小
。

原料中植酸的含量测定 以钥蓝法测得粗菲汀中含总磷量为 1 0
.

1%
,

因为 玉 米 中菲汀

磷占总磷的 80 % 5[]
。

.’. 原料中植酸含量 = 1 0
.

1% x 80 % 又 3
.

5 48 = 2 8
.

7%

植酸提取率与成品得率见表 5所示
。

表 5 植酸的提取率及得率

项 目 成 品 工 成 品 亚

粗 菲 汀 ( g )

成 品 ( g )

得 率 ( % )

成品植酸含量 ( % )

原料植酸含量 (% )

提 取 率 (% )

3 0 0

9 1
。

4

3 0
。

5

7 7
。

9

2 8
。

7

8 2
。
7

3 0 0

9 7
。

2

3 2
。

4

8 2
。

9

2 8
。

7

9 3
。

8

一 根据上述测定结果可以看出
,

因采用了上述合理的植酸提取方法
,

能获得纯度高达 8 7
。

7

%的植酸
, 比国外报道的 50 ~ 70 %纯度有了很大的提高

,

若浓缩前先通过弱碱性阴离子树脂

除去杂质阴离子
,

则可制得纯度更高的植酸
。

结 束 语

植酸是一种多功能的天然食品添加剂
,

因此非常安全
,

用植酸溶液进行毒性试验表明
,

植酸基本无毒 ; 植酸的半致死剂量为 L D : 。 4
.

2克 /公斤
,

与食盐的 4
.

0 克 /公斤比较还高于食

盐 l5]
。

此外植酸的代谢产物对生物也起着重要作用
。

鉴于植酸的上述多功能性以及目前市售

的许多合成食品添加剂所存在的安全性问题 (一般都具有一定的毒性 )
,

需急待开发一种具有

广泛用途的天然食品添加剂
,

因此
,

植酸的研制成功为食品工业开发出了一种新型食品添加

剂
。
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