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天 然食 品 添加
.

剂 一 植
`

酸
`

在 食 品
.

工 业 中 的 应 用

葛文光 杨志奇

( 食品科学与工程系 )

摘要 以 几种食用油脂 为测试时象
,

通过分别添加不同浓度的植酸溶液
、

合成杭载

化剂 B H A
、

P G 等
,

经 贮藏试验后分别测定其过氧化值和酸价
,

并对天然杭氧化剂

与合成杭氧化剂的效果进行了比较
。

为 了了解植 酸的加入是否时合成杭氧化 剂有增

效作用
,

作 了复合试验
。

同时应用
一

植酸络合金属离子的性质
,

进行 了水 质
、

处 理 试

验
、

维生素 C 保存试验
,

发现植酸甘上述试验都有明显的效果
。

. 、

:
让

主题词 植酸 ; 杭氧化剂 ;
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`

维生素C

0 前 言

植酸 ( P h y t i e a e id )又名肌醇六磷酸醋
,

系淡黄色粘稠状液体
,

溶于水
,

甲醇
、

乙醇

及丙酮等极性溶剂
,

几乎不溶于乙醚
、

苯
、

己烷
、

氯仿等非极性溶剂
,

分子式为 C 。H l。

O 24 P
。 ,

分子量为 6 60
.

04
,

其化学结构式如

图 1
。

由于植酸的分子结构为对称的肌醇六

磷酸醋
,

具有 12 个可解离的酸性氢离子
,

因此

具有极强的络告能力
。

在低 pH 值时能定量

沉淀 F e ” + ,
,

在中性和高pH 值时
,

它能与所有

不同多价阳离子形成难溶复合物
。

利用该性

质可以作为食品的抗氧化剂
,

使许多可促进

0 一
、 。
琐。 。兹

占益
图 1 植酸的化学结 构式

氧化作用的金属离子被络合而失去活性
,

从而抑制了
一

食品的氧化变性
。

此外
,

植酸在络
.

合金属

离子时可释放出H
十

使油脂在自动氧化过程中所产生的过氧化物破 坏分解
,

、

使之术能形成醛

或酮酸等产物 I` ’ 。
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本文主要研究植酸的这种性质
,

并应用于油脂的抗酸败
,

水质的处理
,

维生系 C 的保存

试验
,

试验结果表明
,

效果是较为理想的
。

1 植物油的抗氧化试验

1
。

1 材料及方法

1
。

1
。

1 材料 本实验选用的植物油有菜籽油
、

豆油
、

棉籽油
、

棉清油和色拉油
。

抗氧化剂有人

工合成抗氧化剂 BH A (丁基羚基茵香醚 ) 和P G (没食子酸丙醋 )以及天然抗氧化剂一一植酸
。

1
。

1
。

2 试验方法 在上述 5种植物油中分别添加。
.

1%
、

0
.

05 %
、

。
.

01 %的植酸
,

目的在于观

察不同浓度的植酸对油脂的抗氧化效果
。

为了便于与人工合成抗氧化剂的效果作比较
,

同时

在 5种植物油中添加 0
.

05 % P G 和 0
.

05 % B H A 进行试验
。

此外为观察植酸与合成抗氧化 剂 同

时使用时是否有增效作用
,

又作了两组试验 ; 在 5种植物油中分别添加 0
.

0 25 %植酸和 0
。

02 5%

P G
,

以及分别添加 0
.

0 25 %植酸和。
.

0 25 % B H A
。

然后将上述已加抗氧化剂的试样分二种条

件贮藏 ; 菜籽油试样于 43 ℃恒温培养箱保温 4 d
,

其余 4 种油的试验于 75 ℃恒温箱保温 4 d ,

最后分别测定酸价和过氧化值
,

与空白对照
,

观察其抗氧化效果
。

1
。

1
。

3 酸价 过氧化值测定方法按部颁标准 (Q B 747 一 8 0)

1
。

2 结果

添加不同量的抗氧化剂的油样经贮藏后酸价及过氧值的变化情况见表 1 一 图 2 、

表争
`
,

图 3
。

表 1 经贮藏后油样的酸价及酸价增值率
.
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表 2

豆油 苗拉油 棉清油 棉籽油

图 2贮藏试验后 油脂酸价增位率 (% )

贮藏后油脂的过氧化值及过氧化值增值率
.
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贮藏后 油脂的过衷化值增 值率

讨论

通过上述实验数据可见
,

植酸在抑制油脂酸价和抗过氧化物方面有较明显的效果
。

能吸收油脂内游离酸或与油脂中
一

的过氧化物相结合
,

从而中断或破坏油脂的氧化反应
,

能有效地抑制酸价增值
,

防止食品氧化酸败
。

植酸

为而

一 ( )i 添加不同量的植酸于各组食用油脂中
,

从分析结果可 以看出
,

其中添加 0
.

1%植酸的:

试样抗氧化作用效果最佳
。

从试验添加的植酸范围内
,

酸价的增值率一 般 在 5一 , 0% 之间丫

而对照空白组的酸价增值率却高达 10 0一而。% ;
’

过氧化值 的增值率一般在 10 一 70 %
,

一

而对诫
空白组的增值率却高达 2 50 一邱。%

,

这点充分说明植酸具有极强的抗氧化作用
。

·

能够改善
’

食油的贮藏稳定性
,

是一种安全可靠的新型天然抗氧化剂
。

采用添加植酸保存食油的方
·

法操

作简单
,

经济效果佳
,

值得推广
。

( 2 )从实验数据可以着出
,

添加 0
.

0 5一 。
.

; 。%植酸女寸贮存食油的抗氧化效果与添加。
.

。5%

P G 或。
·

05 B H A 等合成抗氧化剂效果相类似
。

但比较而言
,

植酸安全无毒
,

价格更为低廉
,

而且是天然产物
,

我们认为
,

作为油脂的抗氧化剂应更推崇植酸
。 - - -

-

-
-
- -

-
-

一
一

( 3) 从植酸与合成抗氧化剂混合使用添加于油脂中
,

其抗氧化效果并无 明显 的增 效 作

用
,

该组食用油经贮藏试验后
,

油脂的酸价
、

过氧化值与添加同量的P G或 B H A并未减少多

少
,

这点说明植酸对合成抗氧化剂无增效作用
。

( 4) 油脂的自动氧化是一种自动催化的游离基连锁反应
,

其最终产物主要是各种短 链 的

狱基化合物
,

如生成 C
S
一 C

: : 的醛
,

导致油脂闯合味的形成
。

而这种反应除了温度
,

光线和射

线
、

氧气
、

水分等给于自动氧化有很大的促进作用外
,

重金属离子是油脂氧化强有力的催化

剂
,

催化作用所需的浓度仅在 p p ni
一

级甚至更低
。

而我们生产的油基食品
, 马

油脂甚至在精炼油

中所含的金属离子也常超过催化作用的最低临界量
,

所以这些金属离子的存在
,

将严量影响

油脂 的贮存
。

添加植酸
,

由于其分子结构的特殊性
,

它具有极强的络合性能
,

使油脂中存在

的微量金属离子被络合
,

从而使油脂失去了氧化殆败强有力的催化剂山一金属离子
。

由于金

属离子与植酸络合
,

即使在阳光照射下
,

也不能活化氧分子
,

使氧较难实现对双键的加成或

形成氢过氧化物; 同时由子金属离子的减少
,

减缓了氢过氧化物的分解
, 、

降低了游离基产生
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的速度
。

这样相对延长了脂肪氧化阎合败的诱导期
,

使油脂哈败所产生的过氧化物的积累 速

度减缓
,

在相当长的时间内从外观和气味上觉察不到油脂的酷败
,

从而达到植酸抗氧化的目

的
。

~
( 5) 植酪作为油脂的抗氧化剂有以下优点

:

只须在 0
.

01 一。
。

10 %较低浓度下即能达到较理想的抗氧化效果 ;

植酸作为一种天然抗氧化剂
,

使用是非常安全的
。

其毒性用 50 %植酸水溶液试验
,

其半死剂量 L D 洲为 4 1 9 2m g / k g
,

比食盐 4。。。m g / k g还高 ,

对热较稳定
,

0
.

10 %浓度的植酸经 1 00 一 1 10 ℃加热 h1
,

只有 2
.

8%的植酸被水解 ,

在低浓度下
,

不 致使油脂产生异味
,

异嗅及增加色泽 ;

植酸比合成抗氧化剂 BH A , P G成本更低廉 ;

在油脂中的含量便于测定
。

2 水质处理试验

2
。

1 材料及方法

2
.

1
.

1 材料 本试验采用天然泉水 (无锡惠山二泉水 )作试样
,

其中含有较多的金属离子
,

电

导率较小 ,

2
。

1
。

2 试验方法 在泉水中添加不同含量的植酸
,
经几小时放置后

,

待植酸作用达到平衡
,

测其电导率大小
。

2
。

1
。

3 实验仪器 电导仪
、

分析天平
、

容量瓶
、

烧瓶等
。

今2 结果
. -

一 ;
`

一

添加不同含量植酸后水的电导率变化情况见表 3 和图 4 所示
。

表 3 添加。
。

0 1一 0
。

13 %植酸后水质的电导率
如

、
、 ,

. . . . . . 曰曰. . 口口 . . . . 口 . . .

植 酸添加量

,

O
。

0 0

0
。

0 1

0
。

0 2

0
。

0 3

0
。

0 4

卜
.

0
.

0 5

.

0
。

0 6

O
。

0 7

0
。

0 8

0
。

0 9

0
。

1 0

0
。

1 3

( % ) 电 导 率 (协n /
c m )

0
。

1 2 4 x 1 0 3

0
。

3 0 0 x 1 0 3

0
。

5 0 0 x 1 0 3

0
。

6 4 0 又 1 0 3

0
。

8 0 0 x 1 0 3

0
。

9 3 0 x 1 0 3

1
。

1 5 0 x 1 0 3

1
。

1 7 0 x 1 0 3

1
。

3 8 0 x 1 0 3

1
。

4 6 0 x 1 0 3

1
。

6 7 0 x 1 0 3

l 证 勺匆
尸

乞

2
。

0 8 0 x 1 0 3
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添加低浓度植酸后对水质的影响见表 4 和图 5 所示
。

表4 添加植酸 10 ~ 25 P0 p m时水的电导率

桂酸添加量 ( p pm ) 电 导 率 (卜n
/
e m )

1 0

5 0

1 0 0

1 50

2 0 0

2 5 0

0
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3 讨论

未经处理的天然泉水中有相当数量的金属离子
,
如C az

小 ,

M g +2 , F es
令

等
,

所以其电 导 率较

小
,

仅为 l
。

24 x 10 2林n c/ 。 。

添加一定量的植酸后
,

由于植酸的特殊分子结构
,

使 其具 有强

大的络合能力
,

能在广泛的 pH 范围内与金属离子形成不溶性的络合物
,

达到水 质处 理的目

的
。 1

一

: : 止

从试验数据可以看出
, 一添加较大含量的植酸之后

,

泉水中的金属离子被植酸络合以后
, 己

水的电导率明
:

显上升
。
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3 植酸对山植糕生产过程中维生素C 的保护试验
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植酸添加量 (奋p饥 )

一 图 5
’

低浓度植酸溶液的 电导率

维生素 C 是山植中的主要营养成分乒简是在加工过程中极易破坏而受损失
,

为此
,

维生

素 C 的保护问题成为山植生产工艺档良值得重视的问题
。

除了高温和氧气能促进维生素 C 的

氧化破坏外
,

微量金属离子尤其是铁和铜的存在补会显著促进维生素 C 的氧化而失效
。

由于

植酸具有极强的络合金属离子的作用
,

因此添加植酸后可以显著地降低成品中铁和铜等金属

离子
,

_

少碴糕的 p竹值约为3左右
,

_

西将植酸控制提瞰
的 PH 在 3 时

,

植
`

酸 与 F e 3:
、

c uz
· 、

M扩
+ 、

C
a Z+

所形成的络合稳定常数分别为 16
。

84
、

10
。

14
、

9
.

56
、

9
.

73
,

_

说明其络合作 用 是

很显著的
,

因此在生产山碴糕的过程中
,

添加一定量的植酸可以明显抑制维生素 C 的损失
。

其方法是在山植制作的佛水煮制工序中添加原料量的 0
.

15 %的植酸
,

并且采用最佳生产

工艺制作山植糕
,

然后对成品中维生素 C 的含量进行测定
。 乞暇

经分析结果
,

采用最佳皿艺流程和工艺条件生产的 山 植 糕
,

其中 维 生 素 C 的含量 达

2 9
.

1 5m g / 1 0 0 9山植泥 反 而伺样条件下
,

添加。
。

1 5

C 的含量高达 3 2
.

8 9 m盯 1 009 山植泥
,

这充分说明了

(原料量 ) 的植酸之后
,

成品中的维生素

加植酸后
,

由于将原料中存在的 相 当

数量的金属离子络合
,

减少了维生素 c 氧化的催化因素
,

达到了保护维生素 c 的效桌
。
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