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菲汀的性质及制备方法

张 晓 杰
烟台大学 化工系

,

东 烟台

摘 要 」 介绍了菲汀的性质
、

生产工艺
、

产品质量检测方法和质量标准
,

以及菲汀滤渣的利用
。

以米糠
、

玉米

皮
、

蓖麻子等农副产品为原料生产菲汀
,

生产工艺简单
,

产品附加值高
,

特别适合乡镇企业发展农产品化工
。
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菲汀又名植酸钙
,

是植酸与钙
、

镁
、

钾等金属离

子形成的一种复盐
。

菲汀是一种无臭
、

无味的白色粉

末
,

溶于盐酸
、

硝酸
、

硫酸
,

不溶于醇类
、

乙醚
、

丙酮
、

苯等有机溶剂
,

微溶于水
。

菲汀是一种重要的药物原料仁
’〕,

有促进人体新

陈代谢
、

恢复体内磷平衡
、

健脑及治疗神经炎
、

神经

衰弱
、

幼儿询楼病等作用
。

以菲汀为原料提取的肌醇

制剂可临床治疗肝硬化
、

肝炎
、

脂肪肝以及胆固醇过

高等症
。

在工业 上 菲汀主要用 于生 产肌醇和植

酸卜
‘弓 ,

并在发酵
、

油脂
、

食品等工业上得到广泛应

用 在农业上菲汀主要用于生产敌敌畏
、

敌百虫
、

乐

果等农药
。

近年来
,

随着人们生活水平的提高以及对

健康的关注
,

国内外食品行业
,

特别是医药行业对菲

汀的需求迅速增加
。

菲汀广泛存在于植物的果壳
,

如

米糠
、

麦鼓和植物的种子中
,

我国是农业大国
,

农作

物品种丰富
,

开发菲汀产品有雄厚的原料基础
,

而且

菲汀及其下游产品附加值高
,

市场前景广阔
,

适合乡

镇企业发展农产品化工
。

本文介绍了菲汀的性质
、

生

产工艺
、

产品质量分析方法
,

特别对生产工艺的改进

和菲汀滤渣的利用进行了介绍
,

对发展菲汀产品具

有指导意义
。

菲汀的分布及性质

菲汀广泛存在于植物的果壳
,

如米糠
、

麦熬
、

玉

米皮
、

棉籽壳中
,

大部分植物种子中都含有菲汀
,

几

种产量较大的植物果壳和种子中的菲汀含量见表
。

由表 可知
,

脱脂米糠中的菲汀含量高达
,

是非常好的菲汀生产原料
,

亚麻种子和蓖

麻子中菲汀含量 比大豆高
,

麦数中菲汀含量仅为
,

但是麦鼓资源充足
,

用作菲汀生产的

原料是可行的
。

表 几种主要作物果壳和种子中菲汀的含

种种类 菲汀汀 种类 菲 ,丁丁

‘

脱脱脂米糠
一

大豆

亚亚麻种子 麦“ ‘

卜 ““

蓖蓖麻子

菲汀是植物种子中磷
、

钙
、

镁和肌醇的主要存在

形式
。

米糠中植酸钙磷占总磷的
,

植酸

钙镁占总钙镁的 一
。

谷物菲汀中磷
、

钙
、

镁

元素的含量见表
。

由表 可见
,

在谷物菲汀中
,

磷

元素含量明显高于镁和钙
,

在米糠
、

玉米和芝麻菲汀

中
,

镁元素含量高于钙元素
,

在大豆和油菜籽菲汀

中
,

钙元素含量高于镁元素
,

其余谷物菲汀中钙和镁

元素含量基本相当
。

菲 汀 的 分 子 式 为
·

,

分子式中碱金属离子 的种类取决于提

取过程中使用中和剂的种类
,

如用氨水作中和剂时
,

分子式为
, ‘ 魂 。 ·

’ 。

在酸性
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水溶液中
,

菲汀易离解成溶于水的植酸和金属离子
,

数见表
。

由表 可知
,

菲汀水溶液分 步电离
,

说

工业上利用这个性质提取玉米等植物种子糊粉层中 明植酸与金属离子具有很强的络合作用
。

的植酸钙镁
。

菲汀水解液离解 值及植酸电离常

衰 不同谷物菲汀中礴
、

钙
、

镁元素的含 困
, ,

种类
一

米棣

花生

大豆 阮

油菜籽

表

种类

,

菲汀 值与植趁电离常数困

电离常数 解离氢离子数
山

,

‘

菲汀的制备

关于菲汀的制备方法国内外均有报道
,

按使用

沉淀剂的不同分为醇类沉淀法川
、

金属盐沉淀法川

和稀酸萃取加碱中和沉淀法图 按使用原料的不同

分为玉米提取法口
“一‘, 、

鼓皮提取法〔
’
·

川
、

花生壳提

取法 〔
’ 〕、酒糟提取法〔

’ 〕、米糠提取法阶 ’
·

’二等
。

工业

生产中普遍采用稀酸萃取加碱中和沉淀法制备菲

汀
。

反应方程式

稀酸萃取加碱中和沉淀法制备菲汀的反应方程

式 以 为沉淀剂 如下

十
一

。 ‘一 ,

‘ 一 、 。 。

首先
,

不溶性的植酸钙镁复盐在
、

酸性溶

液 。 中转化为可溶性植酸钙镁酸式

盐川 其次
,

用氢氧化钙中和 沉淀得

到湿菲汀
,

最后在 烘干得到菲汀产品
。

,

菲汀制备工艺

以米糠为原料的菲汀制备工艺流程

糠油
,
滤渣

米糠 制油 米糠粕 破碎 酸浸 过滤

中和 沉淀 过滤 湿菲汀 烘干 成品
。

废水

制备过程中溶剂的种类
、

浓度
、

温度
、

浸取时间

和沉淀剂的种类
、

浓度等是影响菲汀质量和收率的

主要因素
。

以米糠为原料生产菲汀的工艺分为两步

浸取
。

用 的盐酸溶液
,

在固液质量 比为

芝麻

可可籽

向 日葵

玉米

, 、

室温下浸泡
,

过滤后得到浸取液
。

中

和
。

用质量分数 石灰乳中和浸取液至
,

然 后 用 质 量 分 数 溶 液 调 节 至
”
· ,

过滤得到湿菲汀
。

菲汀精制工艺

在工业生产中
,

湿菲汀可 以不经过烘干直接用

作生产肌醇的原料
,

也可以经洗涤后用弱酸除去菲

汀中大部分钙镁离子
,

再进行离子交换制取植酸
。

若

用菲汀制药或加工食品
,

则需要进行精制加工
。

菲汀

精制加工工艺如下

盐酸 活性炭 纯碱
告 奋 告 十

湿菲汀 酸化 钙化 脱色 过滤 中和

沉淀一水洗 脱水 粉碎 烘干 成品
。

菲汀生产方法简单
,

提高收率与降低生产中的

用水量是其研究的两个主要方面
。

孔军等 , ’研究表

明
,

循环使用菲汀生产中的浸取液可以使菲汀收率

由 提高到
,

废水排放量减少
。

廖

周坤等 〕研究指出
,

在制备菲汀过程中
,

用碳酸氢

钠作沉淀剂除去无机磷酸盐
,

用离心分离方法脱除

蛋白质都能够提高菲汀的质量和收率
。

综上所述
,

菲

汀生产工艺简单
,

原料来源广泛
,

产品价值高
,

经济

效益显著
,

适合中
、

小规模的乡镇企业生产
。

菲汀产品质量检测和质量标准

菲汀产品质 检测方法

在生产中因所用原料
、

原料产地
、

制备方法的不

同
,

菲汀产品的质量有很大差别
。

目前
,

有关菲汀质

量的检测方法尚无统一标准
。

由于菲汀中的磷含量

直接影响植酸和肌醇的收率
,

因此
,

衡量菲汀质量的

主要指标是磷含量
。

菲汀中磷含量的测定采用配位

滴定法山 」
,

该方法操作方便
,

终点敏感
,

具有很好的

准确度与精密度
,

而且比较容易掌握
。

分析试剂 配位滴定法所使用的分析试剂

有 标准溶液
、
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、

标准溶液
、

质量分数 二 甲酚橙
、 · ·

又
。

指示剂和 溶液
。

式中
,

为标准溶液浓度 为消耗标准溶

分析方法 将菲汀样品在瓷研钵中研碎
,

以 液的体积 为换算因子 为样品质量
。

便于溶解
。

在分析天平上准确称取菲汀样品 菲汀产品质 标准

于锥形瓶中
,

加人 溶液
,

充分振荡
,

使之 菲汀产品的用途不同
、

生产企业不同
,

产品质量

完全溶解
,

然后加 蒸馏水
、

滴二甲酚橙指 标准也不尽相同
,

《中国药典 》给出的药用菲汀质量

示剂
,

迅速用标准溶液进行滴定
二

终点颜色稳定后记 标准见表
。

录消耗标准溶液的体积
,

其磷含量计算公式为

表 药用菲汀的质 标准 川

外观
有机磷

钙 水
重金属

白色粉末

菲汀滤渣的利用

米糠
、

鼓皮
、

花生壳等提取菲汀后的滤渣的营养

成分并未改变
,

是很好的饲料原料
。

利用菲汀滤渣生

产饲料不但可 以提高菲汀生产的原料利用率
,

降低

生产成本
,

减少环境污染
,

而且能够改善饲料品质
,

提高饲料质量
。

用菲汀滤渣生产猪饲料哪

用米糠
、

鼓皮
、

玉米皮等提取菲汀后
,

其滤渣生

产的猪饲料的酸度较一般猪饲料高
,

适 口性好
,

而且

酸化饲料可以提高胃蛋白酶的活性
,

延缓胃的排空
,

延长蛋白质在胃内的停留时间
,

有利于蛋白质的消

化吸收吻三
,

促进猪的生长
。

用菲汀滤渣生产猪饲料
,

不仅能提高猪的生长速度
,

而且能降低饲养成本
。

用菲汀滤渣生产单细胞蛋白

用酵母菌对菲汀滤渣进行固体发酵
,

由于发酵

后产生单细胞蛋白
,

使菲汀滤渣中的蛋白质含量大

幅度提高
。

有研究勿
,

’ 口证明
,

发酵后 的菲汀滤渣中

不仅粗蛋白总量有所提高
,

而且氨基酸总量亦有大

幅 度 增 加
,

二 者 增 加 幅 度 分 别 为 和
。

发酵后的菲汀滤渣可以替代 目前大宗饲料

中的玉米及部分豆粕或鱼粉
。

结束语

中国是世界两大菲汀出 口 国之一
,

出 口 的菲汀

主要用于生产植酸和肌醇吻一
。

随着国内外制药行

业对菲汀需求量的增加
,

菲汀生产规模将进一步扩

大
,

经济效益将更加显著
。

菲汀生产方法简单
,

产品

附加值高
,

原料价廉易得
,

特别是菲汀滤渣的开发利

用
,

不但减少了废水
、

废渣的排放
,

而且进一步提高

了原料的利用率
,

适合于乡镇企业发展农产品化工
。
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