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摘 要: 植酸是所有植物种子的成分之一。植酸通常以混合态的

Ca- Mg- K 盐( 即菲丁 , Phytin) 的形式存在于种子的不同

部位。植酸的应用非常广泛。植酸的生产方法有两种: 提

取法与合成法。提取法制取植酸主要以农产品加工副产

物如脱脂米糠、玉米浸渍水等为原料经分离、除杂、中和

等工序制取 ; 合成法主要是以非植酸化合物为原料( 如六

羟基苯、淀粉等) 通过化学反应制得。目前合成法制取植

酸的费用远远高于提取法制取植酸 , 所以一般采用提取

法制取植酸。本文论述了现有提取法制取植酸的研究现

状 , 并对现有生产工艺进行了分析 , 指出了今后提取法制

取植酸的发展方向。
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Abstract : Phytic acid is one ingredient of a ll p lant seeds and
exis ts in d ifferent pos itions of seeds in the form of
mixed s ta te of Ca - Mg - K (i.e . phytin).Phytic acid
can be used in many fie lds . There are two methods
to produce phytic acid , extrac tive and synthes is
method. In extrac tive method, the byproducts in
farm product process ing such as defa tted rice bran
and corn- soaking water are used as raw materia ls ,
and through separa tion, removal impurities and
neutra liza tion processes to produce phytic acid . In
synthes is method, the non - phytic acids such as
hexahydroxy - benzene and s tarch are passed
through chemical reactions to produce phytic acid .
At present, the cos t of synthes is method is far
higher than that of extrac tive method, so the
extrac tive method is commonly used to produce
phytic acid . In this paper, the recent progress of
preparing phytic acid with extrac tive method is
summarized , and the productive processes are
analyzed , which points out the development trend of
preparing phytic acid .
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植酸是一种用途极广的精细化工产品 , 易溶于

水 , 可溶于乙醇、丙酮 , 基本不溶于无水乙醚、氯仿、

苯等有机溶剂。植酸的应用非常广泛。在食品工业

中 , 植酸可用作食品添加剂 , 在酿酒工业中可用作除

金属剂。在医药工业中可用于治疗糖尿病、肾结石等

病症。在化工、石油、冶金、日用化学工业中的应用都

很广泛, 可用作油脂的抗氧剂、食品和水果的保鲜剂、

聚氯乙烯聚合釜防粘釜剂、医药上的止渴剂、饲料的

添加剂, 还可用作防锈、清洗、防静电及金属表面处理

剂等, 尤其可作为生产肌醇的重要原料之一。

1 植酸的研究历程

植酸( Phytic Acid) 是由 Pfeffer 于 1872 年最早发

现的。最早他在糊粉谷物中发现一种由无机磷、钙、

镁组成的物质。

1879 年 Winterstein 从芥末种子中提取了一种类

似的物质 , 这种物质经盐酸酸解后生成了肌醇和正

磷酸, 由此确定了植酸的结构为肌醇六磷酸酯。

但对此具有争议的是 1914 年 Anderson 提出的

对称正磷酸酯结构和 Neuberg 提出的不对称水化三

焦磷酸酯结构。经过许多科研工作者多年的研究, 直

到 1969 年由 Johnson 和 Tate 等人通过化学分析、X-

光衍射分析、光谱分析以及核磁共振的测定与解析

后正式提出了植酸的结构式并被确认。

植酸的化学名称为 1, 2, 3, 4, 5, 6- 二氢磷酸肌醇

( IUPAC- IUB, 1968) , 又 名 肌 醇 六 磷 酸 酯 , 其 分 子 式

为 C6H18O24P6, 分子量为 660.08。

2 植酸生产现状

植酸是所有植物种子的成分之一。植酸通常以

混合态的 Ca- Mg- K 盐 ( 即菲丁 , Phytin) 的形式存在

于种子的不同部位。我国是稻米及杂粮产量居世界

首位的国家之一 , 每年加工的农副产品中植酸的含

量很丰富( 见表 1) 。

我国目前植酸生产的主要原料为米糠和植物胚

芽。植酸的生产方法有两种: 提取法与合成法。提取

法制取植酸主要以农产品加工副产物如脱脂米糠、

玉米浸渍水等为原料经分离、除杂、中和等工序制

取。合成法主要是以非植酸化合物为原料( 如六羟基
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种类
植酸含量

( %, W/W)
种类

植酸含量

( %, W/W)

小麦 1.1～1.4 脱脂米糠 7.1～7.5
麦麸 4.8～5.0 蓖麻子 1.2～1.4
大麦 1.0～1.2 花生 2.0～2.1
燕麦 0.8 麦芽胚 3.9～4.1
玉米 0.9～1.2 脱脂胡麻 5.3

玉米胚芽 5.0～5.1 大豆壳 0.1
糙米 0.7～0.9 可可豆 1.4～1.7
大豆 1.4～1.6 扁豆 2.5～2.6

大豆片 1.9～2.2 棉籽 1.4～1.6

表 1 植物中植酸含量

苯、淀粉等) 通过化学反应制得。目前合成法制取植

酸的费用远远高于提取法制取植酸 , 所以一般采用

提取法制取植酸。

提取法制取植酸又可以分为以下三种 : 菲丁法、

萃取法和膜分离法。三种植酸提取法的工艺流程又

各自具有自己的优缺点。

2.1 菲丁法制取植酸

菲丁法制取植酸的工艺流程如下所示:

菲丁法 , 又叫做酸浸沉淀法或石灰法 , 为传统工

艺。该方法始于 1917 年 , 早期是将脱脂米糠粉碎后

用强酸浸泡 , 中和得菲丁 , 用盐酸溶解 , 依次加入氢

氧化钡、过量稀硫酸、硫酸铜、硫化氢后过滤得植酸

溶液。后经改进为上述工艺流程的方法。

该传统工艺原料易得 , 操作简单 , 生产稳定性

强。该方法的不足主要在于所生产植酸质量差、植酸

得率较低、工艺流程长、生产能力小、规模效益差、设

备投资高。目前我国的传统工艺生产植酸的得率仅

为 2.5%～3%左右, 植酸浓度约在 40%左右。在生产过

程中, 加入稀酸( 一般为稀盐酸) 时引入了其它离子 ,

给后续工艺的分离带来负担 , 使产品质量受到一定

程度的影响。在进行过滤操作时, 由于沉淀物为粘稠

的膏状物质, 给过滤后的洗涤带来一定的难度。在中

和过程中 , 所用的碱液一般为石灰乳 , 所得菲丁中氢

氧化钙的含量较高 , 这是导致菲丁纯度下降的重要

因素。又采用石灰乳作溶剂时, 由于植酸中无机磷主

要以磷酸氢钙和磷酸氢镁的形式存在 , 导致植酸产

品中无机磷含量高。另外, 此法生产的植酸中无机盐

和蛋白质的含量较高, 杂质脱除不彻底。

2.2 萃取法制取植酸

萃取法制取植酸的工艺流程如下所示。

萃取法制取植酸过程中 , 采用萃取剂 ( 如正己

烷、正庚烷等溶剂) 脱脂时很好的脱除了蛋白质等杂

质。采用氨水中和时避免了引入其它金属离子。稀

酸溶解后的溶解液采用碳酸氢钠作沉淀剂 , 能够有

效的去除无机磷 , 使产品植酸中无机磷的含量大大

减少。

但此法生产植酸时 , 由于萃取剂的使用使生产

成本增加。在氨水中和沉淀操作过程中, 为了确保产

品质量 , 确保除去产品杂质 , 并使植酸钙、镁、铵盐沉

淀完全 , 需要严格控制 pH, 这就使操作难度大大增

加。此法所生产的植酸产品一般颜色较深, 需进行脱

色处理, 使工艺过程变得复杂。此方法也有植酸得率

较低、工艺流程长、生产能力小、规模效益差、设备投

资高、过滤后的洗涤难等缺点。

2.3 膜分离法制取植酸

膜分离法制取植酸的工艺流程如下所示。

通过膜分离法制取的植酸产品质量好 , 植酸含

量高, 杂质含量小, 外观透明, 几乎无色。采用膜分离

技术分离过程中 , 不发生相的变化 , 不消耗相变能 ,

因此, 能量消耗低。此法制取植酸过程中不引入其它

化学物质 , 节省原料 , 不引入杂质离子 , 使产品杂质

含量减小。超滤使蛋白质、淀粉等大分子物质一次性

除去 , 并滤除了大部分色素 , 使产品质量提高 , 沉淀

量减小, 保存期增长。

此法的缺点是离子交换后的交换液中仍含有大

量的高分子物质, 如蛋白质、淀粉等, 在超滤过程中这

些大分子物质极易使超滤膜堵塞,给生产维护带来很

大影响。此外, 此生产工艺所要求的设备投资较高。

3 植酸生产发展趋势

我国的稻米及杂粮产量居世界首位 , 应该大力

发展农副产品加工业 , 从农副产品加工过程中提取

植酸是一个很好的发展方向。提供一种具有投资成

本低、有利于工业化生产、能够提高经济效益和社会

效益的植酸生产的新方法是致力于植酸研究开发者

所追求的目标。为此 , 我们可以从以下几个方面对植

酸的生产技术进行研究。

3.1 开发植酸生产的新的原料途径

我国的农副产品加工副产物 ( 如碾米加工的副

产物米糠等) 综合利用率低 , 有的工厂直接将加工副

产物出售给农民用于饲养家畜 , 有的工厂则直接当

做废物扔掉, 对自然资源造成了极大的浪费。如何更

加有效的利用植酸含量较高的副产物生产植酸 , 开

米糠或植物胚芽→米糠或植物胚芽粉→稀酸浸泡→滤液→沉淀

精制植酸←交换液←滤液←脱色←溶解←菲丁

粉碎 稀酸 过滤 中和

浓缩 ↓
过
滤离子交换 过滤 活性碳 稀酸

米糠或植物胚芽→米糠或植物胚芽粉→酸浸液→酸浸液→沉淀

精制植酸←交换液←植酸盐←溶液←溶解液←滤渣

粉碎 稀酸 萃取脱脂 氨水

浓缩 ↓
过
滤离子交换 过滤 碳酸氢钠 稀酸

中和

米糠或植物胚芽→米糠或植物胚芽粉→酸浸泡液→滤液→清液

精制植酸←渗析液←脱色液←浓缩液←滤液←交换液

粉碎 稀酸 过滤 烧碱

浓缩 ↓电渗析 脱色 浓缩 超滤

中和
离子交换
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发植酸生产的新的原料途径 , 提高我国植酸生产的

年产量和生产水平是植酸研究的一个发展方向。

3.2 改进现有生产工艺

在菲丁法和萃取法等工艺中 , 如何提高植酸的

产品质量和植酸得率 , 如何确定植酸生产的最佳工

艺条件、缩短生产工艺流程并减小新建项目的设备

投资等问题是传统工艺改造要面临的一项课题。如

何使新技术、新工艺中的好的方面应用到传统工艺

的改造中去应该也是大家努力的一个方向。

3.3 开发短流程的植酸生产新方法

在文献中还有一种用离子交换树脂制取植酸的

方法 , 但该方法基本没有避开制取菲丁的生产工序 ,

这就使生产工艺流程过长, 设备投资增加。如何利用

离子交换树脂等先进的科技手段开发一种成本低、

流程短、工艺简单、操作方便、环境污染小的新的生

产工艺, 为企业创造更好的经济效益和社会效益 , 也

是科技开发者所追求的目标。

3.4 环保问题应引起注意

在现有工业化生产植酸的方法中 , 生产时所产

生的副产物里蛋白质等杂质的含量一般较高 , COD

等污水排放指标也很高 , 直接排放将对环境造成严

重污染。这是在新技术开发过程中必须注意的一个

问题。
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