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防 JJ:- 試驗
一-Phytic acid 之適用性 ,機討一一

陳 茂 松

在水產物研用的氧化防 1l: 劑中 , 為吾人熟知者有 BHA 、 BHT' 其他尚有 lAG 、 Erythorbic

acid 則次之@ 。此種氧化防止劑在實用上必獨具有毒性少、用法方便、廉價等條件 , 然 BHA 與BHT

雖有其強力的氧化防主教力
, 但未必能合乎上述的各種保件。因此 , 對於新興氧化防止劑的開發 , 各

有關方面均在不斷地進行。

筆者自 1966 學 4 至10 月之間
, 曾在東京水產大學水產工業化學講座研究室從事此頃研究 , 所用的

試料為當時該國食品加工界所囑目的 Phytic acid@ , 經研究結果己略知其做為氧化防丘劑之過否 ,

誰報告於于以供參考。
Phytic acid 之最適原料係為 Phytine ' 此為 Inositol 六磷酸醋的 Phytic acid 之 Ca

、 Mg

及 K 鹽 ,
係為 PaSTERNAK 、 WINTERSTEIN 那證賞 . STARKEINSTEIN (8 均與 ANDERSON (A 式〉則

分別提出如下之構造式 :

A 式

"OH
O 早 P(

! ＼OH
O

。
I

HO ＼ II )' ＼ II jOH
HO/P - a 一 CH CH-O-P 又OH
HO ＼ I I

-
/OH

Hal 干。一CH
＼

CH-O- P<-�H
a CH 0

O
I "OH

O 置 P(
＼OH

分于式 CeH24027Pe 分于式 Ce 恥eO24P e

MW 714.13 MW 6的 .08

P % 26.02% P % 28.16%

P2OG% 59.63% P2Oe% 64.51%

上式中之 A式係由 S 式減去 3H2O 耐得
,p 的fERNAK 認為Phytic acid 之式與 A式相同

, 且由
Ca 7ft. Ba Phytine 分析結果獲如 Phy 世c acid 分與 S 式之 CeH24027Pe 頗能-致�乃說明 Ca 及

Ba Phytine 有 3H2O 結合 , 此說己為多數學者所支持 , 故目前以 A式噶通用。
phytine 頗廣泛分布於穀輯、胚芽、米擴等植物體中 , 撮木村調奎自來各地出產約 200 種米輾結

果 . Phytine 含量有 9.5-14.5 wt% 立譜 , 略與灰分量相同 , 可見米慷為 ,Phytine 7ft. Phytic

acid 之最適原料。 Phytic acid 之主要用、途嫣威士忌等個寶貝及其他食品中所合鐵、多的之除企屬劑以及

S 式

(OH)a-P 一 0 一一一CH

。 / / ＼
＼ /

(OH λ-P 一 0 一CH CH 一O-P(OH)a

。< I
I. )()

(OH)3-P 一。一�H CH 一 0 - P(OH)a
n/ ＼ /
'"'"," 。一溢
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做為析出食晶中鹽額之遮蔽劑等 , 其加水分解物 Inositol 在很久以前即列載於美國藥典中
, 日本黨典

1961< 年第 7 改正亦已列入。因為 Phytic acid 係採自天然植物尤以米慷為多的關係 ' 一敵人所撒惡的

毒性成副作用少 , 當較少或幾無 , 只要數果良好即可為優秀拘食品添加物 , 是為實施本試驗主要動機
之一。

一、實 j驗

1. 試料 :

1) Phytic acid: 為日本東洋高壓工業株式會社製品 , 其分析制定結果如干@:

7� 分 50%
Phytic acid 50%

Phytine 態路 14.0%

無機磷 O.Ol�o' 以下

鐵 0.01% 以下

氣化物 0.07% 以下

重金屬 (Pb) O. ∞2% 以干

神 Q. ∞Q2% 以下

比重 C25 �C) 1.298

pH(l%sol.) 1.5 -1.6

2) BHA (Sustane): 主成分為 Bytyl hydroxy anisole' 日揮且二月步 J ν眛式會社出品。

2. i,慮紙吸著預備試驗

1) 供試魚泊之精製 : 取耿刀魚油 (A V 3.0 γ ) 500g 於1,OOOml 燒杯中 , 加熱至 60 �

C' 徐徐加入

25 克 NaOHsol. 以中和遊離脂肪酸 , 繼植保持溫度攪拌 30m 妞
, 而後子以靜置使袖份與水{分分離

, 並將本份棄卸 , 再用溫水反覆洗 i條至鹼性消失為度 , 次將魚抽加熱至 70 �C, 加 5% 的酸性自土
,

提高溫度至 110 � C;' 攪拌 3Omin 後予以肢引過濾之
, 所得之精製魚袖中加其 5% 重量之活性聽土

(Activat,.<>d �lum�na) , 的mm 真空度下以鉤。C 加熱部min� 使原有之過氧 {呦破壞 , 然後在
濟壓狀態下放冷

, 繼以吸引過濾立 , 由此所得之精製魚抽做為試料。
2) 跟著供試魚抽濾紙之詞製

將爐紙 (7 x 2Ocm) 先浸潰於各種木同濃度的 Phytic acid sol 中
, 即取出手以陰乾 , 然後再手

浸入上述精製魚泊中 ; 在第 2 次試驗中
, 部份魚抽裡面並溶有 BHA' 以便觀察 Phytic acid 與

BHA 是否有相乘敷果。經浸潰後立濾祇用鉛線串聯起荊〈互本相縱貼 ) , 掛於室內者克份先輾立窗

戶邊 , 但避免直射目光之照射 , 以防藏立。
3) 抽燒防庄強力之判定

採用外山、猿谷之方法 -@ 在財藏期間中 , 每隔一定時日子以實施官能檢查及測定抽出泊之性狀
,

以便將氧化防止劑之故果與對照品做一比較
, 所採用之方法如一F:

A) 官能檢壺 : 概就抽出油實施 , 按所見到之顏色以下列號碼表示立。

第 1 表魚體及魚油變色之判定基準

No. 2 3 4 5 6



-一

Odor normal
slightly

rancid
strongly

rancid rancid

F
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B) 油脂之抽出法 : 每一試驗區各取兩張紙-料穗紙
, 置 Soxhlet 管中

, 以預先除去過氧化物的乙

隘抽出 16 址 , 然後在水流幫浦減壓下除去乙酷 , 所得之油脂以供分析。
C) 抽脂立性狀測定法 : 過氧化物價(Peroxide value 略寫 POV) 係按 LEA 立“Cold method"

測定 , 以油脂 1kg 所含過氧化物態氧立毫克當量數 (meq/kg) 表示 , 氧化酸 (Oxidiz €-d acid 略寫

OA) 則依 F AHRION Z 方法制定 , 所得數量以油油脂中之含量百分率表示 , 酸價 (Acid value 略寫

AV) 係依常法測覓 , 以中和油脂 19 所合遊離:脂肪酸所需 KOH 之 mg 數表示立。

3. 鰻魚鹽乾晶試驗 ,

' 。試料鹽乾品之調製 :

本試驗以使用具鰻 ( 平均每尾重量約 180.0g) 做為原料 , 選擇新鮮而油脂含量多的鮮魚 , 先切除

頭部 , 見第 1 圖 (1) , 偽接手以背開取除內臟 , 經水洗 , 滴乾7划分後區[J 分別浸潰於含有氧化防立劑的5 克

成 7.5% 食鹽水中
, 浸潰 16hr 後取出

, 排列於竹簣上日乾 ' 時時換面
, 至7划分含量約剩為切結為度

,

gp 收置於室內 , 每隔-定時筒子以抽油分析之。
1) 袖燒防止敷力之判定、

概依照濾紙吸著手備試驗項實施之。

A) 官能檢奎 : 試聽品為觀察抽脂變化最激烈之腹睦壁部份
, 見第 1 圖 (4) , 其所抽出之袖脂等仍

以第1 表號碼表示立
, 至其臭氣則依第 2 衰立號碼表示。

NO.

第 2 衰魚體臭變化之判定基準
3 4

B) 油 1眉之抽出法 : 每-試驗區各取一個體 , 依第 1 圖 (2)( 司研示 , 先直截魚體之靠頭部部份互支尾餾

基部以干部份
, 而街用紋碎機敏碎 , 加同量之無水硫酸錦細膺 , 接入團筒 i盧紙中仍用 Soxhlet 脂防抽

出器抽出 16hr, 將所得之油脂子以分析之。

1. 鹽水潰前切除部份

2. 抽油前切除部份

3. 可上
4. 觀察色相部份

第 1 圖 供試鱷魚立 ,處理說明

C) 油脂立性狀測定法 : 參照墉紙吸著手備試驗該項湖定法實施之。

二、實驗結果及考第

1. 在積紙跟著油脂上之故果



..
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在實施韓鹽乾晶氧化肪11:: 裁力試驗之前 , 先讓精製秋﹒刀魚怕被跟著於滴紙上 , 以實施于備模型宜蟻 ,

因魚油與空氣之接觸面頗大
, 故魚泊之氧化甚遠 , 不關有否抗氧化物處理均為如此 , 惟可以窺出BHA

處理區較佳 . Phytic acid 區之故果不興顯 , 而兩者軒昂區亦然 , 即 Phytic acid 立教果有符商榷。

第 3 衰 Phytic acid 或與 BHA 併用對於魚油氧化防丘之故果

試

試

氧 實于 藏 取 6 小 時 好 藏 時前 防 30防 立 劑

OA

化
驗 區

|種類濃度

',",__L__' %
" Control

Phytic
!'\"acid v.v

Color I POV濃度 |POV AV OA

%門 eq/kg %
怕.28 0.49 0.97

AV v

4 4

種類

4 1.947.17 18.67 11.69 4

Imeq/kg %
1 i486.72 2.07 3.69

1600.52 2.40 4.30

. 4 2,033.9619.81 19.40 4

2

3 697.79 2.24 4.10

4 1,667.35 9.38 5.78 4

。 0.05

4 1,083.60 4.51 6.74

i,629.25 8♂ 11.82 4

4 'Con 甘'01

Phyt��0.5
a αa--

p

嗡0.05 + 。 0.01

4

4

8 'G.'.4-戶L

、wac.1&Ev,.np

度
()/,meq/kg

0.5\
I

0.051

前 |R

-�Ipov AV ω-佈'v AV

imeq/k 寶貝G pneq/u %
1 12,294.4-523.3430.86 4 11,877.8731.72 40.14

宮,212.02 13.2022.79

[2,109.5121.6822.61

11,007.90 3.30 6.64

3 天
藏

4 天

BRA 0.01 63.75 1.33 0.89

OA Color

4

4 1,986.9133.92 58.76 4

5 0.01 48.62 1.25 1.15

4 1,969.0032.3555.67 4

+ 。

50.21 1.4-2 1.19

4 2,312.6522.7546.38 4

6

第 4 表 Phytic acid 對於魚油氧化防丘妓果

由預備實驗宙君, 因抽著受氧化較迅速 , 各種氧化防丘劑未能見者顯著立教果 , 但 BI

及 Phytic acid 與 BHA 併吊區則顯然較未經任何處理者及單用 Phytic acid 者為罷 , 因此而認為
如果將此等單 it 梅止劑應用於 7J( 牽物 , 或許可獲得良好的故果 , 故子繼續實施下列試驗。

2. 在鱷魚鹽乾品之故果

本質鹽乾品之製造以風味為主
, 非以脖藏性為目的 , 故 7.K 份含量較一般乾製品為高 , 在日本此項

鹽乾晶自出廠到消費者手裡僅約 5 天而已 , 雖然此毆時間鎧暫 , 但其抽撓的進行則甚快 ,
故以本品來

試驗氧化肪 11:: 劑的教果在位期內即可明瞭。

本試驗之目的仍以觀察 Phytic acid 之氧化防 11:: 敷果
, 且與 BHA 敷果 f乍一比較 , 並檢討兩者

併用之相乘敷果。站將所得結果列表如下 :

第 5 表 Phytic acid 與 BHA 對於穆鹽乾品之氧化防止敷果

111Control

121BRA

dPhytic 門 i
I acid V"'I

141�!l�. .� 乎 � I
IrnyucaClQU.ll

氧 劑
且,
T 藏脖 藏化 防

﹒止

驗 區
POV類 游 AV OA種

7 Control
%

1.83

9 。

10 BRA

IA

鮮 1 藏 財 藏魚 J\'T 聲震

藏面面7日
5.62 3.99

%Imeq/k� 一一直至
0.77155.655.78 1.50

Itn.eq !kg %
3 188.4214.225.02

試 | 氧化防 .11:: 劑

罷 !孟頁頁度 Ipov

0.01 3 8.91 5.982.29

41.984.52 1.95 3 79.03 10.435.48

1.16 8.21 1.46 5.08 9.592.002

2

2
Imeq/kg %

4 157.63 13.29 4.31 3 6 62

3 110.5623.296.51 1 3 4

2 3 5176.06 18.164.12 '4 66

4 114.58 8.414.22 3 4
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上列之氧化防 11:: 劑 , 係按表列之濃度溶於 5% 食鹽水中 , 歷時 16 址 , 並予日乾 6.5hr 說自供第主

次抽抽測定 , 爾後則均放在室內。每次供試之樣品僅 1尾 , 故難免因個體差而發生詛,I] 定值之本準確及

不連續性 r 惟大體上仍可獲知氧化防 1l:: 劑立功裁。 )就上表而言 : 測定值之差異較明顯者為 POV' 的

與外觀觀察記錄略為一致 ,
I1!P 氧化防止教果以 BHA 區最佳 'BHA 與 Phytic acid 區抗之

, Phytic

ac 詞單獨區叉次之。如果就官能檢查結果凍說 , Phytic acid 單獨區則更吾先於 Control 區。

在此次體鹽乾品的氧化肪丘試驗結果 , Phytic acid 區並無良好成橫 , 筆者偎設其原因與濃度有
關

, 乃繼續以數種濃鹿實施于列試驗
, 以求印證。

第 6 表 浸讀不同濃度之 Phytic acid 對於魯塞鹽乾品之氧化防止敷果

E-- 劑 | 鮮魚 | 前藏 1 天 | 財議 2 天 | 鮮藏 : 一天
服I � ,,'k I�AH 'H�A.I"'A�' -�-��,-,..

-
_L- Colorln,-,.u �urH -.:1-- Color[n,-,.u

AU'-"A -.:1-- Color
區 |種類濃度 IPOV A V OA!POV A V OA odor obd�cillPOV A V OA odor b耐 '�' I POV A V OA odorb�d�v�il
- r %Imegjkg %Imeg/kg % rneqjkg % [meg/kg %
I51Control 10.94 8.12 1.31 戶3.5571.492.18 1 1 3177.5027.692.432 2 5180.5 日 52.932.59 4 6 5

叫啦�c O.O'l! 140.75 9.71,2.70 1 1 311 卡Ir�'y'L�" 0.01! 140.75 9.71,2.70 1 1 3 115.5336.593.60 2 2 5 167.0538.391.95 3 6 5

171 � 0.051 戶4.2126.843.47 1 1 4 將 0.1324.913.33 2 3 5 195.3447.353.01 3 6 5

181 q 0.101 川 .1529.872.59 1 1 3 170 之 6 30.47 4.22 2 3 5 197.3524.07 1.96 3 7 6

本試驗之鹽潰所用食鹽水濃度為7.5 克 , 其中再溶有 Phytic acid, 使濃度各成為 0.01 、 0.05 、

0.10% 縛 , 鰻魚經背開後仍與前次相同投入漫潰 16 址 , 取出後日乾〈陰天 ) 15hr
' 以供試驗。 Phytic

acid 各區的氧化酸 (OA) 值均較區 Control 篇大 , 此和上述試驗立結果略間 , 得知 Phytic acid

對於油脂中氧化酸之生成並無防正教力 , 說官揖檢產及 POV 、 AV 割定值而言 , Phytic acid 區亦

無故力 , 但略知 Phytic acid 之濃度,低者較高濃度者為佳 ,
郎。 .01% 者優於0.052 克 0.10% 者。惟尚需

多次反覆試驗方能斷定。
在預備實驗裡獲知 Phytic acid 典 BHA 之併用區對於魚抽過氧化物之生成 , 較各該學用區有

較佳結果之跡象已為追跡及確認其故果起見 , 將 BHAO.01% 溶液與 Phytic acid 0.01 克及0.05 克溶液

分別混合併用。所有處理概準照上記試驗實施 , 所得結果如下 :

第 7 表 Phytic acid 與 BRA 之儕用對於修聾乾品之氧化防止教果

氧 化 訪 止 種

的
一
叫
F

P-m

似

2鮮 魚 實于 激 天

or Color
body oil

試 驗 區
種 類 濃度

M
AV AA

←
MUr--nu

POV AV OA

mag/kg %
52.24 8.18. 2.87 2 419 Control 2.68

20 BRA

BRA
Phytic acid
BRA
Phytic acid

0.01

0.Ql
0.01
0.01
0.05

13.64 7.90 0.98 3

21 12.17 8.40 1.27 3

22 12.45 7.38 244 .3

此次試驗晶僅脖藏 2 天 ,
由上衰知氧化肪 1l::, 學j使用區均較 Con' 甘'01 區為佳

, 但併用阻抖 ic acid

之 BHA 區並未較 BHA 單用區鑄佳 , 足可證此次試驗之氧化防 1l:: 敷果純為 BHA 之添加所致 ,
就

氧化離之生成而言 , Phytic acid 似有加速其作用 , 故 Phytic acid 在魚顯乾製晶並無抗氧化敷力之

可雷。
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三、結
::.J 、

巨間

防止水產物油燒的氧化防止劑以 BHA ' BHT 為最佳而普遍 , 筆魯在本試驗中試用 Phytic

acid 於鱷魚鹽乾品中 , 以與 BHA 敷果做一比較
, 並檢討其適月性 , 強將試驗結果摘要如干 :

1. 在本試驗裡仍然確認 BHA 倡一放果優良的水產物氧化防丘劑
, 並認駕在最近的將來教果可

超越 BHA 的氧化前 .Il: 劑立出現與實用化仍有極大困難。
2. Phytic acid 與 BHA i井用臣之氧化防止敷果和 BRA 單用區相同或稍佳

, 但其氧化酸立生
成則較 BHA 單用區嫣遠

, 故 Phytic acid 典 BRA 立僻用在費用上並無多大意義。
3. Phytic acid 對於館鹽乾品在本試驗所周之各種濃度下

, 並未確認其故果 , 甚至使外觀益使低
劣 , 由此可推想對於其他水產物當亦無氧化防止故力。
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