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摘 要： 添加植酸于黄酒酵母生长发酵基质中，研究植酸对黄酒酵母生长和发酵的影响，得出如下结论：（8）最适植
酸添加浓度为6:86 A，至主发酵结束，酒精度最大可提高8;:8< A；（5）植酸能促进黄酒酵母细胞增殖，使酵母提前进入
对数生长期，提高出芽率，降低死亡率，并表现出较好的同步性，从而加快发酵速度；（;）植酸使黄酒酵母的耐酒精度从
8< A提高到56 A；（7）黄酒醪中添加植酸，发酵周期缩短且各项理化指标均有较大改善，从而提高了黄酒产量和质量。
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植酸（U24R". C."J，UC）又名肌醇六磷酸，是维生素P族一员，
是一种新型食品添加剂 Z8[。由于其特殊的环状结构和极强的螯合

效应，决定了植酸在食品、医药、化工和环保等方面的特殊生理和

药理作用Z5\@[。在发酵工业，植酸作为促酵剂，用于提高菌体繁殖速

度，增加产物的量及提高原料的利用率，近年来引起越来越多专家

的注意 Z<，>[。植酸用于霉菌类已有报道 Z?[，将植酸对黄酒酵母生长和

发酵性能的影响的试验研究报告如下。

8 材料和方法

8:8 材料
菌种：黄酒酵母菌（!"##%"&’()#*+ #*&*,-+-"*）<6>，扬州大学生

物科学技术学院微生物实验室保藏菌种。

斜面活化培养基：85]PY新鲜麦芽汁，5 A琼脂。
液体发酵培养基：8<]PY新鲜糖化米汁Z=[。

种子扩培及生长曲线用培养基：85]PY新鲜麦芽汁。
以上培养基用磷酸调节至XH;:=\7:8，86? ^高压灭菌8@\56

("+。
麦曲、大麦芽：取自丹阳黄酒厂。

植酸：嘉善巨枫化工厂，含量!>6 A，分析纯。
其他试剂均为分析纯。

8:5 实验方法
8:5:8 不同植酸浓度对黄酒酵母菌发酵的影响

;66 (3三角瓶中分装液体发酵培养基8@6 (3，分别加不同量植
酸，调配成终浓度为6:6< A，6:86 A，6:87 A，6:8? A，6:55 A的植酸
发酵液，用7 A HN3或7 A 9)_H调节至XH;:=\7:8，接入8 A酵母菌
种子液，;6 ^恒温发酵，定时测定各项理化指标。
8:5:5 植酸对黄酒酵母菌增殖的影响

8666 (3三角瓶中装麦芽汁@66 (3，调配成最佳植酸浓度，接入
8 A酵母菌种子液，;6 ^恒温发酵，每隔5 2取液计数细胞数。
8:5:; 植酸对黄酒酵母菌耐酒精度的影响

8@6 (3糖化米汁中加入一定量的无水乙醇配制成含87 A，8<
A，8? A，56 A，55 A酒精的发酵液，用水补足至发酵液体积相等。
然后调整植酸最佳浓度，并用7 A HN3或7 A 9)_H调节至XH;:=\
7:8，接入8 A酵母菌种子液，;6 ^恒温发酵，每天测定N_5失重

Z86[。

8:5:7 植酸对成品黄酒的影响
糯米866 ,，纯种麦曲8@ ,，酒母接种量86 A，加水后总控制量

为;;6 ,，调配成最佳植酸浓度。5= ^主酵@ J，8@ ^后酵56 J，过滤，
澄清。测定成品黄酒各项理化指标。

8:; 测定方法
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见文献;88<；细胞形态及大小测定见文献;86<。

5 结果与分析
5:8 不同植酸浓度对黄酒酵母菌发酵的影响
不同植酸浓度对酵母菌发酵过程中的酒精度、同化碳源速度、

同化氮源速度的影响分别见图8=图>。

由图8=图>可知，加入低浓度植酸后，黄酒酵母产酒速度及同
化碳源和氮源速度比对照明显加快。整个发酵过程，高浓度的植酸

都抑制酵母菌发酵。在发酵7? 2以前，添加6:87 @的植酸，发酵液
真正糖度几乎成直线下降，此阶段，除发酵产酒外，酵母菌主要是

大量增殖，同时消耗氮素营养。7? 2以后，6:86 @的植酸则为最佳
浓度。至主酵结束（AB 2），添加6:86 @植酸的发酵液的酒精度和真
正发酵度分别为?:B @（C D C）和?8:5E @，分别比同期对照提高8>:8B
@和B:77 @；而真正糖度和氨基氮则分别为>:66FGH和6:6E6 , D !，分
别比同期对照降低5E:EB @和8>:IA @。
植酸是一种非离子型表面活性剂，积累在酵母菌细胞膜

的表面，可以改善氧的通透性及物质传递性，从而加快菌体繁

殖速度，进而加快营养物质的消耗及产物的生成和分泌 ;85<。同

时酵母菌产生的肌醇六磷酸’>’磷酸水解酶强植酸降解成肌
醇和磷酸;8>，87<。肌醇属生物激素，在微生物发酵过程中能够激

活微生物体内的酶系，增加产物的生成量。据报道，肌醇用于

白酒生产，能提高出酒率 ;8E<。磷是核酸和磷脂的成分，组成多

磷化合物及许多酶的活性基，微生物对磷的需要量很高，一般

为6:66E=6:68摩尔浓度。磷进入细胞后即迅速同化为有机磷化合
物，同时形成J1K，JLK等，用于调节微生物细胞生长及发酵过程
的能量代谢。

综合酒精度、真正糖度、氨基氮等理化指标，确定植酸最佳添

加浓度为6:86 @。
5:5 植酸对黄酒酵母增殖的影响（见图7）

图7为培养基中添加6:86 @植酸酵母菌的增殖曲线。从图7中
可以看出，添加植酸后，酵母的细胞增殖速度较快，有明显的对数

生长期，而对照细胞增殖较平缓。这说明添加植酸后，酵母生命力

较旺盛，同步性好，这使得酵母在接种入发酵醪后，酵母能缩短滞

留期，迅速进入对数生长期进行大量繁殖，并很快达到主酵期，形

成绝对的生长优势，增大发酵速度，缩短发酵时间，同时可以抑制

杂菌污染，保证黄酒生产的安全性和产品的质量。

5:> 植酸对黄酒酵母菌生长及形态的影响（见表8）

表8为添加6:86 @植酸的培养基中培养7? 2的黄酒酵母的出
芽率、死亡率及形态、大小的情况。

由表8可以看出，添加植酸后，酵母菌出芽率较高，死亡率较
低，并且细胞形态大小均一。从而进一步说明，添加植酸后，酵母菌

能迅速繁殖，生长旺盛，发酵速度快且同步性好。

5:7 植酸对黄酒酵母菌耐酒精度的影响（见表5）
由表5可知，加入植酸后，酵母的耐酒精性能得到了很大的提

高。随着外加酒精浓度的增加，酵母发酵产MN5呈下降趋势。添加

植酸后，酵母菌产MN5缓慢减少，而对照样产MN5则急剧降低。酒精

浓度为8? @时，加入植酸的酵母产MN5比对照多8:I> ,；酒精浓度
为56 @，55 @时，加入植酸的酵母产MN5量几乎为对照的5倍或更
多。因此，加入植酸后，酵母菌的耐酒精度由8B @提高到56 @，提
高了7 @。从表5中还可以看出，加入植酸后，在发酵的前7? 2，酵母
菌产MN5起步早，且产量多，这也证明了植酸能加速酵母菌繁殖，

提高细胞生长发酵的同步性。

图> 植酸对酵母菌同化氮源的影响

图8 植酸对酵母菌产酒精度影响

图5 植酸对酵母菌同化碳源速度的影响

图7 黄酒酵母菌生长曲线
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能正常发酵，说明;种活性干酵母都具有较好的耐高糖特性。从发
酵液残糖和酒度看，<4()=3%&/ >8?和!@!AB9 5?7的发酵液的残糖
较少，酒度较高，说明这两种活性干酵母同时具有较好的耐高酒精

浓度的特性；而CD)=/&( EF的发酵液残糖较高，酒精含量也较低，
这说明它的耐酒精性能较差。

G 结论

G:8 不同来源的活性干酵母产品，其活细胞率和细胞总数存在较
大的差异，这与产品本身质量、存放条件和存放时间等因素有关，

使用时应根据活性干酵母的实际情况确定合适的用量。

G:5 通过对;种进口葡萄酒活性干酵母产品基本发酵性能的测
定，可知各产品都具有较好的耐高糖和耐-H5特性，其最终发酵液

残糖都在7 , I !以下，说明它们都适合于葡萄酒的酿造。产品<4J
()=3%&/ >8?和CD)=/&( EF的耐FH5性能较好，发酵速度快，在高糖

情况下发酵液残糖较低，酒度较高，但产品CD)=/&( EF的活细胞率
和细胞总数都较低。综合比较，<4()=3%&/ >8?为优良葡萄酒活性干
酵母产品。

参考文献：
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K7L 顾国贤，等:酿造酒工艺学KOL: 北京：中国轻工业出版社，8PP;:
K?L 梁学军:二氧化碳浸渍法及其在红葡萄酒酿造中的应用KRL: 中外葡萄
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5:? 植酸对成品黄酒的影响（见表G）

由表G可知，加入植酸后，酵母的发酵能力强，对原料的利用
率高，产酒精度高，挥发酯及氨基氮等风味物质也均比对照高。同

时，由于植酸的加入，酵母增殖迅速，在发酵前期处于优势菌群，

从而抑制了杂菌的生长，因而酿制的黄酒总酸和挥发酸均比对照

低，从而提高了最终产品的质量和风味。

G 结论与讨论

植酸是近年来新发现的重要天然有机含磷化合物，是种子、

谷物的;6 STQ6 S有机磷储存的重要仓库 K8L。黄酒生产中，加入一

定量植酸不仅可以提高酵母菌发酵力和曲霉菌糖化力，缩短发酵

周期，提高原料及设备利用率，降低成本，而且可以有效抑制杂菌

生长，保证黄酒安全生产。植酸在使用时过多过少效果均不好，应

控制在适量范围内。本实验研究得出，添加6:86 S的植酸对黄酒酵
母菌及黄酒生产均有利。

植酸的毒性极低，小鼠口服半致死量（!U?6）为78P5 (, I *,K8;L，
比食盐（!U?6为7666 (, I *,）更安全，因而美国等发达国家已将其
列为新型添加剂广泛用于食品工业。

黄酒发酵时添加一定量植酸，受菌体分泌的植酸酶的分解，

产生一定量的肌醇和磷酸，有利于促进酵母的生长繁殖和提高酵

母菌乙醇脱氢酶稳定性及催化能力 K8G，87L。黄酒发酵特点是：敞开

式、高浓度、高酒精发酵 KPL。加入植酸对提高菌体繁殖速度，抑制杂

菌滋生均有明显改善。加入植酸对酵母菌的耐酒精性能也有所提

高，这一点与池振明 K8VL、赵宝华K8QL等的报道是一致的。目前，普遍认

为植酸促酵原理是打破细胞内酶合成的“反馈平行”，改善细胞膜

通透性，增加膜内外物质交换，能量转化，代谢调节等 K85L，其是否还

存在其他作用机理，还有待于进一步研究。
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