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应用植酸酶提高玉米酒精出酒率的研究

邱立友，戚元成，张世敏，张会湘

（河南农业大学生命科学学院，河南 郑州 .#"""!）

摘 要： 探讨了在玉米原料酒精发酵醪中添加植酸酶对酒精发酵的影响。在玉米原料酒精发酵

醪中添加 %# / 0 1 原料的微生物植酸酶，发酵成熟醪中酒精分和磷含量可达 %")%" 2（3 0 3）和
#%4)4. !5，分别比对照提高 #)#. 2和 4)&% 2；原料出酒率可达 &6)4% 2，比对照提高 $)6$ 2。
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*5#.%$&.：The effects of addition of phytase in fermented mash on alcohol fermentation were investigated. Addition of 15
u/g phytase in fermenting mash could increase alcohol degree and phosphate content to 10.10 %（v/v） and 518.84 !5 QFU
SVFDR?3F,@ ?C KBR/QFL NFQKFCR?C1 KBSE， #)#. 2 ?CDQFBSF BCL 4)&% 2 ?CDQFBSF QFSVFDR?3F,@ D(KVBQFL W?RE D(CRQBSR
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6"1 7(%4#：phytase；alcohol produced by maize；fermentation；yield

酒精发酵生产对能源、化工、食品等领域有重要作

用。利用纤维素酶、酸性蛋白酶或构建高效酒精发酵酵

母菌等生物技术手段，可显著提高原料出酒率，投入少，

效益高[%\&]。然而，在酒精发酵中应用植酸酶尚未见报道。

% 材料与方法

%)% 材料
":淀粉酶：无锡星达生物工程有限公司生产，酶活

力 #""" / 0 1。
糖化酶：无锡星达生物工程有限公司生产，酶活力

%"万 / 0 1。
植酸酶：河南农业大学微生物研究室筛选的黑曲霉

5I"!%经固体发酵制成。
耐高温酒用活性干酵母：安琪酵母股份有限公司出

品，安琪牌。

%)! 方法
%)!)% 酒精发酵
在 #"" K> 三角瓶中，按料^水_%^. 加入玉米粉和

水，搅拌均匀，加入 ":淀粉酶液化，然后 %!% ‘蒸煮 6"
K?C。冷却至 $" ‘，加入糖化酶和植酸酶，保温糖化 &"

K?C。冷却至 &. ‘，加入酵母活化液，常规酒精发酵 ;!
E。每个处理设 &个重复。
%)!)! 酒精度测定
酒精计法。

%)!)& 还原糖测定
菲林试剂滴定法。

%)!). 酸度测定
以 % K>样品消耗 ")% ’ ’BaH溶液的毫升数计。

%)!)# 磷含量测定
微量比色法[.]。

! 结果与讨论

!)% 植酸酶用量对酒精发酵的影响
在蒸煮醪中加入糖化酶的同时，分别添加不同用量

的植酸酶，然后进行酒精发酵，结果见表 %。从表 % 可
知，在蒸煮醪中加入 #\!" / 0 1 原料的植酸酶均可提高
发酵醪酒分和原料出酒率，植酸酶使用量为 %# / 0 1原料
时，发酵醪酒分和原料出酒率分别达 %")%" 2*3 0 3-和
&6)4% 2 ，比对照提高 #)#. 2和 $)6$ 2，经方差分析，达
到极显著水平。
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!"! 添加植酸酶对酒精发酵成熟醪成分的影响
为了探讨植酸酶促进酒精发酵的机理，对添加植酸

酶#$% & ’ ( 原料)的酒精发酵成熟醪的成分进行了分析，
结果见表 !。添加植酸酶，酒精发酵成熟醪的酸度略有
增加，残糖比对照降低了 *$"* +，磷含量比对照提高
,"-$ +. 对发酵成熟醪的磷含量进行方差分析，与对照
相比达到极显著水平。

- 讨论

植酸在谷物、豆类和油料等植物籽实中含量丰富.
可达 $ +/- +.是植物总磷的主要储存形式.占 01 +/,1
+.如玉米中植酸磷占总磷的 2$ +。动物和某些微生物
缺乏植酸酶. 对植酸的利用效率相当低. 饲（原）料中的
植酸磷大部分被残留。植酸（盐）还可以通过螯合作用与

金属 34，56 等离子以及氨基酸、蛋白质等结合，影响利
用率，并抑制淀粉酶、蛋白酶等的活力，所以植酸是一种

主要的植物抗营养因子7%8。

有关酵母菌植酸酶的报道很少，主要是啤酒酵母#!"
#$%$&’(’)$)和 (#*+),,’-./#$( #)(0$11’’。其中后者产酶活
性在酵母菌中较高708。酒精发酵用酵母中有关植酸酶活

性尚未有报道。通过遗传育种手段构建高植酸酶活的酒

精发酵酵母，对酒精发酵生产将会大有裨益。

以玉米为原料生产酒精，由于玉米中植酸含量较

高，对酒精发酵产生不利影响。大量的植酸磷残留在酒

糟中，作为饲料难以被畜禽利用，造成环境污染。在酒精

发酵醪中添加适量的植酸酶，补充酒精酵母产植酸酶的

不足，既可提高原料中磷的利用率，减少磷在酒糟中的

残留，又可减少植酸对其他营养因子的螯合作用和对淀

粉酶、蛋白酶的抑制作用，从而提高酒精原料利用率，增

加发酵醪中游离磷的含量。

植酸酶在饲料工业和食品工业已得到愈来愈广泛

的应用。在不同饲料中添加不同水平的植酸酶可使植酸

磷的利用率提高 -1 +/-11 +，多种氨基酸消化率显著
提高，增加饲料效益。在面粉和大豆食品中添加植酸酶

可大大提高植酸的降解率，提高其营养价值，并提高

56，9:等的利用率708。

本试验中，在酒精发酵醪中添加 $1/!1 & ’ ( 原料的
植酸酶，发酵醪酒分比对照提高 !"1; +/%"%* +#<=
1"1$)，原料出酒率比对照提高 -"*2 +/0";0 +#<=1"1$)。
在酒精发酵醪中添加 % & ’ (原料的植酸酶，对发酵醪酒
分和原料出酒率无明显影响#<>1"1%)。与在饲料中应用
植酸酶相比，添加量较高。一般饲料中植酸酶的添加量

在 !%1/$!11 & ’ ?(728。其原因可能是酒精发酵醪中原料浓
度低，植酸酶与底物的有效碰撞几率低；酒精发酵温度

在 -1/-% @，低于畜禽的胃肠温度（-2/-; @），酶作用活
性较低。有关在酒精发酵中应用植酸酶还有待进一步研

究。
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¡ 1  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­ 
¡¢£¤¥(u/g ¡¢) ¡¢ 

0(¡¢) 5 10 15 20 
¡¢£(g) 225 225 225 225 225 
¡¢£¤¥(%¡v/v) 9.57 9.60 9.77** 10.10** 10.00** 
¡¢ 96%¡¢£¤(g) 84.87 85.14 86.64 89.57 88.68 
¡¢£¤¥(%) 37.22 37.84 38.51** 39.81** 39.41** 
¡¢** ¡¢£¤ 1%¡¢£¤¥ 

 

¡ 2  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°±²³́ µ  
¡ ¡ ¡¢ ¡¢£¤¥ (15u/g¡¢) 

¡¢ 0.41 0.44 
¡¢£(g/mL) 0.391 0.229 
¡¢£(¡M)) 479.05 518.84** 
¡¢** ¡¢£¤ 1%¡¢£¤¡ 
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本刊讯：据新华社信息，预计 !11%/!110年度，国内酒精消费玉米将达到 ,;1万吨，比 !11*/!11%年度增加 $%1万吨。
据了解，燃料乙醇产量增长带动了整个酒精市场的发展。酒精生产是传统的玉米消费渠道，过去这种消费的增长速度较慢甚

至停滞。$;;;/!11-年，国内此种消费的年增长速度仅有 $ +，但从 !11*年开始，随着燃料乙醇新增长点的涌现，酒精消费玉米量
的增长速度达到 !1 +。（小小）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
年度国内酒精消费玉米将达890 万吨


