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摘 要： 植酸酶分解玉米原料中的植酸磷，释放出无机磷，促进酵母发育及代谢。实验结果表

明，发酵时添加植酸酶，酒精含量平均提高 $+- .（/ 0 /），原料出酒率平均提高 %+* .，即生产 % 1 酒

精可节省 %2$ 34 玉米，效益非常可观。
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#$ 世纪 9$ 年代爆发的石油危机以及日趋恶化的

环境问题，人们开始寻找新的可再生燃料来替代石油，

因此，发展燃料酒精工业的市场条件已日趋成熟，并且

已经成为国内外研究的热点，发展燃料酒精不但可以消

耗大量玉米等含淀粉质原料，促进农业种植业的持续发

展，并且可以作为清洁燃料替代汽油或作为汽油添加

剂，减轻汽车尾气的污染，保护环境，同时也缓解战略物

资原油的进口压力，这将有助于改善生态环境，有助于

调整我国能源结构，保护我国有限的地下资源，同时对

地区经济的发展也将产生深远影响，因此提高酒精产

量，降低酒精生产成本非常重要。

我们在发酵过程中加入植酸酶，它能解除植酸的抗

营养作用，分解玉米中的植酸磷，释放出无机磷，促进了

酵母的生长发育及代谢作用，增加了酒精的产量 $+- .
（/ 0 /），提高了原料出酒率 %+* .，并且可降低废水中磷

的含量，有利于环境保护。

% 植酸酶的酶学特性

植酸酶（:;<1=>?）是催化植酸及植酸水解成肌醇与

磷酸（或磷酸盐）一类酶的总称，属磷酸单脂水解酶，它

实际包括植酸酶和酸性磷酸酶两种酶。大多数纯化的植

酸酶最适 @A 在 #B* 之间，等电点在 ,B’ 之间。它能将

肌醇六磷酸（植酸）分解成为肌醇和磷酸。将植酸分子上

的磷酸基团逐个切下，形成中间产物 C:’，C:2，C:,，C:#，

C:，终产物为肌醇和磷酸。大多数微生物来源的植酸酶

作用机理如下D%B,E。

植 酸!F(%+#+,+2+’+*(五 磷 酸 肌 醇 和 F(%+#+,+2+’+(
五磷酸肌醇!%+#+’+*(四磷酸肌醇!%+#+’(三磷酸肌醇

或 %+#+*(三磷酸肌醇!%+#(二磷酸肌醇!#(磷酸肌醇

# 植酸梅在玉米原料酒精发酵中的作用机理

玉米中的磷大部分以植酸磷的形式存在，其中 )$
.在胚芽中，而其余则在糊粉中，不能被微生物利用，既

浪费资源，又对环境造成污染。玉米中磷的含量如表 %。

我们在发酵过程中加入植酸酶，它能将植酸磷分解

为无机磷，磷是合成酵母菌的菌体细胞中核酸、核蛋白、
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磷脂和其他含磷化合物的重要组成元素，是菌体细胞中

许多辅酶 *辅酶就是一种在酶的催化反应中作为电子、

原子或某些化学基团的传递者，是一种非蛋白质分子的

活性基-的重要组成部分，其高能磷酸键在细胞的能量

贮藏和传递、转运中起主要作用，同时磷与其他化合物

结合的磷酸盐，又是培养基中重要的 ./ 值缓冲剂之

一。当细胞中缺少磷时，就会引起各种代谢产物的紊乱。

特别是酵母菌在发酵时如果缺少磷，发酵醪中葡萄糖利

用速度就会减慢，发酵周期延长，成熟醪中残余糖分增

加。特别是当细胞中缺少磷时，对菌体细胞合成及排出

代谢产物带来困难，对各种辅酶的形成也将受到阻碍。

& 材料与方法

&)% 原料

市售玉米面，淀粉含量 0# 1。

&)! 菌种

安琪耐高温酒用酵母，安琪酵母股份有限公司。

&)& 酶制剂

糖化酶：江苏宏达酶制剂厂，酶活力 %""""" 2 3 45。

液化酶：’676 公司生产，酶活力 &#""" 2 3 45。

植酸酶：酶活力 #"" 2 3 8，由天津诺沃公司提供，经

我所预处理。

&)9 实验及分析方法

&)9)% 发酵培养基：%"" 8 玉米面加入 !"" 8 水（%:!），

加入液化酶，;" <液化 &" 4=>，冷却到 0" <，加入糖化

酶糖化 % ?，然后冷却到 &" <进行发酵。

&)9)! 酒精浓度测定：取 %"" 45 成熟发酵液于蒸馏瓶

中加入 %"" 45 蒸馏水，然后蒸馏出 %"" 45 溶液，利用

酒精比重计（标温 !" <）测定此溶液中的酒精浓度。

&)9)& 残还原糖测定：费林试剂滴定法。

&)9)9 原料出酒率及淀粉出酒率：

原料出酒率@ 酒精产量 3 原料重量A%"" 1

9 实验结果及讨论

9)% 不同添加时间对植酸酶作用效果的影响（发酵醪

理化指标见表 !）

从表 ! 可以看出，加入植酸酶比未加入者效果要

好，发酵时加入效果较好。可见加入植酸酶，有利于酵母

生长，提高了酒精产量。

9)! 植酸酶不同添加量的影响（酒精发酵醪指标，见表

&）

从表 & 可以看出，加入植酸酶比未加入的效果好，

加入 # 2 3 8 原料效果较好。

9)& 稳定及扩大试验

根据以上试验结果，我们进行了 & 批次稳定及扩大

试验。在 %""" 45 三角瓶中加入 0"" 8 原料（!"" 8 玉米

面B9"" 8 水），制成发酵培养基C9，#D，结果见表 9，表 #。

连续 & 批次实验结果表明，添加植酸酶效果是很明

显的，主要技术指标酒精含量平均提高 "); 1（E 3 E），原

料出酒率平均提高 %)0 1，即生产 % F 酒精可节省 %9" G8
玉米，效益是非常可观的。

# 结论

玉米原料中加入植酸酶，有利于无机磷的释放，从

而提高酵母菌的生长及代谢能力，提高酒精产量。从实

验可以看出，原料出酒率提高了 %)0 1。目前市场上植酸

酶主要是国外产品，如巴斯夫、诺和诺得等大公司产品，

售价较贵，每吨价格 !" 万元以上。据报道国内已有两家

单位开发出产植酸酶基因工程菌，但目前在市场还未见

基因工程菌生产的植酸酶产品。因此还有待于进一步开

发活力高、价廉的专用植酸酶应用于酒精生产。
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