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植酸对刺梨果酒发酵作用及

酵母菌生长影响研究

丁筑红，谭书明，伍佳琪，王准生，母先海

(贵州大学生命科学学院，贵州 贵阳      550025)

摘   要：本文利用植酸作为发酵促进剂，应用于刺梨果酒发酵中，研究其对酵母菌的生长繁殖及刺梨酒发酵作用

的影响，结果如下：(1)添加植酸能缩短发酵周期、降低刺梨果酒的残糖量，提高发酵的酒精度；(2)添加植酸能

促进酵母菌的增殖，促进酵母细胞出芽，使其提前进入对数生长期；(3)植酸使酵母的耐酒精能力提高；(4)试验条

件下植酸最佳添加量0.08%。
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Abstract ：Phytic acid (PA) was applied in Rosa roxburghii Tratt wine for studing the effects on yeast growth and propagation

and fermentation of the  wine. The results were as follows: (1) PA shortened the fermentation time, reduced the sugar residue and

increased the alcohol content; (2) PA accelerated the yeast growth and proliferation, advanced the logarithmic growth phrase and

promoted the yeast gemmation; (3) PA improved the alcohol tolerance of yeast; (4) The optimum PA concentration was 0.08%

in.the test.
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植酸( P A )，即肌醇六磷酸酯，是大多数谷物及豆

科植物成熟种子和花粉中磷的基本贮存形式，主要以其

钙、镁、钾复盐的形式广泛存在于植物种子中，植酸

成分中占其重量的 1 % ～5 % [ 1 ]。植酸是一种天然营养

品，性质独特，可作为生物体有机磷的来源，其使用

安全性较食盐高[ 2 ]，植酸作为防腐剂、抗氧化剂、护

色剂、除重金属剂、稳定剂，广泛应用于食品行业以

及医药、化工行业中，在食品工业中常用于油脂食品、

酒类、饮料罐头、水产品、新鲜果蔬中[ 3 ]。在发酵工

业，植酸作为发酵促进剂，用于提高菌体如某些霉菌酵

母繁殖速度，增加产物的量及提高原料的利用率[4～7 ]，

近年来引起了越来越多专家学者的注意与研究。

刺梨(Rosa roxburghii Tratt)，属蔷薇科蔷薇属的一

种野生灌木果树，果实肉质肥厚可食，含有丰富的营

养物质，如蛋白质、脂肪、碳水化合物、多种维生

素，以及人体所需的矿物质等，其中 V C 含量高达
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2 5 0 0 m g/ 1 0 0 g，因此被誉为“VC 之王”[8]。用刺梨酿

制果酒，果香浓郁，营养丰富，含 1 8 种人体所需要氨

基酸及 8 种矿物质，对人体具有增强免疫功能、延缓衰

老、抗肿瘤、消除疲劳、改善睡眠、健胃作用等等

多种效果[9,10]。但由于原料果汁中酚类物质、总酸含量

高，使其发酵周期的缩短，产品酒度的提高，残糖的

降低成为发酵过程的重点和难点问题[10,11]，在一定程度

上影响了刺梨酒产品质量和档次的进一步提升。因此，

本文在果酒及刺梨酒现有发酵技术的基础上，以植酸作

为促酵剂，研究其对果酒酵母的生长繁殖及刺梨酒发酵

作用的影响，探讨添加植酸作为一种刺梨果酒发酵的促

酵方法的可行性。

1 材料与方法

1.1 材料

刺梨    本地充分成熟冻藏鲜果，密封包装，无霉

变腐烂；酵母    安琪葡萄酒用活性干酵母，湖北安琪

酵母股份有限公司；蔗糖    市售一级白砂糖；YPG 固

体培养基    酵母膏、蛋白胨、葡萄糖、琼脂；植酸

(浓度50%)    天津市博迪化工有限公司；无水乙醇(浓度≥

99.7%，分析纯)。

1.2 仪器设备

LDZX-40 立式灭菌消毒器；HH·B11·420-S 型电

热恒温培养箱；SW-CJ-2FD 净化工作台；XH-B 型旋涡

混合器；HH·SY21-Ni8 型电热恒温水浴锅；XB-K-25

型血球计数器；YP20 0 K 电子天平；小型榨汁机；测微

尺；X S - 1 8 生物显微镜；冰箱等。

1.3 方法

1.3.1 刺梨发酵基质的准备

刺梨冻果自然解冻，压榨取汁，粗滤，加入 S O 2

为 6 0 m g / L 的 N a H S O 3，得刺梨原汁。调整原汁糖度

2 3 %、p H 4 . 0 [ 1 0 ]，加热灭菌，即为刺梨发酵基质。

 1.3.2 果酒活性干酵母的复水活化[12]

称取适量的果酒活性干酵母( 为发酵果汁量的

0.02%)，加入10 倍含 4% 葡萄糖的无菌水溶液中，轻轻

摇晃使菌体分散开，于35℃保温20～30min，每 10min

手摇震荡一次，至有大量气泡产生时即活化完毕。

1.3.3 活性干酵母的扩大培养[13]

一级培养：将适量刺梨发酵基质与无菌水以1:3 的

比例进行稀释，接入复水活化后的酵母，于 2 6℃恒温

培养 24 h。

二级培养：将适量刺梨发酵基质与无菌水以1:1 的

比例进行稀释，接入一级培养液，于 2 6 ℃恒温培养

24 h。

三级培养：取适量刺梨发酵基质，接入二级培养

液，于 2 6℃恒温培养 2 4 h。

1.3.4 刺梨果酒的发酵

刺梨发酵基质中，接入 4% 的酵母三级培养菌种子

液，于 22 ± 1℃下恒温培养[12]。测定酒精度及外观糖

度 。

1.4 分析与测定方法

1.4.1 刺梨酒发酵过程中酵母菌增殖与出芽率的检测

刺梨发酵基质中接入 4% 酵母菌种子液，22 ± 1℃

恒温培养，定时取发酵液计算总菌数，定期观测出芽

数，计算出芽率。

1.4.2 刺梨酒发酵过程中酵母菌生长及形态观察

刺梨发酵基质接入 4% 酵母菌种子液，在 22 ± 1℃

下恒温培养 24 h 后，稀释倾注平板，倒置于 22 ± 1℃

条件下恒温培养 2d，观察酵母在培养皿中的生长情况，

计活菌数，同时镜检，观察细胞形态。

1.4.3 酵母菌耐酒精能力的检测

取刺梨发酵基质，添加一定量无水乙醇，调配成

不同酒精浓度的发酵液。然后均接入 4 % 酵母菌种子

液，于 2 2 ± 1℃下恒温培养，定期测定 C O 2。以 C O 2

失重量为纵坐标，发酵时间为横坐标，绘制发酵速率

曲线[14]。

刺梨发酵基质，接入 4 % 酵母菌种子液，在 2 2 ±

1℃下恒温培养 24h 后，充分混匀后取发酵液稀释，涂

布于不同酒精浓度的YPG 培养基中，于22 ± 1℃恒温箱

中培养 2 d，观察菌落形态，并镜检观察发酵液中酵母

细胞形态。

1.4.4 指标的测定

酒精度    蒸馏比重法[15]；

总糖    滴定法[15]；

酵母细胞数目与出芽率的测定    血球计数法[16]；

酵母细胞大小的测定    测微尺测定[17]；

活菌计数    平板倾注法[18]。

2 结果与分析

2.1 植酸对刺梨酒发酵过程中产酒及残糖的影响

由图 1、2 可知，添加一定浓度 P A 能提高发酵过

程可发酵性糖的利用率，使残糖量下降，发酵酒精度

数提高，产酒能力增强。整个发酵进程中，P A 0 . 0 8 %

组对降糖及产酒速度，均快于对照及其它试验组，主

发酵后残糖低、酒度高。

随着植酸浓度增加，植酸增酵作用开始下降，高

浓度的植酸 0 . 1 8 % 组表现出对发酵的抑制作用，其降

糖、产酒速度、残糖量及产酒能力均较对照为低。可

能因为高浓度的植酸使发酵液 p H 过低，对酵母生长及

代谢产生不利影响。
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图1    不同植酸添加量对残糖量的影响

Fig.1      Effect of PA on sugar degree
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图2    不同植酸添加量对发酵酒精度的影响

Fig.2     Effect of PA on alcohol
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由试验结果得出，PA 0.08% 为实验条件下的最优

组 。

2.2 植酸对果酒酵母菌增殖与出芽率的影响

以2.1 中植酸最优组(PA 0.08%)与对照的试验比较，

由图 3 显示：酵母菌培养过程中，植酸组酵母菌的细胞

增殖速度快于对照组，细胞数量始终高于对照，植酸

组较对照更早进入对数生长期繁殖，在 6 h 后进入对数

CK
PA0.08%

图3    酵母菌生长数量变化

Fig.3     Effect of PA on amount of yeast
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图4     植酸对酵母出芽情况的影响

Fig.4      Effect of PA on budding of yeast
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生长期，比对照组提前了 3 h。图 4 中，酵母出芽率在

发酵过程中均高于对照组，且在培养 24h 时出芽率达到

最大值，较对照高出 1 5 . 3 %。说明加入植酸后，酵母

菌生长旺盛，细胞数增殖快，出芽率较高，延滞期缩

短，起酵快，有利于抑制杂菌污染，加快发酵速度，

保证生产与产品质量。

2.3 植酸对酵母菌菌落及细胞形态的影响

样品                           菌落形态              细胞形态 细胞大小(μm) 活菌数(CFU/ml)

PA 0.08%
圆形，乳白色，直径 3 . 5 m m ，表面光滑湿润， 椭圆形，卵形，大小均一，

有光泽，中央隆起，边缘整齐，不透明，易挑起 一端出芽，芽殖明显 (9.24～14.52)×(6.6～10.56) 5.9×107

C K
圆形，乳白色，直径 2 . 7 m m ，表面光滑湿润， 椭圆形，卵形，偶有不规则

有光泽，中央隆起，边缘整齐，不透明，易挑起 形态，一端出芽，芽殖明显 (7.92～11.88)×(5.28～10.56) 5.15×107

表1    植酸对酵母菌菌落特征及细胞形态比较

Table 1      Comparison of plate clony character and cell shape of yeast

图5     酵母菌平板菌落和细胞形态

Fig.5      Plate clony and cell shape of yeast

c.对照组细胞形态 d.植酸组细胞形态

a.对照组菌落形态 b.植酸组菌落形态

选2.1 中最佳植酸组(PA 0.08%)，比较植酸组与对

照组酵母菌菌落及细胞形态差异。从表 1 可见，植酸组

酵母菌菌落及细胞大小均大于对照组，活菌数也高于对

照。图 5 显示，植酸组酵母菌细胞饱满，大小均一，

酵母生长繁殖旺盛、个体发育健壮，说明植酸能促进

酵母菌体的生长繁殖。

2.4 植酸对酵母菌耐酒精能力的影响
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2.4.1 植酸对刺梨发酵基质中酵母菌发酵耐酒精能力的

影响

PA,11% CK,11

PA,13% CK,13

PA,15% CK,15

PA,17% CK,17

图7   植酸对酵母菌产CO2影响

Fig.7     Effect of PA on carbon dioxide yeast produced
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以 2.1 中最优组(PA 0.08%)为样品与对照比较，由

图 7 可以看出，植酸组和对照组发酵基质中酒精浓度的

增加与酵母菌产 CO 2 量均呈现负相关。同浓度酒精条件

下，植酸组较对照 CO 2 失重多且随着酒精浓度增加，与

对照组的差异出现明显变化，当酒精浓度为 11% 时，植

酸组的酵母产CO2 比对照多1.25g；酒精浓度为13% 时，

加入植酸的酵母菌产CO2 比对照多1.72g；当酒精浓度为

15%、17 % 时，此差值增大到 2.21、2. 5 4 g。由此可

见，添加植酸后，酵母菌的耐酒精能力明显提高；随

着酒精浓度增加，植酸组与对照组耐酒精能力差异加

大。实验还发现，植酸组酵母菌产 C O 2 起步早，产量

多，说明植酸能增强酵母菌生长繁殖及代谢速度，提

高细胞生长及发酵能力。

2.4.2 酵母菌在不同浓度酒精固体培养基中的生长情况

由表 2、图 6 可知，在 Y P G 培养基中生长的所有

酵母菌落都为圆形，乳白色，但空白组的菌落色泽较

植酸组菌落外观光泽度稍好。各组表现出来的菌落大小

有所不同。还可发现，无论是植酸组还是对照组，随

着酒精浓度的增加，菌落直径均趋向减小，同一酒精

浓度条件下，植酸组酵母菌落直径较对照大。

随着酒精浓度的增加，细胞形态逐渐出现变形，

由椭圆形、卵形逐渐变为腊肠形，甚至有些细胞变得

巨大，特别是空白组的变形严重，有些变得细长，像

酒精度(%) 样品 菌落形态 镜检形态 细胞大小(μm)

9 PA 0.08% 圆形，乳白色，直径3.1mm,光泽一般 椭圆形、卵形，一端出芽，无变形。 4.85×3.28

C K 圆形，乳白色，直径 2 . 7 m m ，光泽好。 椭圆形、卵形，一端出芽，无变形。 4.20×2.80

11 PA 0.08% 圆形，乳白色，直径2.9mm,光泽一般 大多数呈椭圆形、卵形，偶有腊肠形，大小较均一。 5.18×2.95

C K 圆形，乳白色，直径 2 . 5 m m ，光泽好。 椭圆形、卵形居多，腊肠形也较多，大小不太均一。 4.27×2.72

13 PA 0.08% 圆形，乳白色，直径 2. 5 m m 光泽一般 卵形多，腊肠形少见，大小较均一。 4.23×2.85

C K 圆形，乳白色，直径 2 . 4 m m ，光泽好。 腊肠形多见，有些细胞大。 4.28×2.71

15 PA 0.08% 圆形，乳白色，直径2.2mm, 光泽一般 腊肠形不多，椭圆形细胞大。 4.05×2.91

C K 圆形，乳白色，直径 2 . 1 m m ，光泽好。 腊肠形多，有些细胞增大。 3.98×2.88

表2    酵母菌菌落特征及细胞形态比较

Table 2      Comparison of plate clony character and cell shape of yeast

 

c. 加酒精植酸组

a.不加酒精

b. 加酒精对照组

图6    酵母菌细胞形态

Fig.6     The cell shape of yeast

假菌丝(如图 6-b)。其中，同一酒精浓度条件下，植酸

组的酵母菌细胞变形较空白的小，其细胞形态腊肠形较

少，有的细胞呈现出圆且大的形态(如图 6-c)。

以上结果说明基质中酒精浓度提高直接影响了酵母

菌细胞个体正常生长活动，添加植酸组细胞形态异常变

化较对照组小，大大减轻了高浓度酒精对酵母生长及发

酵的抑制作用，从而提高了酵母的活力及发酵力。

植酸作为一种非离子型表面活性剂，在发酵基质中

能积累在酵母菌细胞膜表面， 改善氧的通透性及物质传

递性，从而加快菌体繁殖速度，进而加快可发酵性糖
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的代谢消耗及其产物的生成和分泌[1 9 ]。在发酵时，植

酸在酵母菌分泌的肌醇六磷酸-3- 磷酸水解酶的作用下，

被分解为肌醇和磷酸[20,21]，因而植酸分子在发酵液中残

留很少。肌醇是一种生物激素，在微生物发酵中能激

活微生物体系内的酶类，增加产物的生产量[22]。同时肌

醇磷酯可能对质膜蛋白质特别是 ATP 酶和质膜完整性起

保护作用，以免受高浓度酒精的有害影响[2 3 ]，在一定

程度上对酵母菌的耐酒精能力有所提高。而磷既是机体

重要的结构成分，是磷脂和核酸的成分，组成多磷化

合物及许多酶的活性基，又广泛地参与许多重要的生

理、生化过程，发挥不可替代的代谢功能。微生物对

磷的需要量很高，磷进入细胞后即迅速同化为有机磷化

物，同时形成 A T P、A D P 等，用于调节微生物细胞生

长及发酵过程的能量代谢[7]。

因而在刺梨酒发酵中，加入一定量植酸，利于促

进酵母的生长繁殖，缩短发酵周期，提高原料利用率，

而且减少杂菌污染生长机会，同时植酸对酵母菌的耐酒

精性能也有所提高。

3 结  论

刺梨营养丰富，其加工品符合现代食品营养、保

健、绿色的需要，同时刺梨栽培与加工业的发展对生

态环境的保护及农业农民的增产增收都具有重要意义。

植酸是以玉米、米糠或小麦为原料制备的，具有独特

的生理、药理及化学性质[ 3 ]，植酸的毒性极低，安全

性高，小鼠口服半致死量(LD50)为 4192mg/kg，比食盐

(LD50 为 4000mg/kg)更安全[2]，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。作为发酵促进

剂，经实验证明可应用于果酒酿造，提高菌体繁殖及

发酵速度，提高酒度降低残糖，增加产物量及提高原

料的利用率，是一种良好的果酒促发酵剂。
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