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体 ! 种必需氨基酸占氨基酸总量的平均百分比如表
"。
从表 " 可以看出，按此工艺生产的蚕蛹复合氨

基酸中人体必需氨基酸占氨基酸总量的 "#$!%&，其
中必需氨基酸与世界卫生组织等专门机构（’() *
+,)）推荐的理想模式相比，缺少色氨酸；蛋氨酸含
量略偏低，但与全蛋模式 -$. 的比值相比，已达到要
求。因此，该产品氨基酸组成比例比较合理，基本上

能满足人体生理需要。

蚕蛹复合氨基酸广泛用于营养保健食品、饮料、

糖果、糕点、强化食品、烘烤食品、老人食品、儿童食

品及多种调味品，还可以进一步分离提纯多种单一

氨基酸，用于生产氨基酸输液和医用药品。
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红曲霉在奶酪生产中的应用

（山东轻工业学院食品与生物工程学院，济南 !"#$##） 陆晓滨 王成忠 于功明 邵秀芝

摘 要 研究了红曲霉在奶酪生产中的应用，通过试验找出了发

酵剂及红曲霉培养液添加量及发酵时间对凝乳时间、产

率的影响。确定的最佳生产工艺条件为：红曲霉培养液添

加量为 !%，发酵时间 !&。
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世界上生产奶酪主要用小牛皱胃酶，且市场的

需求量日益增加，致使每年需宰杀小牛 "999 多万
头，仍不能满足需要;/<。目前，各国都在不断寻找其代

用品，猪、羊、鱼等动物和菠萝、木瓜等植物蛋白酶虽

起到了凝乳作用，但产品风味差 ;-<。用微生物凝乳酶

生产出来的奶酪，产品质量和产量均无法与小牛皱

胃酶相比。本研究采用红曲霉培养液代替凝乳酶，发

现红曲霉培养液对奶酪的工艺及产品的品质都有明

显的影响。

% 材料与方法
%&% 材料与设备
奶样 济南佳宝乳品厂提供；发酵剂 广州轻

工研究所；红曲霉 济南飞龙公司提供；凝乳酶

=>?@AB产品。
冰箱，培养箱，无菌操作台，灭菌锅，恒温水浴

锅，干酪槽，电子天平等。

%&! 实验方法
/$-$/ 凝乳剂红曲霉培养液的制备 ;"< 糯米!洗净!
浸泡 !&!常压蒸米 *#+,-，闷锅 $."&!加 #.!%醋酸，$%红曲
霉!*#/密封发酵 "0，每天加 #.##1%乳酸使 23""!过滤弃
渣!微红色培养液。
/$-$- 奶酪的加工方法 原料乳!净乳!消毒!冷却!
加发酵剂发酵!加氯化钙和培养液!凝乳切块排乳清!称
重!加盐!装模压榨!成熟。
/$-$" 酶活力的测定 ;5< 酶活力指 /?C 酶在一定温
度下（"%D）、一定时间内（59?EF），能凝固奶样的毫升
数，即：

酶活力G（供试乳体积 *酶的数量）H（-599（I）*凝
乳时间1I2）

! 结果与讨论
!&% 发酵剂的添加量对产率及凝乳时间的影响
红曲霉培养液的添加量为 #&时，添加不同数量

的发酵剂，观察其对产率及凝乳时间的影响，结果如

表 /所示。
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发酵剂的

添加量（!）
发酵时

间（"）
红曲霉培养液

添加量（!）
产率

（!）
凝乳时间

（#$%）
&’( ) * +’, (&
-’& ) * *’) ./
-’( ) * *’+ /0
)’& ) * -&’( //
)’( ) * -&’0 /)
/’& ) * -&’, /)

表 - 发酵剂的添加量对产率及凝乳时间的影响

由表 - 可以看出，发酵剂的添加量小于 )!时，
随着添加量的增加，产率逐渐缩短；大于 )!时，产率
和凝乳时间的变化都不大。因此，在试验中确定 )!
为最佳添加量。

!%! 发酵时间对产率及凝乳时间的影响
发酵剂添加量和红曲霉培养液添加量固定，改

变发酵时间，观察对产率及凝乳时间的影响，实验结

果如表 )所示。

由表 )可知，发酵时间!)" 时，产率随发酵时间
的增加而显著增加，而凝乳时间显著缩短；发酵时

间1)"时，随时间增加，产率变化很小，凝乳时间的变
化也很小，因此选定发酵时间为 )"。

!%# 红曲霉培养液添加量对产率及凝乳时间的影响
固定发酵剂添加量及发酵时间，改变红曲霉培

养液添加量，测定其对产率及凝乳时间的影响，实验

结果如表 /所示。

由表 /可以看出，当红曲霉培养液添加量!*!
时，产量随加入量的增加而显著增加，凝乳时间显著

缩短；当添加量1*!时，凝乳时间缩短很少；当添加量1
-)!时，产率反而会下降，且做出的奶酪有少许苦味，这
可能是由于培养液中含有的蛋白分解酶对乳中的蛋白

分解作用造成的。因此，选择培养液添加量为 *!。

!%& 对比试验结果
)’.’- 红曲霉培养液及酸液对比试验 在培养红曲
霉的过程中，不断的添加酸，由于酸也具有凝乳作

用，难以确定凝乳是由酸引起的还是由红曲霉培养

液引起的。为了对其进行确定，特用醋酸和乳酸配成

和培养液酸度相同的酸液做验证试验，结果如表 .
所示。

)’.’) 红曲霉培养液及凝乳酶的对比试验 用红曲
霉培养液及凝乳酶采用相同工艺做奶酪时，可以看

到它们对产率、凝乳时间、颜色、结构及口味的影响，

结果如表 (所示。
由对照试验可知，红曲霉在培养过程中添加的

酸并不是直接导致凝乳的原因，凝乳的主要作用是

红曲霉培养过程中产生的酶的作用，添加酸的培养

主要是起到抑制其它菌生长的作用。添加 2324)对凝
乳有一定的促进作用，如果不添加，产生的凝块较

软，凝乳时间延长。另外，红曲霉培养过程中会产生

微红色，如何脱去这种微红色还有待进一步研究。

# 结论
#%’ 通过试验得出，用红曲霉培养液作凝乳剂的条
件为：红曲霉培养液的加入量为 *!，发酵剂加入量
为 )!，发酵时间为 )"。

#%! 通过和凝乳酶制作的奶酪对比，凝乳时间、产率
差别不大，口味稍有差别。因此，红曲霉培养液用于

生产奶酪是可行的。
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表 ) 发酵时间对产率及凝乳时间的影响

红曲霉培养液

添加量（!）
发酵剂添

加量（!）
发酵时

间（"）
得率

（!）
凝乳时
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表 / 红曲霉培养液添加量对产率及凝乳时间的影响

红曲霉培养液

添加量（!）
酸液添

加量（!）
产率

（!） 凝乳情况

* & -&’0
凝块结构紧密而富有弹性* & -&’,

& * &
不凝块，絮状& * &

表 . 红曲霉培养液及酸液对比试验

红曲霉培养液添加量（!） 凝乳酶添加量（#F G =） 得率（!） 凝乳时间（#$%） 风味 色泽 组织结构

* & -&’( /( , 淡黄7带微红 凝块结实7具有弹性
* & -&’. /.
& . -&’0 /-

,’( 淡黄 凝块结实7具有弹性& . -&’+ /&

表 ( 红曲霉培养液和凝乳酶的对比试验
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