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1．7实验设计与分析

种酶每一种在实验设计中作为一组处理，每天利

用同一奶源同时进行六种干酪的实验。每一次处理鲜

奶6l(g，连续实验3批，共实验18个样品。干酪产量的

研究包括测定原料乳和排除乳清中的乳脂肪、乳蛋白、

乳糖、成品干酪重及水分含量等。对所有数据进行统计

分析，如果处理之间存在差异(p<0．05)，进行多重检

验，以判明那两个处理之间存在差异。

1．8干酪出品率的测定

1．8．1产品水分含量的测定采用重量法

1．8．2产品出品率的计算闱产品出品率=箬簇簪×100％
考虑到批次间、处理间水分含量的差异。将实测出

品率校正到水分含量为40％的出品率。

校正出品率(％)=

麴她避墼唑粤警亘箧星L×100％
100—40

一。。

2结果与分析

2．1原科乳化学成分反酸度的变化(如表1)

衰1 新鲜牛奶的成分及酸度的变化

从鲜奶质量分析结果来看，乳脂率、酸度、蛋白质

指标与一般牛奶相比正常，乳糖量稍低，可能与产奶季

节、饲料因素有关，酸度在鲜奶正常范围以内。

2．2不同凝乳酶对干酪出品率的影响

6种凝乳酶对干酪出品率的影响见表2。

表2不同凝乳酶对干酪出品率的影响

干酪加工中出品率高低是一个很重要的经济指

标。1％的产量损失，对于一个加工厂来说，每年造成的

经济损失是惊人的。凝乳酶的种类影响干酪产量。蛋白

分解活性越高，干酪产量越低，由表2可以看出用动物

凝乳酶(除胃蛋白酶)生产干酪时出品率较高，其次为

微生物凝乳酶，植物凝乳酶的出品率最低。

2．3不同凝乳酶对干酪加工中乳清成分的影响

各种乳成分中，乳脂肪、乳蛋白、无脂固形物、总固

形物随乳清排出的量很少，而乳糖和水分几乎全部随

乳清排出。也就是说干酪中的主要成分就是脂肪和蛋

白质．当然也包括一定量乳糖、矿物质元素和各种维生

素等。

表3乳清成分分析结果(％)(叉±SD)

注：同一列中，带有不同上标字母者，均数之间差异显著

从表3可以看出。用羔羊皱胃酶、微生物凝乳酶、

猪胃蛋白酶和小牛皱胃酶生产的干酪乳清中蛋白质含

量无显著变化(P>0．05)，而与无花果蛋白酶和木瓜蛋

白酶组差异显著(P<0．05)，乳清中脂肪变化各组之间

无显著差异(P>0．05)，无花果蛋白酶和木瓜蛋白酶处

理组的乳清中乳糖含量较高。

Enunous等(1990)刚研究指出，用不同凝乳酶加工

的干酪，其出品率的差异主要与不同酶对酪蛋白的凝

结特性和分解活性的差异有关。凝结性强，分解性弱，

则出品率高。凝乳酶的作用是水解k一酪蛋白，生成副

k～酪蛋白和糖巨肽，在c矿参与下使乳凝固。p1不同的

凝乳酶在凝乳的同时，还具有分解蛋白质的作用。小牛

皱胃酶和羔羊皱胃酶蛋白分解活力较低，在干酪中残

留量较多，乳清中蛋白质含量较低。是干酪生产中应用

最好的凝乳酶：猪胃蛋白酶和微生物凝乳酶具有一定

的蛋白水解活力；植物凝乳酶的蛋白水解活力较强，易

使干酪产生苦味，在形成凝乳蛋白的同时能够大量分

解蛋白质，形成小分子的有机化合物，随乳清排出。同

时，植物凝乳酶形成凝块较软，质地松散，易形成细小

凝块，这些因素都是造成千酪出品率较低的原因。圈也

有人报道，胃蛋白酶比微生物蛋白酶分解活性低，产品

出品率较高。怫这很可能是所使用微生物酶种类不同所

至。在实际加工条件下，还不能单纯用乳清中蛋白损失

来估计产品出品率的变化，应用乳清总固形变化更合

理一些。

2．4不同凝乳酶加工酪凝乳过程中乳清的酸度变化

分别从6种凝乳酶处理的乳清中取样，测定其酸

度，其结果见表4。

由表4可知，用不同凝乳酶加工千酪时。乳清酸度

差异不显著(P>O．05)。乳清酸度由凝乳时的240T，随时

间变化基本保持不变(P>0．05)，这与张晓东报道的结
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1.期刊论文 曾剑超.ZENG Jian-chao 国内凝乳酶及其代替品的研发进展 -中国牛业科学2008,34(2)
    凝乳酶是干酪制作过程中起凝乳作用的关键性酶,它对干酪的质构和特有风味的形成有影响.本文阐述了干酪生产的现状,凝乳酶的结构和凝乳机理

,凝乳酶活性的影响因素,并介绍了国内凝乳酶代替品的研发进展.
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    作为乳制品之王的干酪,其营养价值和生物学价值仅次于鸡蛋,其中的干物质含量是牛奶的10倍,经过凝乳酶和乳酸菌发酵剂产生的蛋白酶和肽酶对蛋

白的降解所形成的肽类和氨基酸更容易被人体消化吸收,某些小肽可能对人体有特异的功能.在欧洲干酪的消费量很大,而国内受饮食习惯和生活水平的限

制干酪的发展缓慢.新型干酪替代物的研究使得一些大公司开始生产再制干酪,一方面可以降低成本,同时经过再加工更符合国人的口味,而干酪制作中凝

乳酶替代物的研究还未见报道,本实验就是探讨代替凝乳酶制作干酪的最佳工艺,以减少凝乳酶的用量,同时降低干酪成本,提高产率.

3.期刊论文 刘晶.韩清波.王丽莉.LIU Jing.HAN Qing-bo.WANG Li-li 工艺过程对干酪品质及产率的影响 -食品科

技2007,32(1)
    探讨了干酪制作过程中工艺过程、发酵剂、凝乳酶及CaCl2的添加量等对干酪产率及品质的影响,从而确定最佳工艺参数.实验结果表明:在干酪生产

过程中,为了使产品的凝乳时间短、状态好、产率高,采用72 ℃、15 s的杀菌条件,发酵剂的添加量为1.2%,预酸pH为6.1,CaCl2添加量为0.015%,凝乳酶添

加量为4 g/L,干酪切割时间为100 min,切割大小为5 mm,干酪浸渍在6 ℃16%的食盐水中放置24 h.

4.学位论文 陈建兴 大豆分离蛋白部分代替牛乳制作干酪的工艺及蛋白质降解的研究 2004
    该论文探讨了利用大豆分离蛋白(SPI)部分代替牛乳中酪蛋白生产混合干酪的可行性,研究出混合干酪的制作的工艺条件,并进一步研究了干酪制作中

的主要因子如pH值、凝乳酶浓度、Ca<'2+>含量、SPI的热处理温度等对于酪质构和干酪成熟过程中蛋白质降解的影响,获得以下的初步研究成果:1、通过

单因子和Box-Behnken设计的响应曲面法优化试验,研究出直接酸化法和发酵法制作混合干酪的最佳工艺条件.直接法的工艺为大豆分离蛋白80℃热处理变

性,选择20﹪的代替比例,添加217U/g的凝乳酶,0.023﹪的乳酸酸化,pH值5.6,Ca<'2+>含量0.02﹪.2、在含大豆蛋白的干酪凝块中,大豆分离蛋白的加入导

致凝块的持水性增加,分离蛋白的出现使干酪的结构变得粗糙,凝胶的硬度降低,体系pH值越低,凝块的硬度越大.3、在含大豆蛋白的干酪凝块中,氯化钙在

0.02﹪-0.06﹪范围内,能促使蛋白的聚集,能增强凝胶的本身的硬度,因此硬度逐渐升高,当添加量达到0.08﹪时,凝胶的硬度大幅下降.4、研究SDS-

PAGE图谱可知,对于直接酸化的干酪,当pH从5.3上升到6.1,出现的电泳谱带减少,第一层次的降解降低,在低pH时,α<,sl>-酪蛋白会比β-酪蛋白降解多一

些;在发酵法中,随着大豆分离蛋白热处理温度的升高,在含SPI的干酪凝块中,第一层次的降解逐渐增加.5、在干酪成熟蛋白质降解过程中pH4.6SN与总氮

的比例在不断的增加,由于发酵剂和发酵剂蛋白酶的进一步分解作用,成熟过程中发酵法的比例增长较直接法快.6、凝乳酸是干酪蛋白质降解过程中最重

要的因素,尽管大多数的凝乳酸会在排乳清时损失,但仍有0-15﹪的酶残留下来,体系pH越低,残留的酶量越大.热处理使大豆蛋白伸展,解聚,分离蛋白的结

构松散,致使凝块的酪蛋白的聚集的程度降低,其松散程度增加,松散的结构更有利于酶的作用,热处理温度的升高,蛋白质的降解程度增加.7、在干酪

HPLC图谱中,由于发酵剂和发酵剂蛋白酶的进一步作用,产生了更多的小肽和氨基酸,发酵法蛋白质降解的程度更大一些,因此比直接法出现更多的峰,随着

成熟时间的增长,HPLC中分离出来的峰越多,这是因为新的降解产物不断的产生出来.8、在同一个pH或SPI热处理温度梯度HPLC图谱中,峰的数量是相对稳

定的,但峰的面积和高度是随条件而变化的,即pH或温度梯度引起蛋白质降解的速度和程度的不同,其变化趋势与干酪中酪氨酸的浓度的变化趋势是一致的

.
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