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摘 要：拉斯干酪添加有超滤牛乳制得，该牛乳中乳固形物质量分数分别为对照样（纯牛乳）的

-)"、-);和!)#倍，成熟$个月)拉斯干酪显示了比对照样更高的干酪得率，其水分、脂肪质量分数

和<=值与对照样的相似，在成熟期均呈下降趋势，但氮质量分数等均呈上升趋势，且以牛乳中乳

固形物质量分数提高到对照样的-);倍时最高)结果表明，乳固形物质量分数为对照样-);倍时牛

乳制得的拉斯干酪其感官特性最佳)
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干酪是西方人普遍食用的一种乳制品，品种既

多，质量又好)但世界各国的干酪消费分布不均，中

东、远东地区由于乳源匮乏和消费习惯等原因，干

酪消费却很少，并且对干酪风味的接受还需有一个

过程)世界各地干酪品种各不相同，风味也不一样)
对发展中国家来讲，乳源是一重大问题，即使在同

一国家乳源的分布也不一样)埃及是位于东、西方

之间的国家，乳源丰富的地区干酪较多，而其他地

区则很少)拉斯（S4H）干酪是具有埃及地方特色风

味的干酪，过去都是用牛乳或牛乳与水牛乳的混合

乳来制得)
目前的研究趋势是从提高牛乳本身的乳固形
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物质量分数来制得，这是提高干酪得率和乳固形物

得率的一种有效方法!已有报道，低质量分数的超

滤牛乳可以制得质量很好的农家干酪［"］!也有报

道，添加超滤牛乳至乳固形物为原来的"!#倍时制

得的干酪很好［$］!在切达干酪的加工中，添加超滤牛

乳至乳固形物为原来的"!%!"!&倍时效果最好［’］!
本实验在此背景下，通过添加超滤浓缩的牛乳

而不是用其他的浓缩方法来实现提高牛乳中的乳

固形物，研究不同超滤牛乳添加量制得()*干酪的

得率以及干酪在成熟过程中相关组成成分的变化

特性，旨在研制出感官特性最佳的()*干酪!

! 材料与方法

!"! 材料

!!!!! 牛乳" 取自开罗+,-.实验牧场，乳固形物

质量分数为"$!%/!
!!!!# 发酵剂和皱胃酶 发酵剂（嗜热链球菌和

保加利亚乳杆菌）：来自埃及农业部畜产品研究所

乳品微生物实验室；皱胃酶：来自埃及农业部畜产

品研究所乳品工艺实验室!
!!!!$ 超滤牛乳" 来自埃及农业部畜产品研究所

超滤实验室，乳固形物质量分数为$%/!
!!!!% 实验用牛乳 对照样：纯牛乳乳固形物质

量分数为"$!%/；"号样：!（纯牛乳）0!（超滤牛

乳）1203，乳固形物质量分数为"#!%/，是对照样

的"!2倍；#号样：!（纯牛乳）0!（超滤牛乳）130
2，乳固形物质量分数为$4/，是对照样的"!3倍；

$号样：纯超滤牛乳，乳固形物质量分数为$%/，是

对照样的$倍!
!"# &’(干酪制作

使用56789:;)<)6［2］建议的干酪制作工艺，将

嗜热链球菌和保加利亚乳杆菌以质量分数"0"混

合，用质量分数"/的添加量添加到巴氏杀菌乳中

（#$=，"%*，立即冷却至’’=），混合均匀后，待酸

度升至质量分数4!4%/（以乳酸计）!在此过程中，

牛乳慢慢凝结，凝结后用垂直的和水平的干酪切割

刀切割凝乳，并在"%>.?内升温至2%=，保温’4
>.?，排出乳清（乳酸质量分数4!"’/!4!"3/）!在
凝乳中加质量分数$/的盐，然后拌和"%4>.?；最

后，残留的乳清完全排出，再对凝乳进行冷却、成型

和压榨!干酪块随后进行干燥，并在干酪的正、反面

涂上干盐进行盐渍!盐渍$!’7后，在干酪表面上

蜡，成熟’个月!
!"$ 分析方法

水分质量分数、脂肪质量分数和盐质量分数的

测定见文献［%］!
牛乳、超滤牛乳、乳清和干酪的@A值用酸度计

（+.B.C)9A5DD5E?*CFG>H?C*@A>HCHFA.&4"2:E:
C)9I）法测定!

干酪中总氮、可溶性氮和非蛋白氮等测定见文

献［%］!
干酪 样 品 中 氨 基 酸 质 量 分 数 的 测 定 见 文

献［3］!
!"% 感官评定

干酪样品的感官评定标准为风味2%分、质构

24分和外观"%分，由来自扎加齐格大学农业学院

食品科学系和埃及农业部畜产品研究所乳品工艺

实验室科技人员进行评分!

# 结果与讨论

#"! 干酪得率

从表"可以看出，()*干酪的得率随超滤牛乳

添加量的增加而增加，这不仅是因为制作()*干酪

的牛乳中乳固形物质量分数增加所致，而且，通过

计算，二者增加的比例并不相同，随着牛乳中乳固

形物质量分数的增加，干酪的得率增加更多!样品

"／对照样的牛乳中乳固形物的比率是"!2，而干酪

得率是"!%；样品#／对照样的牛乳中乳固形物的比

率是"!3，而干酪得率是"!#&；样品$／对照样的牛

乳中乳固形物的比率是$!4，而干酪得率是$!$3!这
一结果说明，可能由于在凝乳酶的作用下，随着牛

乳中乳固形物质量分数的增加，牛乳在凝乳过程中

酪蛋白网络结构包裹的乳清蛋白的量增加了［&，J］，

也就是说，残留在乳清中的乳清蛋白量减少了!乳

固形物的得率也是同样的结果和道理!
#"# 干酪中的水分质量分数

图"的结果显示了由对照样和添加有超滤牛

乳制得的()*干酪的平均水分质量分数及在成熟

过程中的变化!从图中可以看出，新鲜干酪或成熟

期间的干酪，随着超滤牛乳添加量的增加，干酪中

水分质量分数呈下降趋势，加入量越多水分质量分

数越低［"4，""］；此外，在同一乳固形物质量分数的干

酪中，随成熟期的延长，其水分质量分数亦呈逐渐

下降的趋势!添加不同质量分数超滤牛乳制得的

()*干酪与对照样相比，其水分下降的程度基本

相同!
#"$ 干酪中盐的质量分数

不同质量分数牛乳制得的干酪中平均盐质量

分数见表$!结果表明，不同质量分数牛乳制得的干

酪中盐质量分数没有明显的差别!同时，所有干酪
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在成熟期间由于水分质量分数的下降，随着成熟期 的延长，盐质量分数略微上升!
表! 添加超滤牛乳制得的"#$干酪得率

%#&’! ()*+,-."#$/0**$*1#,*.2-1/-3’$1)+4$566+*1*78*,3)809:2*8*78#8*

处 理

成熟期／月

"
干酪

得率／#
乳固体

得率／#

$
干酪

得率／#
乳固体

得率／#

%
干酪

得率／#
乳固体

得率／#

&
干酪

得率／#
乳固体

得率／#
对照样 $"!’%" "!()% *!*&" "!+*) *!%," "!+)$ *!$$" "!+%*
! $’!()" "!*"’ $)!"(" "!("’ $&!$$" "!+)* $%!(," "!+&’
" $(!,(" "!*&) $’!*(" "!()* $’!*&" "!+*+ $’!%%" "!+,$
# %&!(%" "!*’& $*!()" "!+*) $(!*%" "!+’+ $(!’(" "!+)&

表; 添加有超滤牛乳的"#$干酪的盐含量

%#&’; <#+8/-78*78-."#$/0**$*1#,*.2-1/-3’$1)+4$566+*1*78*,3)809:2*8*78#8*

处 理

成熟期／月

"
干酪盐的

质量分数／#
干酪的水分

质量分数／#

$
干酪盐的

质量分数／#
干酪的水分

质量分数／#

%
干酪盐的

质量分数／#
干酪的水分

质量分数／#

&
干酪盐的

质量分数／#
干酪的水分

质量分数／#
对照样 &!,’ (!+( &!’’ *!$) &!+’ *!(* &!(’ $"!&&

! &!$" +!,, &!$’ (!", &!)" *!"’ &!,’ *!**

" %!*’ +!’) &!"’ +!*& &!%’ (!(+ &!)’ *!+"

# &!%" (!&% &!)’ *!)) &!," $"!%) &!+’ $$!")

图! 添加超滤牛乳的"#$干酪中水分质量分数的变

化趋势

:)=’! >-)$852*/-78*78-."#$/0**$*1#,*.2-1/-3’$
1)+4$566+*1*78*,3)809:2*8*78#*

;’? 干酪的脂肪质量分数

图%是添加有超滤牛乳制得-./干酪中脂肪的

质量分数变化趋势!从图%可以看出，随着乳固形

物质量分数的提高，-./干酪中脂肪的质量分数比

对照样相应增高［$%］!成熟期间，各种干酪的脂肪质

量分数变化不明显!
;’@ 干酪的6A值

从表&可以看出，新鲜时或成熟期间，添加有

超滤牛乳制得-./干酪的01值比对照样的低；同

时可以看出，01值在成熟期间，随着成熟期的延

长，01值呈逐渐下降的趋势，这是由于干酪发酵成

熟所致!但随着乳固形物比率的增加，干酪的最终

01值则更低，这些变化将会对干酪的风味、口感产

生一定的影响!

图; 添加有超滤牛乳的"#$干酪中脂肪质量分数的

变化趋势

:)=’; :#8/-78*78-."#$/0**$*1#,*.2-1/-3’$1)+4
$566+*1*78*,3)809:2*8*78#*

表B 添加有超滤牛乳的"#$干酪的6A值

%#&’B 6AC#+5*$-."#$D0**$*1#,*.2-1/-3’$1)+4$56E

6+*1*78*,3)809:2*8*78#8*

处 理
成熟期／月

" $ % &
对照样 ,!$% ’!+( ’!+" ’!,*

! ,!"% ’!(& ’!,+ ’!’’

" ’!*& ’!+( ’!," ’!))

# ’!*+ ’!++ ’!,& ’!&+
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!"# 干酪氮的质量分数

从图!看出，添加有超滤牛乳制得的干酪比对

照样的总氮质量分数高，干酪中总氮质量分数的增

加与乳固形物质量分数的增加有关"成熟期间，干

酪中的总氮质量分数随着成熟期时间的增加呈上

升趋势，这可能是由于干酪中水分质量分数降低

所致［#!］"

图$ 添加有超滤牛乳的%&’干酪中总氮质量分数的

变化趋势

()*"$ +,-&./)-0,*1/2,/-1/-,3%&’4511’16&7130,6
2,8’’6).9’:;;.161/-178)-5<(01-1/-&-1

从图$!%可以看出可溶性氮（&’）、非蛋白氮

（’(’）、氨基酸氮（)’）的变化趋势"图$表明，添

加有超滤牛乳的*+,干酪在新鲜时的可溶氮的质

量分数几乎是相同的，并且在成熟过程中其变化趋

势相似，即随着成熟期的延长可溶性氮逐渐增加"
图$还表明，乳固形物质量分数为对照样的#"%倍

时，*+,干酪在-!!个月成熟后，相对于对照样&’
含量最高"这可能是，这一比率时蛋白质在成熟过

程中 被 水 解 最 多，而 导 致&’增 加；也 可 能 由 于

’(’的增加使得&’增加"图.，%反映了*+,干酪

中’(’和)’平均含量的变化"从图中可以看出，

*+,干酪中的’(’和)’含量变化不大，而且随着

成熟期的延长逐渐增加，以乳固形物质量分数为对

照样的#"%倍时*+,干酪的’(’和)’含量最高"

图= 添加有超滤牛乳的%&’干酪中可溶性氮质量分

数的变化趋势

()*"= >,.:?.1/)-0,*1/2,/-1/-,3%&’4511’16&71
30,62,8’’6).9’:;;.161/-178)-5<(01-1/@
-&-1

图A 添加超滤牛乳的%&’干酪中非蛋白氮质量分数

的变化趋势

()*"A B,/;0,-1)//)-0,*1/2,/-1/-,3%&’2511’16&71
30,62,8’’6).9’:;;.161/-178)-5<(01-1/-&-1

图# 添加超滤牛乳的%&’干酪中氨基酸氮质量分数

的变化趋势

()*"# C6)/,&2)7/)-0,*1/2,/-1/-,3%&’4511’16&71
30,62,8’’6).9’:;;.161/-178)-5<(01-1/-&-1

!"D 干酪的感官特性

从表$可以看出，添加有超滤牛乳而制得的干

酪，其乳固形物质量分数提高到对照样的#"$到

#"%倍时，成熟期间其外观、质构和风味都比对照样

有更高的得分；但当牛乳中乳固形物质量分数提高

至对照样的-倍时，样品"比对照样的质构更硬，

弹性亦差，风味不如对照样明显"这可能因为乳中

钙含量过高影响了硬质和半硬质干酪［#.］的结构"

$ 结 论

*+,干酪由添加有超滤截留物的牛乳制得，其

乳固形物质量分数为对照样（纯牛乳制得）的#"$、

#"%和-"/倍，成熟!个月"*+,干酪显示了比对照

样更高的干酪得率，其水分、脂肪和盐质量分数与

对照样相差不多，在成熟期均呈下降趋势"但氮的

质量分数等均呈上升趋势，且以牛乳中乳固形物质

量分数提高到对照样的#"%倍时为最高，此时，*+,
干酪的感官特性最好"可以得出结论，在新鲜牛乳

中添加部分超滤牛乳可以用来生产干酪得率高、质

量好的*+,干酪"
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表! 添加有超滤牛乳的"#$干酪的感官特性

%#&’! ()*#+,-./012/),/.)01.$,3"#$24..$.5#6.3),52,751-8$9//-.5.+0.67104:;).0.+0#0.

处理

成熟期／月

!
风味 质构 外观 总分

"
风味 质构 外观 总分

#
风味 质构 外观 总分

$% $& !% !&& $% $& !% !&& $% $& !% !&&

对照样 "’ "" ’ (& #% "$ !! )& #* #$ !" *$

! ## "% !& (* $& "* !! )’ $# #* !# ’$

" #" "$ !! () #’ ") !" )* $" #) !$ ’#

# "% !% ( $( #& !* ’ %) #" "% !& ()
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(*（#）：%$*J%%$8
［$］FK;L.HM-5-KN8E-B@>-=A@<3BC<-2=:,,2,><1?I-2A,@<3O,;?3.4［P］8LC/IA：F3B0:-?2QB3R,<23A/，!’(#8
［%］S3BCLG8FM,TAU1141>P-3</9:,?32A</［E］8S1B;1B：9:-I?-B-B;:-..SA;8，!’(#8
［(］0A-;:1@;,<2D8V/;<1./2321>I<1A,3B;@<3BCA:,<3I,B3BC1>;@A=:=:,,2,［D］8@+0=#1)>A,+*)，!’%’，"：)&#J)&*8
［)］E-<A:LV80A-B;-<;E,A:1;>1<A:,LT-?3B-A31B1>P-3</W<1;@=A2［E］8F?W@K.3=V,-.A:F221=（!$A:,;）8X-2:3BCA1B，

P9，!’)*8
［*］D-?,21BNX，S,.3,R<,D，S-5<,B=,G98E-B@>-=A@<,1>=:,,2,><1??3.4=1B=,BA<-A,;K/@.A<->3.A<-A31B［D］8<=#1)>".B

$.#)24，!’**，%%：$(%J$)*8
［’］S/,<E，S,.3,R<DS8Y3,.;1>=:,;;-<=:,,2,?-B@>-=A@<,;><1?=1B=,BA<-A,;K/@.A<->3.A<-A31B［D］8<$,2=#1)>%.24+,-，!’*)，

$&：$%8
［!&］6,<B-B;,OF，+1234152436780@II.,?,BA-A31B1>?3.4>1<.15H?132A@<,?1OO-<,..-=:,,2,53A:5:1.,?3.4<,A,BA-A,［D］8<

=1#)>?21，!’*!，($：%"8
［!!］N<,,BES，N.1R,<6F，0=@<.1=4LE，!"#$%L>>,=A1>?3.4=1B=,BA<-A,;K/@.A<->3.A<-A31B1BA:,?-B@>-=A@<,-B;<3I,B3BC1>

=:,;;-<=:,,2,［D］8<,3=#1)>".$.#)24，!’*!，$*（"）：###J#$!8
［!"］6,<B-B;,OF，+123415243678S15?132A@<,?1OO-<,..-=:,,2,><1?5:1.,?3.4<,A,BA-A,21>@.A<->3.A<-A31B［D］8<=1#)>?21，

!’*(，(’："&!!J"&!)8
［!#］+,-.,/+0，+1234152436789:,;;-<=:,,2,><1?@.A<->3.A<-A,;5:1.,?3.4<,A,BA-A,23B3B;@2A<3-.=:,,2,?-43BC［D］8<=1#)>

?21，!’*%，(*：#!$*J#!%$8
［!$］F./FL80A@;3,21B3?I<1R3BCA:,Z@-.3A/1><-2=:,,2,［P］8LC/IA：[-C-O3CQB3R，!’*!8
［!%］S,.3,R<,D，S/,<E，U,BB,AAGD，!"#$%M:,,>>,=A1>@.A<->3.A<-A31BI<,22@<,1BA:,2@3A-K3.3A/1>?3.4>1<=:,;;-<=:,,2,?-B@H

>-=A@<,［D］8CD，<=#1)>?21%.24+,-，!’*(，"!：!%)8

（责任编辑：杨 勇）
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