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不同因素对羊奶干酪出品率的影响

摘 要 对影响羊奶干酪出品率主要因素进行了研究。结果表明，

原料乳浓度越大，羊奶干酪出品率越高；杀菌条件以巴氏

杀菌或高温短时杀菌效果较好；!"!#$ 添加量以 %&%$’(
%&%)’为宜；用犊牛皱胃酶或羔羊皱胃酶为凝乳酶，羊奶
干酪的出品率最高。
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全世界干酪主要以牛奶为原料，牛奶干酪占干

酪总产量的 >5?以上，羊奶干酪占 7?@;A，虽然产量较

低，但羊奶具有酪蛋白胶粒和乳脂肪球较小的特点，

用其加工的干酪，组织结构细腻，滋味浓郁，口感绵

长，在许多方面都优于牛奶干酪，一些地区羊奶干酪

价格高出牛奶干酪的 95?B85?@4A。目前有关羊奶干

酪成熟过程研究报道较多 @9，=A，但未见有关出品率的

报道。因此，本研究以羊奶为原料，研究影响羊奶干

酪出品率的主要因素，为生产厂家提供技术参数。

! 材料与方法
!"! 实验材料
羊奶 选用西农莎能奶山羊当日所产的鲜羊

奶；凝乳酶 犊牛皱胃酶、羔羊皱胃酶为本实验室自

制；木瓜蛋白酶、无花果蛋白酶、胃蛋白酶 均为生

化制剂；微生物凝乳酶 由美国进口的商品酶；C&C+4
为化学纯。

!"# 测定方法
;646; 产品水分含量测定 采用重量法@8A。

;6464 产品出品率计算@7A

实测出品率（?）D鲜干酪重量
原料奶重量

E;55?

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 =5?的出品率。
校正出品率（?）D
实测出品率EF;55<水分百分含量G

;55<=5 E;55?

!"$ 工艺流程
鲜羊乳!过滤!杀菌!冷却!添加发酵剂!调整酸

度!加 !"!#$!加凝乳酶!凝乳切割!搅拌!升温!排乳
清!加食盐!压榨成型!成熟

!"% 加工方法
鲜羊奶过滤后，杀菌冷却，添加 4?的发酵剂（乳

酸链球菌 H乳酸杆菌D;H;），在 95B94I下发酵 ;8B
45J#%，待酸度达到 44B48K( 时，将浓度为 =5?的
C&C+4添加到乳中搅拌均匀，然后按凝乳活性添加不
同种类的凝乳酶，静置 =5J#% 待乳凝固，当乳完全凝
固后，用干酪刀切割成 ;"J9 的凝块，缓慢搅拌 ;8
J#%，防止凝块粘连，再以 9I LJ#% 的速度升温，直到
温度上升到 =;B=4I为止，排除乳清。将凝块收集称
重，添加凝块重量 468?的食盐，搅拌均匀，然后装入
干酪模，在 56;MN& 压力下压榨 ;5B;4)，放入 ;5B
;4I发酵间成熟。

# 结果与分析
#"! 原料乳浓度对出品率的影响
干酪的主要成分是酪蛋白和乳脂肪，这些成分

在生产过程中进入干酪的多少主要受原料乳浓度的

影响。

由表 ; 可以看出，在其它加工条件一致的情况
下，由于干酪中水分含量不同，实测出品率无确定的

变化规律，但从校正后的出品率来看，随着原料乳浓

度的增大，干酪出品率逐渐提高。这是因为当乳的浓

度较高时，乳中的酪蛋白和乳脂肪含量也较高，可利

用的酪蛋白和乳脂肪的量较多。当原料乳浓度较低
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时，乳中的干物质含量较低，在凝乳酶的作用下，形

成的凝乳较软，凝乳切割时，易形成细小的凝块，随

乳清一同排出，影响干酪的出品率。因此，在干酪生

产中，要严格把好原料乳的质量关，防止乳中掺水，

尽可能用浓度较高的原料乳生产。

!"! 杀菌条件对出品率的影响
干酪生产中原料乳杀菌的目的是杀死乳中的有

害微生物和钝化酶类，防止干酪成熟期间的异常发

酵，影响产品质量。同时杀菌条件对乳中的蛋白质稳

定性有重要的影响，从而影响干酪的出品率。

由表 ! 可以看出，原料乳经巴氏杀菌和高温短
时杀菌，干酪的出品率差别不大，而经超高温灭菌

后，干酪的出品率较低。因为杀菌条件主要影响乳中

蛋白质的利用率，特别是乳清蛋白。乳中的酪蛋白对

热处理比较稳定，通常杀菌条件下不易变性，而乳清

蛋白对热比较敏感，易变性沉淀，在杀菌时，变性的

乳清蛋白会沉淀在酪蛋白胶粒上，一同进入干酪。同

时，乳清蛋白的变性也与杀菌时间有关，超高温灭菌

虽然灭菌温度较高，但乳清蛋白的受热时间较短，变

性程度也较少，这对消毒乳生产非常有利，而不利于

干酪的生产。因此，在干酪生产中，根据设备情况，利

用巴氏杀菌或高温短时杀菌，有利于提高干酪的出

品率。

!"# 添加 $%$&!对出品率的影响
干酪生产中添加 +,+-!是为了补充乳中的 +,!.，

促使乳的凝固，而原料乳的凝固状态对干酪的出品

率有重要的影响。

由表 ( 可知，当 +,+-! 添加量在 "#"!/0"#"(/
时，干酪的出品率较高；但当添加量大于 "#"(/时，干
酪的出品率有下降趋势，同时干酪质地粗糙，易出现

苦味。+,!.是维持乳中盐类平衡的主要因素，原料乳
杀菌后可溶性钙有所下降，影响凝乳效果。当乳在凝

乳酶的作用下凝固时，必须要有足够的 +,!.参与，若
+,!.浓度过低时，凝乳速度较慢，形成的凝乳也较软，

切割时易形成细小的凝块，造成损失；当 +,!.浓度过
大时，由于凝乳速度加快，乳中的脂肪不能及时被酪

蛋白形成的网状结构包裹，易进入乳清。同时，过量

的 +,!.也会形成较硬的凝乳，切割时易形成碎片，造
成出品率下降。因此羊奶干酪生产时，+,+-!添加量
以 "#"!/0"#"(/为宜。

!"’ 凝乳酶对干酪出品率的影响
干酪生产中凝乳酶主要起凝乳作用，部分凝乳

酶进入凝块中，有利于干酪的成熟。由于使用的凝乳

酶种类不同，其凝乳效果及蛋白分解特性也有差别，

从而影响了干酪的出品率。

由表 1 可以看出，用动物凝乳酶 （除胃蛋白酶
外）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。凝乳酶的作用是水解 !2
酪蛋白，生成副 !2酪蛋白和糖巨肽，在 +,!.参与下使
乳凝固34，56。不同的凝乳酶在凝乳的同时，还具有分解

蛋白质的作用，犊牛皱胃酶和羔羊皱胃酶蛋白分解

活力较低，凝乳效果最好，是干酪生产中应用最早的

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最强，易使

干酪产生苦味，在形成凝乳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，这些因素都是造成干酪出品率较低的原因。

# 结论
#"( 原料乳浓度是衡量乳中干物质含量的重要指
标，其浓度越大，干酪的出品率越高。控制原料乳的

质量，防止乳中掺水，是提高干酪出品率的主要措施

之一。

#"! 杀菌是生产干酪的必经工艺过程，生产羊奶干
酪时，采用巴氏杀菌或高温短时杀菌，有利于提高干

酪的出品率。

原料乳浓度（比重） 实测出品率（/） 校正出品率（/）
’#"!4 ’"#$! 7#8$
’#"!5 ’"#$4 7#$(
’#"!7 ’"#81 7#4!
’#"(" ’"#41 7#5(
’#"(’ ’"#!’ 7#75
’#"(! ’"#5" ’"#’(

注：凝乳酶为羔羊皱胃酶，按计算凝乳活性添加。

表 ’ 原料乳浓度对干酪出品率的影响

杀菌条件 实测出品率（/） 校正出品率（/）
巴氏杀菌 $89，(":;< ’"#!’ 7#5$
高温短时杀菌 489，’8= ’"#!1 7#55
超高温灭菌 ’!"9，’= ’"#"8 7#$8

表 ! 不同杀菌条件对出品率的影响

注：凝乳酶为羔羊皱胃酶，按计算凝乳活性添加。

+,+-!（/） 实测出品率（/） 校正出品率（/）
"#"’ ’"#’( 7#5!
"#"! ’"#!" 7#75
"#"( ’"#!! 7#7$
"#"1 ’"#’7 7#54
"#"8 ’"#"5 7#5(

表 ( +,+-!添加量对出品率的影响

注：凝乳酶为羔羊皱胃酶，按计算凝乳活性添加。

凝乳酶 实测出品率（/） 校正出品率（/）
犊牛皱胃酶 ’"#5! ’"#’"
羔羊皱胃酶 ’"#47 ’"#"5
猪胃蛋白酶 ’"#(5 7#5!
微生物凝乳酶 ’"#1’ 7#7"
木瓜蛋白酶 7#5$ 7#!(
无花果蛋白酶 7#48 7#!’

表 1 不同凝乳酶对干酪出品率的影响

注：不同凝乳酶按计算凝乳活性添加
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!"! 添加 8&8+4是羊奶干酪生产中促进凝乳效果的
常用方法，其添加量以 56549:565;9为宜。此时，凝
乳效果较好，干酪出品率较高。

!"# 凝乳酶对羊奶干酪出品率有重要的影响。选用
凝乳性能较好，蛋白分解力较弱的犊牛皱胃酶或羔

羊皱胃酶生产干酪，不仅可获得好的凝乳效果，而且

干酪的出品率也较高。
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摘 要 研究了汤原米酒保鲜技术，采用复合保鲜剂和温和杀菌

条件相结合的保鲜技术，并比较了不同保鲜剂的保鲜效

果，微波杀菌和巴氏杀菌的差异，选取了最佳的工艺条

件。可以为工业化米酒生产提供一定的理论依据。

关键词 米酒 保鲜剂 微波杀菌 巴氏杀菌

!"#$%&’$ !" #$%& ’(#%)*+ ,#$+ #+)$"%-.+ /0 (%)+ 1%"+
2(+&+(3’#%/" %& 4%&).&&+45 6/.( 2(+&+(3’#%/" ’7+"#&
1+(+ .&+4 ’"4 4%00+(+"# 1’8& /0 &#+(%*%9’#%/"
:;%)(/1’3+ &#+(%*%9’#%/" ’"4 2’&#+.(%9’#%/"< 1+(+
+;2*/8+4 5 =$+ >+&# 1’8 %& >8 2(+&+(3’#%/" ’7+"#&
#/7+#$+( 1%#$ 2’&#+.(%9’#%/"5

()* +,%-# (%)+ 1%"+? 2(+&+(3’#%/" ’7+"#? ;%)(/1’3+
&#+(%*%9’#%/"? 2’&#+.(%9’#%/"

中图分类号：(!47<6JYQ 文献标识码：T
文 章 编 号 ：<554>5;57（4554）57>55HJ>54

（哈尔滨商业大学食品工程系，哈尔滨 !"##$%） 段善海 李次力 余善鸣

收稿日期：4554>5<><F
作者简介：段善海（!&"#’），工程师，研究方向：食品微生物的应用。

米酒不同于黄酒之处是酒精含量较低，黄酒酒

精一般在 <59:<H9，而米酒在 49:;9左右，由于米
酒酒精含量较低，贮藏期很短。本文就是利用保鲜剂

和微波杀菌复合作用对米酒进行处理，可以延长北

方米酒的保质期，从而为北方米酒从小作坊生产转

化为工业化生产，进入市场流通打下基础。

$ 材料与方法
$"$ 材料与仪器
山梨酸钾、苯甲酸钠、尼泊金酯 均为食品级；米

酒 汤原关东米酒厂提供。

微波生产线 LZJ!>< 型多管微波设备，频率
4JH5=?@，转数可调，南京三乐电器总公司微波能技
术应用研究所；恒温水浴 上海医疗器械五厂。

$"% 汤原米酒生产工艺

$"! 操作要点
浸泡时加入部分麦曲，用水量以淹没试料为准，

浸泡时间为 J:H)；玉米第一次熬煮时加开水，熬煮时
间 <) 左右；第一次熬煮后冷却至凉，加入剩余麦曲
再冷却 <)左右；第二次熬煮时间约 <)左右。

玉米!浸水!熬煮!冷却!过滤!熬煮!冷却!入罐!发酵!压榨!成品
"

大米!煮成粥!冷却!搅拌!装袋
"
酵母

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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