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摘要!利用气相色谱质谱联用仪%氨基酸分析仪对
+

种典型天

然成熟干酪的主要滋味成分进行分析$通过滋味活力值和感

官评定阐明
+

种干酪间的滋味差异情况!结果表明'除了山

羊乳干酪和布里干酪$其他
)

种干酪中游离氨基酸对滋味均

有贡献$特征滋味氨基酸有缬氨酸和赖氨酸$即干酪共同带有

苦味和甜味$而蓝纹干酪特征性氨基酸种类最丰富$滋味最

强&

+

种干酪共检测到
''

种游离脂肪酸$共有的特征滋味脂肪

酸为己酸%壬酸%癸酸%月桂酸和肉豆蔻酸!其中酸味程度最

强的为艾达姆干酪$帕玛森干酪的醇厚感最强&

+

种干酪氯化

钠含量明显高于阈值$可显著感受到咸味!经感官分析$干酪

的滋味中咸味和鲜味比较突出$蓝纹干酪滋味强度最强!

关键词!干酪&滋味特征&游离氨基酸&游离脂肪酸&感官评价
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天然干酪是原料乳经发酵凝乳制成的高营养乳制品(

干酪滋味是消费者能否长期食用干酪的重要原因之一(干

酪的滋味主要来源于蛋白质+脂肪的分解产物及某些矿物

质(目前国外对部分干酪的滋味已有研究'并且开始利用新

技术对滋味成分进行分析(如
C/.011/

等%

'

&发现半硬质干酪

的苦味与缬氨酸+亮氨酸有关'甜味与丙氨酸+

(

*

氨基丁酸+

脯氨酸和甘氨酸相关$
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核磁共振仪
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#结合时间
*

强度法检测

评价员口中的钠离子的迁移率'以分析咸味在口中的释放情

况$

W/4R0/4

5

等%

<

&用切片样品法预处理干酪'随后用傅里叶

变换红外光谱仪!

#:IM0@MZM/48J:M.F4JM/M@KE

N

@2GM:.@G@M
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#对样品进行分析'实现了对脂肪和氨基酸的检测(而

中国干酪滋味的研究还鲜有报道(

本试验选取不同种类!按水分含量分类#的
+

种典型天

然成熟 干 酪'通 过 全 自 动 氨 基 酸 分 析 仪 !
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Q4/1

6

7@M

'

QQQ

#+气 相 色 谱 质 谱 联 用 仪 !

!/8

C3M:./G:

5

M/

N

3

6

*W/88E

N

@2GM:.@GM

6

'

!C*WE

#对干酪中的游

离氨基酸+游离脂肪酸等滋味物质进行定性定量分析'根据

滋味活力值筛选特征滋味物质'以及感官评价对
+

种干酪的

特征滋味物质及其代表滋味进行分析对比'以探究干酪间滋

味差异'为新型自制干酪产品的研发+风味的精确控制和市

场定位提供理论支持(

'

!

材料与方法
'9'

!

材料与仪器

'9'9'

!

试验材料

切达干酪+高达干酪+帕玛森干酪+布里干酪+安文达干

)<



酪+山羊乳干酪+艾达姆干酪+蓝纹干酪"购自于上海城市超

市!详细信息见表
'

#'每种干酪各购买
<

份$用真空包装袋真

空包装'放置于
=\

冷藏室储存备用(

表
'

!

+

种干酪样品信息表
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干酪分类 干酪特征 干酪品种 原产国

特硬质干酪 细菌发酵
!

帕玛森干酪 意大利

硬质干酪
!

大气孔
!!

无气孔
!!

安达文干酪

切达干酪
!

瑞士
!

英国
!

半硬质干酪
小气孔

!!

无气孔
!!

高达干酪
!

艾达姆干酪

荷兰
!

荷兰
!

半软质干酪
霉菌发酵

!

山羊乳乳源

蓝纹干酪
!

山羊乳干酪

丹麦
!

葡萄牙

软质干酪
!

霉菌发酵
!

布里干酪
!

法国
!

'9'9%

!

试验试剂

&9%

#

.

滤膜"上海安普实验科技股份有限公司$

一次性无菌注射器
'.U

连针"上海安普实验科技股份

有限公司$

磺基水杨酸+己烷+甲醇+

?/bc

"分析纯'国药集团化学

试剂有限公司$

C

',

"

&

内标物"色谱纯'美国
E0

5

./*Q1KM023

公司(

'9'9<

!

仪器设备

电子天平"

]EQ=%&%;*Ce

型'赛多利斯!上海#贸易有限

公司$

分散机"

Z%;XE%;

型'艾卡!广州#仪器设备有限公司$

落地式离心机"

]@2P./4QO/4G0"*<&F

型'贝克曼库尔特

商贸!中国#有限公司$

全自动氨基酸分析仪"

U*+,&&

型'日本日立公司$

数控超声波清洗仪"

V[;%&&X

型'昆山市超声仪器有限

公司$

旋涡混合器"

de*+&Q

型'上海青浦沪西仪器厂$

气相色谱
*

质谱联用仪!

!C*WE

#"

(+,&Q*;,(;C

型'美国

安捷伦公司(

'9%

!

试验方法

'9%9'

!

游离氨基酸的检测
!

称取
'&

5

干酪'加去离子水至

'&&.U

'用分散机匀浆'静置'离心!

,&&&Y

5

'

=\

'

<&.04

#(

去除上层脂肪'下层沉淀'取上清'按样品体积
'

*

<

加入

(

5

*

'&&.U

磺基水杨酸溶液'静置
';.04

'离心!

,&&&Y

5

'

=\

'

<&.04

#'去除下层沉淀'上层滤液用滤纸过滤并用

&9%

#

.

滤膜过滤'利用氨基酸分析仪测定(试验重复
<

次(

'9%9%

!

游离脂肪酸的检测

!

'

#脂肪酸甲酯化"

&9<

5

干酪样品溶于
<.U

己烷中'

加入
<.U?/bc*

甲醇溶液进行甲酯化反应'随后取
%&

#

U

,9,'+.

5

*

.UC

',

"

&

作为内标加入溶液中'震荡
%.04

'超声

%&.04

'放置
<&.04

'取上清稀释
'&

倍用
!C*WE

测定(每

组试验重复
<

次(

!

%

#色谱条件"色谱柱"

X]*;

$进样量"

'9&&

#

U

$进样温

度"

%(&\

$分流比"无分流$载气"

c@

$流量"

'.U

*

.04

$程序

升温"

(& \

保持
; .04

'以
%; \

*

.04

升至
%&& \

'保持

&.04

'以
%\

*

.04

升至
%)&\

'保持
&.04

(

!

<

#质谱条件"接口温度"

%)&\

$离子源温度"

%<&\

$

四级杆温度"

';&\

$电离方式"

-F_

'

(&@>

$扫描方式"全扫

描'质 量 范 围"

<<

&

;&& /.I

(

!C*WE

数 据 处 理 由

C3@.EG/G0:4F4G@

5

M/G:MM

系统完成'化合物经
?FEZ%&''

谱

库检测匹配'选取相似度
)

+&

的物质(

'9%9<

!

氯化钠含量测定
!

按
!];&&,=9==

)

%&')

执行(

'9%9=

!

特征滋味物质的筛选
!

根据
!M:823

等%

=

&的方法'利

用滋味活度值!

Z/8G@Q2G0O0G

6

>/1I@8

'

ZQ>

#来评价游离氨

基酸+游离脂肪酸和氯化钠对滋味的影响(按式!

'

#计算滋

味活度值(

2"D

N

9

3

2

3

' !

'

#

式中"

2"D

)))滋味活力值$

9

3

)))测得物质的浓度'

.

5

*

'&&

5

$

2

3

)))该物质阈值'

.

5

*

'&&

5

(
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!

干酪感官评价

!

'

#样品制备"将干酪从冰箱取出'放置
<&.04

至室温'

切取
%2.Y%2.Y%2.

小块放于一次性水杯中'用铝箔纸

包好'并用
<

位随机数字编号(

!

%

#感官标尺的建立"采用线性标度进行评分%

;

&

(在距

离长为
';2.

的直线两端各
'9%;2.

处作为起止点'在

(9;2.

处作为中间线'根据风味强度不同'在直线上作出标

记'以
&2.

到标记处的距离作为该种属性的风味强度(

!

<

#感官特性及定义参照物"评价员通过品尝干酪单独

记录能反映干酪的感官特性(参考食品感官分析词典%

)

&对

感官特性进行汇总和定义'并确定参比样'见表
%

(

!!

!

=

#评价员评价"

%&

名经过培训的感官评价员!男+女各

'&

名'均为中国干酪研究专家#对
+

种干酪的滋味特征进行

感官评价(首先将标有
<

位随机数字的干酪随机呈送给评

价员'按照表
%

的品评顺序进行评价'并在感官标尺上打分(

每个样品间用温水和苏打饼干漱口以消除样品间的干扰(

表
%

!

干酪感官特征定义及参比样

Z/A1@%

!

Z3@K@J040G0:4/4KM@J@M@42@8:J23@@8@8/GGM0AIG@8

感官特征 定义 参比样

咸味 食盐的引出滋味或氯化钠水溶液滋味 氯化钠

甜味
蔗糖的基本滋味'蔗糖或者果糖水溶液的

滋味
白砂糖

酸味 酸引起的基本滋味 柠檬酸

苦味 咖啡因或者奎宁的基本味道 咖啡因

鲜味 某种氨基酸或者核苷酸引起的化学感觉 味精

辛辣感

!口感#

轻微的灼烧感'刺痛感!舌头或者嘴表面的

麻木#

二锅头

异味
样品被吞下!吐出#后'出现与原来不同的

特性特征

滞留性
样品已经被吞下!吐出#后'继续感觉到的

特性特征

(<

基础研究
!

%&'+

年第
%

期



'9<

!

数据处理

采用
E$EE%%9&

软件通过
Q?b>Q

对数据进行
ZIP@

6

cEX

显著性分析'结果均以平均值
g

标准差表示'分析前将

数据进行标准化处理(

%

!

结果与分析
%9'

!

干酪中游离氨基酸的检测

由表
<

可知'

'(

种游离氨基酸在干酪中均被检测到'其

中谷氨酸+赖氨酸含量普遍较高'这
%

种氨基酸主要赋予干

酪鲜味和苦味(除布里干酪和山羊乳干酪氨基酸含量相对

较少外'其他
)

种干酪氨基酸总量都较为丰富(帕玛森干酪

和蓝纹干酪氨基酸含量明显高于其余
)

种'这是由于帕玛森

干酪的成熟期在
'&

个月以上%

(̀ +

&

'而蓝纹干酪可能是由于

在加工过程中除了加入娄地青霉作为主要发酵剂外'在成熟

期间还需对干酪块穿孔引入空气'使霉菌孢子进入干酪内

部'加速了蛋白质的降解'因此产生了较多的氨基酸%

,

&

(

%9%

!

特征滋味氨基酸的鉴定

根据表
=

和表
;

得到各氨基酸的滋味活力值!

ZQ>

#(

当
ZQ>

值
"

'

时'说明该物质的浓度大于本身的阈值'能被

人感受到'即对滋味有贡献%

=

&

(由表
;

可知'除布里干酪和

山羊乳干酪外'其他
)

种干酪中游离氨基酸对滋味均有一定

贡献(而
CE/11@8

等%

'&

&的研究中选取的山羊乳干酪也出现

了氨基酸含量低于阈值的情况(

+

种干酪共有的特征滋味

氨基酸有缬氨酸和赖氨酸'即干酪共同带有苦味和甜味(切

达干酪中对滋味有贡献的氨基酸还有苯丙氨酸'通过表
=

可

知'这
<

种氨基酸主要赋予切达干酪甜味和苦味$高达干酪

中对 滋味有贡献的特征氨基酸还有谷氨酸+蛋氨酸+亮氨酸+

表
<

!

+

种干酪中
'(

种游离氨基酸含量a

Z/A1@<

!

Z3@2:4G@4G8:J8@O@4G@@4P04K8:JJM@@/.04:/20K804@0

5

3G23@@8@8 .

5

&

'&&

5

干酪种类
Q8

N

Z3M E@M !1I !1

6

Q1/

切达干酪
%)9')g'9,,

K@

';9,=g'9%&

@

%'9)&g'9=;

2

'((9'<g'%9',

J

'(9&<g'9%)

K

%<9+,g%9%(

@

高达干酪
;%9),g=9&,

2

(,9+&g(9(=

2

((9,&g)9+;

A

;,'9=<g%;9)%

2

==9;;g=9)&

A

;+9(;g<9;=

2K

帕玛森干酪
,'9+,g+9)&

A

'%'9;'g''9<,

A

%&;9)&g')9+=

/

)<,9,)g',9);

A

),9(+g=9=<

A

(=9&'g;9)=

A

布里干酪
(9,+g&9%<

@J

<9((g&9',

@

%9;)g&9'%

2

%=9(;g=9;&

5

%9&=g&9&<

@

+9<&g&9=+

J

安文达干酪
'9+&g&9&,

J

;=9(<g;9&&

K

;(9=;g+9&&

A

%((9=<g'&9;&

@

<&9+,g'9=<

2

)+9';g<9&'

A2

山羊乳干酪
%9,,g&9%%

J

%9%=g&9&,

@

=9=;g&9'&

2

',9'&g=9<<

5

&9;<g&9&'

@

;9=+g&9=(

J

艾达姆干酪
=&9='g'9;,

2K

('9';g'9,,

2

)%9,+g%9+,

A

=&,9=(g'+9;(

K

<<9'%g'9+%

2

;<9&%g%9<<

K

蓝纹干酪
%,+9=(g'(9'=

/

'(=9&+g,9,;

/

%&,9;&g'&9<+

/

())9&+g'=9+;

/

+&9%)g=9&&

/

'=<9(<g'%9%,

/

干酪种类
>/1 C

6

8 W@G F1@ U@I Z

6

M

切达干酪
=,9)+g)9&'

K

&9+%g&9&'

2

%)9=%g'9%&

2

%%9,=g%9<(

K

')'9%(g'%9)(

K

%,9('g'9,)

@

高达干酪
')=9)+g'&9<,

2

&9&&g&9&&

2

)'9'+g=9,&

A

'''9&'g(9%<

A

%)<9)&g'=9&&

2

;,9++g=9+(

K

帕玛森干酪
%<&9''g'%9%)

A

&9=&g&9&'

2

('9'<g;9))

A

%%'9)&g'&9(<

/

<<=9''g',9'<

A

''+9<<g+9);

A

布里干酪
<9&,g&9''

@

;9%+g&9'&

A

'9(;g&9&<

K

'9),g&9&<

@

(9=,g&9<<

@

<9(<g&9'=

J

安文达干酪
'&;9=(g'%9&+

K

&9&&g&9&&

2

<%9+,g'9%&

2

('9')g;9&&

2

')=9%,g'<9+=

K

=;9()g'9%+

K@

山羊乳干酪
''9+=g%9<(

@

&9%&g&9&'

2

(9&(g&9%'

K

(9)%g&9;&K

@

%'9((g%9&%

@

,9=+g&9=&

J

艾达姆干酪
'),9<)g'&9;'

2

&9(=g&9&<

2

)%9++g%9'&

A

(%9=+g;9%&

2

%,;9;+g'<9,(

A

),9+)g+9,=

2

蓝纹干酪
%++9;+g'<9&,

/

'<9<+g'9&&

/

'()9+(g''9<+

/

%'(9=%g''9&(

/

=+,9<<g%(9((

/

'+(9=<g''9')

/

干酪种类
$3@ U

6

8 c08 QM

5

$M:

切达干酪
,&9('g=9;+

K

(,9&%g;9;'

@

''9+)g'9%(

K

%'9+,g%9'(

2

<&9,;g%9()

K

高达干酪
'+(9)&g''9'+

2

%<&9<,g'=9<)

2

=;9<+g;9;;

2

'=(9&)g,9);

/

';;9&,g'<9&'

2

帕玛森干酪
'(%9,=g(9,,

2

<='9,%g%'9(+

A

'&;9=(g+9;'

A

%9%(g&9'&

K

<')9,<g'=9;;

A

布里干酪
;9'&g&9=%

@

';9,<g&9,,

J

=9)&g&9'=

K

<9&)g&9&,

K

=9=(g&9'<

K

安文达干酪
(=9+<g=9=;

K

';(9%,g+9'%

K

;)9&)g<9%<

2

+'9,<g=9'%

A

'('9,=g+9(;

2

山羊乳干酪
';9;&g%9;<

@

(9<+g&9);

J

<9+<g&9%)

K

'9++g&9',

K

'<9<'g'9,)

K

艾达姆干酪
%&,9+<g''9%'

A

'+;9+&g'&9'%

2K

=&9=,g'9,<

2

'%(9;=g)9++

/

'%+9,)g,9')

2

蓝纹干酪
%++9=<g''9+=

/

;')9%%g%)9,+

/

';=9&%g''9&;

/

,;9=&g(9=,

A

<;<9')g'+9,;

/

!!

a

!

同列不同字母表示差异性显著!

$

'

&9&;

#(

表
=

!

'(

种游离氨基酸阈值及特征滋味'

=

(

a

Z/A1@=

!

Z3@G3M@83:1K8:J8@O@4G@@4P04K8:JJM@@/.04:/20K8/4KG3@0M23/M/2G@M08G02J1/O:M .

5

&

.U

氨基酸
!

Q8

N

!

?/

#

Z3M E@M !1I

!

?/

#

!1

6

Q1/ >/1 C

6

8 W@G F1@ U@I Z

6

M $3@ U

6

8 c08 QM

5

$M:

阈值
!!

'9& %9) '9; <9& '9< &9) &9=

)

&9< &9, '9,

)

&9, &9; &9% &9; <9&

特征风味 鲜味 甜味 甜味 鲜味 甜味 甜味 苦味 ) 苦味 苦味 苦味 苦味 苦味 甜味 苦味 苦味 甜味

!

a

!

,)-表示未检出(

+<

第
<=
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%

期 王
!
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!



表
;

!

+

种干酪中
'(

种游离氨基酸
ZQ>

a

Z/A1@;

!

ZQ>:J8@O@4G@@4JM@@/.04:/20K804@0

5

3G23@@8@8

干酪种类
Q8

N

Z3M E@M !1I !1

6

Q1/ >/1 C

6

8 W@G

切达干酪
&9%) &9&) &9'= &9;, &9'< &9=& '9%=

)

&9++

高达干酪
&9;< &9<' &9;% '9,( &9<= &9,+ =9'%

)

%9&=

帕玛森干酪
&9,% &9=( '9<( %9'< &9;= '9%< ;9(;

)

%9<(

布里干酪
&9&+ &9&' &9&% &9&+ &9&% &9'= &9&+

)

&9&)

安达文干酪
&9&% &9%' &9<+ &9,% &9%= '9'= %9)=

)

'9'&

山羊乳干酪
&9&< &9&' &9&< &9&) &9&& &9&, &9<&

)

&9%=

艾达姆干酪
&9=& &9%( &9=% '9<) &9%; &9++ =9%<

)

%9'&

蓝纹干酪
%9,+ &9)( '9=& %9;; &9)% %9=& (9%'

)

;9,&

干酪种类
F1@ U@I Z

6

M $3@ U

6

8 c08 QM

5

$M:

切达干酪
&9%; &9+;

)

'9&' '9;+ &9;, &9== &9'&

高达干酪
'9%< '9<,

)

%9&+ =9)' %9%( %9,= &9;%

帕玛森干酪
%9=) '9()

)

'9,% )9+= ;9%( &9&; '9&)

布里干酪
&9&% &9&=

)

&9&) &9<% &9%< &9&) &9&'

安达文干酪
&9(, &9+)

)

&9+< <9'; %9+& '9)= &9;(

山羊乳干酪
&9&+ &9''

)

&9'( &9'; &9', &9&= &9&=

艾达姆干酪
&9+' '9;)

)

%9<< <9(% %9&% %9;; &9=<

蓝纹干酪
%9=% %9;+

)

<9%& '&9<% (9(& '9,' '9'+

!!!!!!

a

!

,)-表示未测出(

异亮氨酸+苯丙氨酸+组氨酸和精氨酸'主要赋予干酪鲜味+

苦味和甜味$帕玛森干酪中特征滋味氨基酸还有色氨酸+谷

氨酸+丙氨酸+蛋氨酸+亮氨酸+异亮氨酸+苯丙氨酸和组氨

酸'主要赋予干酪苦味+鲜味和甜味$安达文干酪中还有丙氨

酸+蛋氨酸+亮氨酸+组氨酸和精氨酸'赋予干酪苦味和甜味$

艾达姆干酪中特征滋味游离氨基酸还有谷氨酸+蛋氨酸+亮

氨酸+苯丙氨酸+组氨酸和精氨酸'主要赋予干酪苦味+鲜味

和甜味$蓝纹干酪特征滋味氨基酸最丰富'除共有氨基酸外'

还有天门冬氨酸+丝氨酸+谷氨酸+丙氨酸+甲硫氨酸+亮氨

酸+异亮氨酸+苯丙氨酸+组氨酸+精氨酸和脯氨酸共
'%

种'

可赋予干酪苦味+鲜味和甜味(

!!

以
ZQ>

值作为强度指标衡量各氨基酸对
+

种干酪滋味

的影响程度(由图
'

可知'蓝纹干酪由于赋予滋味的游离氨

基酸含量最高'种类最丰富'因此滋味最强(虽然氨基酸也

提供了干酪甜味和鲜味'但在苦味程度较高的情况下'根据

味的 消杀作用%

''

&

'甜味和鲜味感受程度大大降低'但同时甜

图
'

!

+

种干酪游离氨基酸滋味强度对比

#0

5

IM@'

!

Z3@2:.

N

/M08:4:JJM@@/.04:/20K8G/8G@

04G@480G

6

:J@0

5

3G23@@8@8

味和鲜味的存在也一定程度上降低了苦味'

<

种滋味间起到

了风味平衡的作用(

%9<

!

干酪中脂肪酸的检测

由表
)

可知'

+

种干酪共检测到
''

种脂肪酸(脂肪酸含

量较高'可能是市售干酪成熟期较长'脂肪酶逐渐将脂肪分

解(其中己酸是主要的挥发性短链脂肪酸'赋予干酪一定程

度的腐臭味%

'%

&

(辛酸至硬脂酸均为中长链脂肪酸'这些脂

肪酸主要赋予干酪酸味'与
V:11:K

5

@

等%

'<

&研究的脂肪酸种

类大致相同'但由于本试验选取干酪属于市售干酪'成熟期

较长'因此含量比报道高(

%9=

!

特征滋味脂肪酸的鉴定

类似于氨基酸'根据表
(

选取
ZQ>

值
"

'

的脂肪酸作

为干酪特征滋味脂肪酸(月桂酸阈值低且含量高'因此是干

酪酸味的主要贡献物质(由表
+

可知'

+

种干酪共有的特征

滋味脂肪酸为己酸+壬酸+癸酸+月桂酸和肉豆蔻酸(除了己

酸具有挥发性'壬酸带有奶油的醇厚感外'其他脂肪酸带有

酸味(切达干酪+帕玛森干酪+艾达姆干酪和蓝纹干酪的特

征滋味脂肪酸还有辛酸和棕榈酸$山羊乳干酪特征滋味脂肪

酸还有辛酸(这些脂肪酸主要赋予干酪奶油的后韵味和酸

味(以
ZQ>

值作为强度指标衡量各脂肪酸对
+

种干酪滋味

的影响程度(由图
%

可知'酸味程度最强的为艾达姆干酪'

而帕玛森干酪的醇厚感最强(

%9;

!

氯化钠含量及
ZQ>

分析

干酪盐渍主要使用钠盐'在人咀嚼过程中主要是氯化钠

赋予了干酪咸味(由表
,

可知'由于工艺的不同'氯化钠的

添加量各有不同'其中山羊乳干酪和蓝纹干酪氯化钠含量明

显高于其他
)

种干酪(

+

种干酪中氯化钠的含量均高于阈值

!

<'+.

5

*

P

5

#

%

'=

&

','

'说明
+

种干酪均能明显感觉到咸味(

,<

基础研究
!
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%
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表
)

!

+

种干酪中脂肪酸含量a

Z/A1@)

!

Z3@2:4G@4G8:JJ/GG

6

/20K804@0

5

3G23@@8@8

#

5

&

5

干酪种类 己酸 辛酸 壬酸 癸酸 月桂酸 肉豆蔻酸

切达干酪
'+'9)=g&9;&

/

')(9,;g&9%<

/

!

=9((g&9&%

A

;('9%&g&9)'

A

,=%9+(g&9'+

A

<=<%9);g=9=&

/

高达干酪
+;9<)g&9&;

3

+'9&+g&9&<

3

'9(,g&9&=

3

%;+9'%g&9<+

3

;,&9+%g&9'&

K

'(<(9&&g'9%+

K

帕玛森干酪
')&9(;g&9%=

A

';&9%)g&9<=

A

)9('g&9&%

/

;;&9<=g&9;,

2

+;(9''g&9'&

2

%,<=9(%g&9('

A

布里干酪
'&<9&&g&9%%

@

,=9<(g&9%=

J

%9,,g&9&'

@

<%'9,%g&9%+

J

=(%9+=g&9''

J

')'%9'&g<9%%

@

安达文干酪
,=9='g&9%(

J

+<9+=g&9%+

5

%9%,g&9&'

5

%(,9((g&9%%

5

=&<9=%g&9<<

5

'=%'9),g&9(&

J

山羊乳干酪
,&9,)g&9&'

5

'<;9);g&9'<

K

%9;'g&9&'

J

)%;9+=g'9,,

/

<<=9%;g'9=<

3

'&<&9<+g(9&<

5

艾达姆干酪
';;9<'g&9=)

2

'=)9=<g&9%<

2

<9=<g&9&&

K

;''9<<g&9+'

K

,,%9);g&9)(

/

%,<<9'<g;9%'

A

蓝纹干酪
'%+9'<g&9=)

K

'&)9%&g&9<,

@

=9&'g&9&=

2

<;+9;%g&9&)

@

;=)9&%g'9%;

@

'+<;9)&g%9=+

2

干酪种类 十五烷酸 棕榈油酸 棕榈酸 亚油酸 硬脂酸

切达干酪
<&;9('g&9<,

/

<;&9+&g&9<%

/

'&%<,9))g%&9,+

/

<<,9&'g&9'%

A

',)'9&=g&9(&

/

高达干酪
'<&9&=g&9=+

J

'=+9&(g&9%;

5

=))(9&(g<9((

@

''=9+'g&9%(

3

'&<<9++g&9;<

@

帕玛森干酪
%)=9,&g&9%,

A

%,)9(%g&9';

A

((<,9,=g%9&,

A

;%&9&'g&9=,

/

')<%9%'g%9;&

2

布里干酪
'<,9)'g&9<'

@

';%9(;g&9''

@

='(=9,,g=9%)

J

%<&9),g&9'=

K

'&(<9%(g%9'+

K

安达文干酪
''=9<)g&9&,

5

';'9<&g&9<=

J

<(;+9<'g'9'<

5

';+9;'g&9(;

5

,;'9'&g&9((

J

山羊乳干酪
;,9,&g&9&;

3

)&9;(g&9(=

3

<);<9',g)9,<

3

%)+9%+g&9,<

2

);<9,%g'9;;

5

艾达姆干酪
%%'9='g&9+<

2

%<<9%;g&9<)

2

(&<&9+(g'9;)

2

%&'9<%g&9')

@

'))'9;%g;9%)

A

蓝纹干酪
';&9&(g'9==

K

'(&9;<g&9%)

K

=,(,9+;g%9<<

K

','9&+g&9=)

J

'&<;9)=g&9+(

@

!!

a

!

同列不同字母表示差异性显著!

$

'

&9&;

#(

表
(

!

''

种脂肪酸阈值及特征滋味'

'=

(

=+̀ =&'

'

';

(

a

Z/A1@(

!

Z3@G3M@83:1K8:JJ/GG

6

/20K8/4KG3@0M23/M/2G@M08G02J1/O:M

#

5

&

5

脂肪酸
!

己酸 辛酸 壬酸 癸酸 月桂酸 肉豆蔻酸 十五烷酸 棕榈油酸 棕榈酸 亚油酸 硬脂酸

阈值
!!

+&9&& '&'9&& '9;& '%&9&& &9;& =&&9&&

) )

;&&&9&& )(&9&& =&&&9&&

特征风味 腐臭味 淡酸味
适口的奶

油后韵味

特殊的不适

的酸败味
酸味 酸味 酸味 酸味 酸味 酸味 )

!

a

!

,)-表示未测得(

表
+

!

+

种干酪
''

种脂肪酸
ZQ>

a

Z/A1@+

!

Z3@ZQ>:JJ/GG

6

/20K804@0

5

3G23@@8@8

干酪种类 己酸 辛酸 壬酸 癸酸 月桂酸 肉豆蔻酸 十五烷酸 棕榈油酸 棕榈酸 亚油酸 硬脂酸

切达干酪
%9%( '9)) <9'+ =9() '++;9(= +9;+

) )

%9&; &9;' &9=,

高达干酪
'9&( &9+ '9', %9'; ''+'9)= =9<=

) )

&9,< &9'( &9%)

帕玛森干酪
%9&' '9=, =9=+ =9;, '('=9%< (9<=

) )

'9;; &9(+ &9='

布里干酪
'9%, &9,< %9&& %9)+ ,=;9)+ =9&<

) )

&9+< &9<= &9%(

安达文干酪
'9'+ &9+< '9;< %9<< +&)9+< <9;;

) )

&9(; &9%= &9%=

山羊乳干酪
'9'= '9<= '9)+ ;9%% ))+9;' %9;+

) )

&9(< &9=& &9')

艾达姆干酪
'9,= '9=; %9%, =9%) ',+;9%, (9<<

) )

'9=' &9<& &9=%

蓝纹干酪
'9)& '9&; %9)+ %9,, '&,%9&= =9;,

) )

'9&& &9%, &9%)

!

a

!

,)-表示未测得(

图
%

!

+

种干酪脂肪酸滋味强度对比

#0

5

IM@%

!

Z3@2:.

N

/M08:4:JJ/GG

6

/20K8G/8G@04G@480G

6

:J

@0

5

3G23@@8@8

表
,

!

+

种干酪氯化钠含量及
ZQ>

结果a

Z/A1@,

!

Z3@8:K0I.231:M0K@2:4G@4G/4KZQ>:J@0

5

3G

P04K8:J23@@8@8 .

5

&

'&&

5

干酪种类 氯化钠含量
ZQ>

切达干酪
!

'<)&9)(g;9&<

@

=%9(,

高达干酪
!

';&,9)(g=9;'

K

=(9=(

帕玛森干酪
'<%'9)(g'%9;+

J

='9;)

布里干酪
!

,<%9<<g=9&=

2

%,9<%

安达文干酪
'+(9<<g%9;%

5

;9+,

山羊乳干酪
<<;&9)(g<=9&&

A

'&;9<(

艾达姆干酪
'))%9&&g)9%=

@

;%9%)

蓝纹干酪
!

=<++9<<g%)9;=

/

'<+9&&

!!

a
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同列不同字母表示差异性显著!

$

'
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#(
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第
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%9)

!

+

种干酪感官评价

由表
'&

可知'

+

种干酪的滋味中咸味和鲜味比较突出'

符合氯化钠含量高于其滋味阈值结果'而鲜味的感受可能受

到了咸味的影响'因此比较突出'二者有风味增强的作用(

由图
<

可知'蓝纹干酪整体滋味强度强于其他干酪'异味+苦

味+滞留性和辛辣感较重(布里干酪和安达文干酪风味剖面

相近'符合脂肪酸检测结果'但与氨基酸和氯化钠检测结果

有一定偏差'也反映出仪器分析的局限性(

表
'&

!

+

种干酪感官评价结果a

Z/A1@'&

!

E@48:M

6

@O/1I/G0:4:J@0

5

3G23@@8@8

干酪种类 咸味 甜味 酸味 苦味 鲜味 辛辣感 异味 滞留性

切达干酪
!

(9)&g%9))

A

=9<<g%9%+

/A

<9+)g%9<)

/

<9;(g%9,%

/

(9(=g%9,,

/

%9%;g'9%'

A

<9(,g<9')

A

)9+;g%9()

A

高达干酪
!

(9&,g%9;+

A

=9%%g%9)=

/A

<9+'g%9(<

/

<9,+g<9&)

/

+9';g%9+<

/

%9((g%9',

/A

<9;)g'9,'

A

)9(;g%9'+

A

帕玛森干酪
(9);g%9+)

A

=9'&g%9+)

/A

;9'=g<9')

/

=9,)g<9<+

/

(9(;g<9<(

/

<9';g%9)'

/A

;9<&g%9,&

A

+9+(g<9=%

/A

布里干酪
!

=9+<g%9<,

2

<9&%g'9),

/A

<9;'g%9;)

/

=9;)g<9%<

/

)9,+g<9%)

/

<9&&g%9)&

/A

;9',g<9);

A

(9<)g<9(,

A

安达文干酪
=9;&g<9;&

2

=9(+g<9;,

/

=9<<g<9+&

/

=9%;g<9%=

/

)9)+g<9&=

/

%9<)g%9;%

A

=9%;g<9'%

A

)9)&g<9=%

A

山羊乳干酪
,9<+g<9<=

/

%9%=g'9''

A
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/

=9%&g<9;'

/

)9);g<9&;

/

<9=<g<9'%

/A

;9;'g<9+;
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(9(,g<9<(

A

艾达姆干酪
(9),g<9<'

A

<9)'g'9(%

/A

=9%(g<9';

/

=9&<g%9+;

/

=9&%g<9&<

/

<9'+g%9,;

/A

<9)+g%9()

A

)9=+g%9)'

A

蓝纹干酪
!

+9<%g<9;;

A

<9<+g%9<+

/A

=9==g<9<<

/

;9=&g=9'%

/

(9;%g<9)=

/

;9'+g=9<&

/A

,9)(g<9+%

/

''9=(g'9,,

/

!

a

!

同列不同字母表示显著性差异!

$

'

&9&;

#(

图
<

!

+

种干酪滋味特征剖面图

#0

5

IM@<

!

Z/8G@

N

M:J01@:J@0

5

3GP04K8:J23@@8@8

<

!

结论
各干酪的差异主要体现在滋味物质含量和强度上(切

达干酪+帕玛森干酪+艾达姆干酪和蓝纹干酪滋味物质含量

最丰富'因此滋味强度比较大(可以针对不同人群的口味喜

好'对现有干酪的口味进行改良和模拟现有干酪进行自制干

酪的研发'来不断丰富繁荣中国干酪市场(

!!

在本研究成果的基础上'仍可以进行深一步的探讨'例

如多种气味+滋味物质的相互作用对风味的影响$从干酪生

产工艺的各个阶段探讨风味的形成'构建完整的干酪风味模

型$筛选特定菌株以生产符合中国人口味的特色干酪等(
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