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"处理对
0

种市售干酪的硬度(黏着性(

弹性(内聚性(咀嚼性和回复性
B

个功能特性的影响%结果

显示#

0

种干酪在
"##+C,

处理时#其黏着性(弹性(内聚性(

回复性差异不显著!

C

)

#)#0

"#即较低压力处理对干酪的质

构影响不大'超高压处理后#干酪的硬度和耐咀性分别降低

!$Q

#

!RQ

#且压力越大降低越显著!

C

*

#)#0

"'高压处理后

蓝纹(稀奶油干酪的内聚性分别增加了
"$Q

#

$0Q

'帕马森(

切达干酪经超高压处理其各个性质基本无显著变化#而马索

里拉(蓝纹(稀奶油干酪的各个功能性均有显著差异#说明超

高压处理对干酪质构的影响与水分含量有关#即水分含量越

高的干酪其质构受超高压处理变化越显著%

关键词#超高压'市售干酪'质构剖面分析!
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"'功能特性
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传统的加工方式会对干酪的品质和风味造成不利影

响0

$

1

"

::C

作为新型技术指在室温或温和加热条件下利用

$##

!

$###+C,

的压力处理食品!以达到杀菌%钝酶和加工

食品的目的"这项技术处理过程简单!且处理后无残留!是

被美国农业部食品安全与检查局认证的!被消费者接受的加

工技术0

"

1

"

::C

在食品工业化生产中的应用从
$RR#

年的
$

种增长为
"##R

年的
$!#

种产品!截至
"#$.

年全球大概已有

0B

个公司使用超高压技术加工食品0

!

1

"

::C

技术在食品

加工中的应用有超高压设备投资成本高%设备耗材寿命短等

局限性"但随着超高压技术的不断发展!这些问题正逐渐得

到解决和改善"对于
::C

处理在干酪加工中的应用!起初

应用于原料奶的处理和干酪的生产发展到
::C

直接处理

压紧的凝乳块和成熟的干酪"

;5--,9'

等0

.

1研究发现对未成

熟切达干酪&

M85HH,-7855A5

'颗粒施加中压处理&

!.0 +C,

或
./!+C,

'

%FD9

能够改变其微观结构和质构特征!并使

其具有良好的拉丝性能"

::C

作为一个纯物理过程!在保

持干酪原有的营养成分前提下!可杀死微生物%提高干酪产

量%缩短成熟期"其在改善干酪品质!延迟干酪保藏期方面

有非常好的应用前景"目前!已有一些
::C

处理的干酪及

相关产品出现在欧洲市场!包括三明治馅%切达干酪点心%奶

油干酪和干酪牛肉干等!此类产品货架期较长%不含病原菌

并具有清洁标签0

0

1

"中国还没有出现产业化的超高压干酪!

::C

的应用将填补中国市场上该类产品的空白"

质构是评价奶酪质量和功能特性以及判别消费者对奶

酪总体评价和喜好选择的重要依据"它与干酪的成分%组

成%微观结构等状态有关0

B

1

"奶酪的质构分析主要有
!

种类

%.



型.经验评价0

%

1

%仪器测试0

/

1和仿生测试0

R

1

!仪器测试因快

速%客观%重复性强%连续化和量化等优点!得到广泛应用"

质构仪围绕作用力%距离%时间
!

个因素进行测试!测定原理

是模拟人的触觉!其主要反映的是与力学特性密切相关的食

品质地特性"

;8,F,

等0

$#

1利用质构仪对奶酪进行分析"

::C

在干酪中的应用中一般以
"## +C,

为较低压力!而

B##+C,

为较高压力0

$$

1

!本研究以这两个压力值作为基准

点拟考察
::C

&

"##

!

B##+C,

/

$#FD9

'处理对
0

种市售干酪

硬度%黏着性%弹性%内聚性%咀嚼性和回复性
B

个功能特性

的影响!适宜的
::C

条件能够有效地改善干酪的质地!不

适宜则反之!本研究旨在为超高压技术在干酪加工中的应用

提供一定的理论参考"

$

!

材料和方法
$)$

!

材料和仪器

帕马森干酪.特硬质干酪!产地意大利(

切达干酪.硬质干酪!产地美国(

马索里拉干酪.半硬质干酪!产地美国(

蓝纹干酪.半硬质!产地丹麦(

稀奶油干酪.软质干酪!产地美国(

质构分析仪.

2LS:HD

型!

2L)_2

X

(GA

超技仪器有限

公司(

超高压设备.

Ĉ4%$##

型!德国
=?L

公司(

水分测定仪.

+[.0

型!瑞士
38,GA

公司"

$)"

!

试验方法

$)")$

!

样品处理
!

每组干酪用取样袋取
!

T

!每组
!

份!样品

迅速切碎!立即用取样袋密封!避免水分散失!用于干酪的水

分测量"

每组干酪用取样器切割为规则长方体 &

")07Fg

")07Fg")07F

'!取样后!立即用聚乙烯袋子真空包装样品

干酪"未经处理的真空包装干酪被用来作为对照样品"处

理条件
"##+C,

/

$#FD9

/

"0W

%

B##+C,

/

$#FD9

/

"0W

"加

压后再进行质构测量"

$)")"

!

测定参数

&

$

'水分测定.用水分测定仪测定干酪的水分含量!每

组干酪平行测定
!

次"

&

"

'质构测定.采用
2CL

二次下压法(测量前探头下降

速率
$ FF

/

A

(测试速率
$ FF

/

A

(测试后探头回程速率

0FF

/

A

(下压距离
0FF

(触发力值
$

T

(探头类型
C

/

#)0O

%

X

/

0

"每组干酪平行测定
B

次"

$)")!

!

数据处理
!

利用
2LS:HD

型质构分析仪自带软件

N]

X

'95960)#

进行处理获得奶酪的硬度%黏性%弹性%内聚

性%耐嚼性和回复性等功能特性数据"质构数据结果利用统

计分析软件
;L;R)#

进行方差分析"

"

!

结果与讨论
")$

!

0

种干酪的水分测定

0

种干酪水分含量测定的结果见表
$

!其中水分含量从

低到高依次为.帕马森干酪%切达干酪%蓝纹干酪%马索里拉

干酪%稀奶油干酪"其中马索里拉干酪%蓝纹干酪%稀奶油干

酪的水分含量较高"水分含量较低的干酪质地较硬!水分含

量较高的干酪质地较软"

表
$

!

0

种干酪的水分含量

2,@(5$

!

285F'DA6G-57'96596A'IIDY5ED9HA'I

F,-E567855A5 Q

干酪种类 帕马森干酪 切达干酪 马索里拉干酪 蓝纹干酪 稀奶油干酪

水分含量
!!)" !B)# .%). .B)! 00)!

")"

!

对干酪硬度的影响

硬度表示达到预定形变时需要的力!感官上表现为臼齿

压缩奶酪所需的力0

$"

1

"干酪的水分含量越高其硬度越低"

超高压处理对干酪硬度的影响见表
"

!帕马森干酪的硬度加

压前后变化不显著&

C

)

#)#0

'(马索里拉%蓝纹%稀奶油干酪

加压后硬度变化显著&

C

*

#)#0

'!平均下降了
!0Q

!

!RQ

!

!$Q

"并且与对照组相比施加
"##+C,

压力时
0

种干酪的

硬度平均下降了
"0)0Q

!

B##+C,

时平均下降了
!%Q

"

研究发现高达干酪0

$!

1

&

4'GH,7855A5

'经
""0+C,

%马索

里拉干酪0

$.

1

&

+'\\,-5((,7855A5

'经
"##+C,

处理后其硬度

降低"本试验结果显示
0

种干酪的硬度整体呈下降趋势!且

随着压力的增加硬度下降越显著(低水分含量的帕马森干酪

的硬度加压前后硬度变化不显著(而水分含量较高的马索里

拉%蓝纹%稀奶油干酪加压后硬度变化显著&

C

*

#)#0

'!其中

马索里拉%蓝纹干酪压力越大硬度下降越大"超高压处理对

干酪的硬度影响较显著"

bG,9

等0

$0

1发现!与对照组干酪相

比!

::C

处理的干酪保水性增加即水分含量增加"

::C

对

干酪硬度的影响是因为
::C

处理可以改变干酪中水和盐

的分布!增加水分含量从而降低硬度"将超高压技术应用于

干酪生产时!通过调整超高压的压力条件可有效控制产品的

目标硬度"

")!

!

对干酪黏着性的影响

黏着性表示样品在口中咀嚼的黏性!食用干酪时将干酪

从上腭分离所需要的力0

$"

1

"超高压处理对干酪的黏着性的

影响见表
!

!数据显示!

0

种干酪的黏着性与对照组相比施

加较低压力&

"##+C,

'时均无差异显著性!施加较高压力

表
"

!

超高压处理对干酪硬度的影响j

2,@(5"
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NII576'IG(6-,8D

T

8

X

-5AAG-5'96858,-H95AA'I7'FF5-7D,(7855A5

压力/
+C,

帕马森干酪/
T

切达干酪/
T

马索里拉干酪/
T

蓝纹干酪/
T

稀奶油干酪/
T

对照
".%B)"RkR")#"

,

$0B%)/.k$%#)R/

@

%R#)0#k0%)#/

7
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,
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B## ".%")B.k""%)!B

,

/..)B/k!!.)"0

,

.0R)"%k!$)B#

,

"0$)RRk!#)/B

,

"$R)#Rk"!)/0

,

!!!!!!

j

!

数字后面不同的字母表示差异显著&
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表
!

!

超高压处理对干酪黏着性的影响j
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X
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压力/
+C,

帕马森干酪/

&

T

2

A

V$

'

切达干酪/

&

T

2

A

V$

'

马索里拉干酪/

&

T

2

A

V$

'

蓝纹干酪/

&

T

2

A

V$

'

稀奶油干酪/

&

T

2

A

V$

'

对照
V0%)#Rk/)!%

,

VB.)"!k"!)!.

,

V0%)./kR)0B

,

V/$)%#k$/)RR

,

V$%0)..k"#)"!

,

"## V00)0"k$#)#/

,

VB#)/0k"$)/$

,

V0.)#!k0)%"

,

V/#)0BkR)/$

,

V$%B)/#k$/)/#

,

B## V0")B$kR)#"

,

VB")!#k"$)!$

,

V0.)"!k$.)/!

,

VB.).Bk$%)!%

@

V/#)BBk/)B!

@

!!!!!!

j

!

数字后面不同的字母表示差异显著&

C

*

#)#0

'"

&

B##+C,

'时蓝纹和稀奶油干酪变化显著!分别降低了

"$)$Q

!

0.)#Q

!其它干酪无差异显著性"

黏着性是消费者评价干酪质量重要依据之一!食用干酪

时!适当的黏着性对风味的释放和口感是有益的!但是过高

的黏着性会引起粘连包装%食用时黏附上颚等问题!应用超

高压控制干酪的黏着性是很有意义的"

M8,-(5A3)O)3E

X

,(,

等0

$B

1发现增大
::C

压力时&

$##

!

!##+C,

'新鲜奶酪的黏

着性显著降低"本试验结果显示
0

种干酪加压前后其黏性

有不同程度的下降!这些变化可能源于超高压造成的疏水作

用的减弱"超高压处理条件为低压时!对干酪的黏着性影响

较小"相对蓝纹和稀奶油干酪!水分含量不高的干酪如帕马

森%切达%马索里拉干酪的黏着性受超高压的影响较小"

").

!

对干酪弹性的影响

弹性表示用舌头和上腭压缩食品后恢复到初始形状!连

续几次咬样品后的回弹属性0

$"

1

"超高压处理对干酪弹性的

影响见表
.

!施加
"##+C,

的压力时!与对照组相比
0

种干

酪的弹性无显著性差异!

B##+C,

压力时马索里拉干酪下降

$BQ

!稀奶油干酪下降
"BQ

"

*)?'7,

等0

$%

1研究发现白色盐渍干酪&

18D65S[-D95H

M855A5

'经
::C

处理&

"##

!

.##+C,

/

$0FD9

'后其弹性显著

&

C

*

#)#0

'降低"结果显示
0

种干酪加压后弹性整体都呈下

降趋势!与对照组相比施加较低压力&

"##+C,

'时
0

种干酪

的弹性无显著性差异!施加
B##+C,

压力时稀奶油干酪弹性

的变化在
0

种干酪中最显著"

::C

处理过的奶酪相比与未

经处理的奶酪弹性较弱"压力引起的弹性变化归因于蛋白

分子内破裂的非共价相互作用0

$!

1和酪蛋白与钙平衡的复杂

变化0

$/

1

"而超高压处理条件为较低压时!干酪可以很好地

保持弹性功能"

")0

!

对干酪内聚性的影响

内聚性表示用磨牙咬穿样品前的最大形变样品破碎的

难易程度0

$"

1

"超高压处理对干酪内聚性的影响见表
0

!数据

显示!与对照组相比!帕马森和切达干酪加压前后内聚性变

化不显著!蓝纹和稀奶油干酪变化显著!呈增加趋势!与对照

组相比分别增加了
"$Q

!

$0Q

"马索里拉干酪在施加

"##+C,

时变化不显著!

B##+C,

时显著降低
$!Q

"

本试验结果表明!超高压处理后
0

种干酪的内聚性基本

呈增加趋势!马索里拉干酪降低!蓝纹和稀奶油干酪变化显

著!与压力大小无线性关系"水分含量较高的干酪其内聚性

更易受超高压的影响!此外也可以通过适宜的超压条件改善

干酪的内聚性"

")B

!

对干酪耐咀性的影响

咀嚼性为二次特性表示把样品咀嚼到吞食状态的咀嚼

次数%做功及所需时间0

$"

1

"超高压处理对干酪内聚性的影

响见表
B

!数据显示!与对照组相比!加压后切达干酪的耐咀

性变化不显著!帕马森%马索里拉%蓝纹%稀奶油干酪平均降

低
B$)0Q

!

!/)0Q

!

$!)/Q

!

.#)0Q

"加 压
"## +C,

和

B##+C,

时
0

种干酪的耐咀性分别平均下降了
!0Q

!

.!Q

"

!!

随着奶酪成熟度的增加!奶酪变得更难咀嚼"适当的咀

表
.

!

超高压处理对干酪弹性的影响j

2,@(5.

!

NII576'IG(6-,8D

T

8

X

-5AAG-5'9685A

X

-D9

T

D95AA'I7'FF5-7D,(7855A5

压力/
+C,

切达干酪 马索里拉干酪 蓝纹干酪 稀奶油干酪

对照
#).Bk#)$/

,

#)//k#)#"

@

#)%Bk#)$B

,

#)R.k#)"!

@

"## #).#k#)$"

,

#)/%k#)#"

@

#)%#k#)$#

,

#)R$k#)$0

@

B## #)."k#)$"

,

#)%.k#)#!

,

#)%.k#)$"

,

#)%#k#)$.

,

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

j

!

数字后面不同的字母表示差异显著&

C

*

#)#0

'"

表
0

!

超高压处理对干酪内聚性的影响j

2,@(50

!

NII576'IG(6-,8D

T

8

X

-5AAG-5'96857'85ADY595AA'I7'FF5-7D,(7855A5

压力/
+C,

帕马森干酪 切达干酪 马索里拉干酪 蓝纹干酪 稀奶油干酪

对照
#)$#k#)#B

,

#)$0k#)#.

,

#)%Rk#)#$

@

#)$.k#)#0

,

#)!0k#)#"

,

"## #)#Rk#)#!

,

#)$Bk#)#B

,

#)%%k#)#$

@

#)"!k#)#$

@

#).$k#)#.

@

B## #)#Rk#)#B

,

#)$Bk#)#B

,

#)%"k#)#$

,

#)"#k#)#B

,@

#).$k#)#"

@

!!!!!!!!!!!

j

!

数字后面不同的字母表示差异显著&

C

*

#)#0
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第
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表
B

!

超高压处理对干酪耐咀性的影响j

2,@(5B

!

NII576'IG(6-,8D

T

8

X

-5AAG-5'9685785ZD95AA'I7'FF5-7D,(7855A5

压力/
+C,

帕马森干酪/
T

切达干酪/
T

马索里拉干酪/
T

蓝纹干酪/
T

稀奶油干酪/
T

对照
$#!)$Rk%0).0

@

$/%)!.k/!)!/

,

0!#)//k!B)/B

7

!$)R"k$.)0$

,

$#0)"Bk.!).R

@

"## !/)"#k/)#!

,

$/%)".k$$")$!

,

!B$)R!k$0)R#

@

!.).#k0)#!

,

B")/0kR)"0

,

B## .$)$0k$B)$/

,

$/!)%!k$!")%!

,

"R#).0k"")/B

,

".)B.k0)R!

@

B$)/#k/)$%

,

!!!!!!

j

!

数字后面不同的字母表示差异显著&

C

*

#)#0

'"

嚼性使食用奶酪时口感丰满"本试验结果表明!经超高压处

理后!

0

种干酪的耐咀性整体呈下降趋势!且随着压力的增

加耐咀性下降越显著!说明超高压处理对干酪的耐咀性影响

较大!施加压力的大小是影响耐咀性的一个关键因素"耐咀

性与硬度呈正相关关系!

::C

作用使得硬度显著降低!耐咀

性也降低"

")%

!

对干酪回复性的影响

回复性是衡量奶酪被咬第一口后恢复至初始位置的能

力0

$"

1

"超高压处理对干酪回复性的影响见表
%

!数据显示!

帕马森%切达%蓝纹干酪加压前后!其回复性均无显著性差

异"与对照组相比!施加
"##+C,

压力时
0

种干酪的回复性

均无显著性差异"

B##+C,

压力时马索里拉和稀奶油干酪

回复性变化显著!前者降低了
"%Q

和后者增加了
!!Q

"

本试验结果显示
0

种干酪加压前后其回复性有不同程

度的下降!且施加压力越高!对干酪的回复性影响越大"水

分含量相对较高的马索里拉%稀奶油干酪加压后其回复性变

化更显著"干酪回复性的降低!可能是在压力作用下!酪蛋

白网络结构塌陷交融!而且水分含量越高!塌陷程度越明显"

表
%

!

超高压处理对干酪回复性的影响j

2,@(5%

!

NII576'IG(6-,8D

T

8

X

-5AAG-5'9685-5AD(D5975'I7'FF5-7D,(7855A5

压力/
+C,

帕马森干酪 切达干酪 马索里拉干酪 蓝纹干酪 稀奶油干酪

对照
#)#.k#)#$

,

#)#0k#)#"

,

#).$k#)#!

@

#)#0k#)#!

,

#)#Rk#)#$

,

"## #)#!k#)#$

,

#)#Bk#)#"

,

#)!/k#)#!

@

#)#Bk#)#$

,

#)#Rk#)#!

,

B## #)#.k#)#"

,

#)#Bk#)#"

,

#)!#k#)#$

,

#)#0k#)#$

,

#)$"k#)#"

@

!!!!!!!!!!

j

!

数字后面不同的字母表示差异显著&

C

*

#)#0

'"

!

!

结论
本试验研究了超高压&

"##

!

B##+C,

/

$#FD9

'处理对
0

种干酪的硬度%黏着性%弹性%内聚性%咀嚼性和回复性
B

个

功能 特 性 的 影 响"结 果 显 示!

0

种 干 酪 在 低 压 处 理

&

"##+C,

'时!其黏着性%弹性%内聚性%回复性差异不显著!

即超高压的处理压力低时对干酪的质构影响并不大(与其它

功能性相比!经超高压处理对干酪的硬度和耐咀性的影响最

显著!平均显著降低
!$Q

!

!RQ

!

"##+C,

时平均降低
!$Q

!

B##+C,

时平均降低
.#Q

!即压力越大干酪的硬度和耐咀性

降低越显著(高压处理后蓝纹%稀奶油干酪的内聚性分别增

加了
"$Q

!

$0Q

(帕马森干酪&特硬质干酪'!切达干酪&硬质

干酪'经超高压处理其各个性质基本无显著变化!而马索里

拉干酪&半硬质干酪'%蓝纹干酪&半软质干酪'稀奶油干酪

&软质干酪'的各个功能性均有显著差异!即水分含量越高的

干酪其质构受超高压处理变化越显著"将适宜条件的
::C

技术应用于干酪加工中对于干酪的产业化具有研究意义"

同时其在干酪保藏期等其它方面的应用有待进一步研究"
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