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	第一章 干酪
第一节   干酪的分类、干酪发酵剂

一、干酪的定义
干酪是指在乳中(也可以用脱脂乳或稀奶油等)加入适量的乳酸菌发酵剂和凝乳酶，使乳蛋白质(主要是酪蛋白)凝固后，排除乳清，将凝块压成所需形状而制成的产品。
   制成后未经发酵成熟的产品称为新鲜干酪；经长时间发酵成熟而制成的产品称为成熟干酪。国际上将这两种干酪统称为天然干酪。

二、干酪的营养成分

1、干酪的营养成分丰富，主要为蛋白质和脂肪，其含量相当于将原料乳中的蛋白质和脂肪浓缩了10倍。

2、所含的钙、磷等无机成分，除能满足人体的营养需要外，还具有重要的生理作用。

3、干酪中的维生素主要是维生素A，其次是胡萝卜素、B族维生素和烟酸等。

4、经过成熟发酵过程后，干酪中的蛋白质在凝乳酶和发酵微生物产生的蛋白酶的作用下而分解生成胨、肽、氨基酸等可溶性物质，极易被人体消化吸收，干酪中蛋白质的消化率为96％—98％。

三、干酪的分类
1、根据干酪中的水分含量分：如下表
形体的软硬与成熟有关的微生物 
            代          表 
 特别硬质  水分30％一35％ 
 细    菌 
 珀尔梅撒 、 罗马诺 
           硬质 

 水分30％～40％
细菌 
 大气孔 
 埃曼塔尔 、格鲁耶尔 
 小气孔 
荷兰干酪、荷兰圆形干酪 
 无气孔 
契达干酪 
       半硬质  

水分38％—45％ 
  细   菌 
砖状干酪 、林堡干酪 
  霉   菌 
罗奎福特、青纹干酪 
       软质  

水分40％一60％
  霉   菌 
 卡门培尔 
  不成熟 
农家干酪、稀奶油干酪 
 融化干酪(水分40％以下) 
  ———
 融化干酪 
2、根据凝乳方法的不同分类

①凝乳酶凝乳的干酪：大部分干酪品种都属于此种类型。

②酸凝乳的干酪：如农家干酪、夸克干酪和稀奶油干酪。

③热／酸联合凝乳的干酪：如瑞考特干酪。

④浓缩或结晶处理的干酪：麦索斯特干酪。
3、国际上常把干酪划分为下列三大类：
      天然干酪

      再制干酪

      干酪食品

名 称 
                            规                                           格 
天然     

干酪 
以乳、稀奶抽、部分脱脂乳、酪乳或混合乳为原料，经凝固后，排出乳清而获得的新鲜或成熟的干酪产品，允许添加天然香辛料以增加香味和口感 
再
制

干

酪 
用一种或一种以上的天然干酪，添加食品卫生标准所允许的添加剂(或不加添加剂)，经粉碎、混合、加热融化、乳化后而制成的产品，乳固体含量在40％以上，此外，还有下列两条规定：
1、允许添加稀奶油、奶油或乳脂以调整脂肪含量

2、在添加香料、调味料及其他食品时，必须控在乳固体总量的1／6以内，但不得添加脱脂奶粉、全脂奶粉、乳糖、干酪素以及非乳源的脂肪、蛋白质及碳水化合物 
干
酪

食

品 
用一种或一种以上的天然干酪或再制干酪，添加食品卫生标准所规定的添加剂(或不加添加 剂)．经粉碎、混合、加热融化而成的产品。产品中干酪的重量须占总重量的50％以上，此外，还规定：
1、添加香料、调味料或其他食品时，须控制在产品干物质总量的1／6以内

2、可添加非乳源的脂肪、蛋白质或碳水化合物，但是不得超过产品总重量的10% 
四、干酪发酵剂
1、概念：

     在制造干酪的过程中，用来使干酪发酵与成熟的特定微生物培养物称为干酪发酵剂。

2、发酵剂的种类

依据其中微生物的不同种类主要分

（1）细菌发酵剂：主要以乳酸菌为主。应用的主要目的在于产酸和参与产品的后熟过程产生相应的风味物质

（2）霉菌发酵剂：主要是采用对脂肪分解强的坎沛波尔特青霉、洛克菲特青霉等霉菌种。

（3）某些酵母菌，如马克西努克鲁维氏酵母菌等也在一些品种的干酪中得到应用。

干酪发酵剂微生物及制品如下表：
            发酵剂微生物 

                  使  用  制   品 

—般名 

             菌站种名 

乳酸
球菌 

嗜热乳链球菌、乳酸链球菌
乳油链球菌、粪链球菌 

各种干酪，产酸及风味各种干酪，产酸各种干酪，产酸契达干酪 

乳酸
杆菌 

乳酸杆菌、干酪乳杆菌   

嗜热乳杆菌 

瑞士干酪、各种干酪、产酸及风味
干酪
丙酸菌 

丙酸菌 

瑞士干酪 

青霉菌 

青霉菌 

砖状干酪、林堡干酪 

酵母菌 

解脂假丝酵母菌 

青纹干酪、瑞士干酪 

曲霉菌 

米曲霉、卡门培尔干酪青霉
法国绵羊乳干酪、法国卡门培尔干酪 

3、发酵剂的作用及组成
 (1) 作用

①发酵乳糖生成乳酸，促进凝乳酶的凝乳作用。

②乳酸可促进凝块的收缩，产生良好的弹性，有利于乳清渗出。

③干酪中较低的pH以及非解离状态的乳酸分子，都将在一定程度上抑制某些酸敏感性致病菌的生长和存活，保证产品的品质。

④发酵剂中的微生物可以产生相应的分解酶分解蛋白质、脂肪等物质，从而提高制品营养价值。

(2) 组成
 根据菌种的组成将干酪发酵剂分为

①单菌种发酵剂。只含一种菌种，如乳酸链球菌或乳酪链球菌等。

    优点：主要是长期活化和使用，其活力和性状的变化较小。

    缺点：容易受到噬菌体的侵染，造成发酵剂繁殖受阻和生酸迟缓。

②混合菌种发酵剂。由两种或两种以上的产酸和芳香物质、形成特殊组织状态的菌种。

    优点：能够形成乳酸菌的活性平衡，较好满足制品发酵成熟要求，菌种不能同时被噬菌体污染。

    缺点：每次或培养很难保证原来菌种组成比例。

4、发酵剂的制备
     实际生产过程中干酪生产过程使用发酵剂主要有两种方式：

       生产发酵剂

       直投式发酵剂
     采用直投式的形式添加辅助发酵剂是比较理想的方式，它能够控制并促进干酪的后期成熟，从而有助于干酪特殊风味的形成。
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	第一章 干酪
第二节 一般干酪的生产工艺
现以半硬质或硬质干酪产品生产为例，介绍干酪生产的基本加工工艺流程。
一、生产工艺流程    

原料乳→标准化→杀菌→冷却→添加发酵剂→调整酸度→加氯化钙→加色素→加凝乳剂→凝块切割→搅拌→加温→排出乳清→成型压榨→盐渍→成熟→上色→挂蜡→包装

二、操作要点
1、原料乳的检验与预处理
(1)原料乳的检验  

     高品质的干酪产品来源于高质量的原料乳。因此必须对原料乳进行感官、理化、微生物、抗生素指标等严格检验，以保证进入生产过程的原料奶的质量。

     一般用于干酪生产的原料乳中的细菌总数应低于100 000cfu／mlo

(2)原料乳的预处理

①净乳：除杂；除去乳中90%的细菌，并能有效破坏在巴杀中很难杀死的丁酸梭状芽孢杆菌。

②冷却和储存：牛乳净化后立即冷却到4℃以下。抑制细菌繁殖。

（3）标准化：
     产品成分标准由其中的水分及脂肪含量决定。

     实践中主要通过原料乳中脂肪和蛋白质之间的比率进行评价，主要方法有：
通过离心的方法除去部分乳脂肪；
加入脱脂乳；
加入稀奶油；
加入脱脂乳粉。

2．杀 菌
(1)作用
①杀灭原料乳中的致病性微生物并降低细菌的总体数量。

②破坏乳中的多种酶类。

③蛋白质变性。

(2)杀菌方法  
     杀菌温度过高，时间过长，则蛋白质热变性量增多，凝块松软，且收缩后也较软，往往形成水分较多的干酪。所以多采用63℃，30min 或71—75℃，i5s的杀菌方法。杀菌后的牛乳冷却到30℃左右，放入干酪槽中。

3、加入添加剂
为了改善乳凝固性能，提高干酪质量，需要向乳中加入某些添加剂，主要有以下几种类型：
（1）氯化钙

    ①目的：可以促进凝乳酶的作用，促进酪蛋白凝块的形成。

    ② 添加量：生产中配成约含40％氯化钙的饱和溶液，氯化钙的允许使用量不超过20g／100kg牛乳。

（2）色素
     乳脂肪中的胡萝卜素使干酪呈黄色，但含量随季节变化，冬季则低。生产中应向干酪中添加一定量的色素，调整色泽。  

（3）硝酸盐
①目的：抑制产气菌的生长，防止干酪发生鼓胀现象。产气菌包括大肠菌、丁酸梭状芽孢杆菌等。

②添加量：通常使用硝酸钾加入量为20g／l00kg牛乳。为防止污染，一般先配成溶液经煮沸后再加入牛乳中。不能过多，否则抑制发酵，影响成熟和风味。

（4）添加发酵剂和预酸化
原料乳经杀菌后，直接打入干酪槽中。将干酪槽中的牛乳冷却到30～32℃，然后加入发酵剂。
①添加发酵剂的目的：

a发酵乳糖产生乳酸，提高凝乳酶的活性，缩短凝乳时间；

b促进切割后凝块中乳清的排出；

c发酵剂在成熟过程中，利用本身的各种酶类促进干酪的成熟；

d防止杂菌的繁殖。  

②发酵剂的加入方法
    取原料乳量的1％～2％制好的工作发酵剂，边搅拌边加入，并在30-32℃条件下充分搅拌3 ～ 5min。为了促进凝固和正常成熟，加入发酵剂后应进行短时间发酵，以保证充足的乳酸菌数量，此过程称为预酸化。经20～30min的预酸化后，取样测定酸度。

③调整酸度
    添加发酵剂并经20—30min发酵后，酸度为0．18％一0．22％，可用lmol/l的盐酸调整酸度，一般调整酸度到0．21％左右。

5、添加凝乳酶
（1）来源：
    皱胃酶称为凝乳酶，由小牛皱胃第四胃提取物来，制成粉状或片剂，干酪加工中将皱胃的提取物添加到乳中，使乳迅速凝固，然后再加工成干酪。由于凝乳酶利用来源及成本等原因，人们开发了多种皱胃酶的替代品，如动物性的凝乳酶、微生物来源和植物来源的凝乳酶。

（2）皱胃酶的等电点：
    pI为4．45-4．65。最适pH为4.8，凝固的最适温度为40~41℃。制造干酪时的凝乳温度通常为30～35℃，时间为20—40min。

（3）皱胃酶活力单位(rennetunit，RU)：

 指1g(或lml)皱胃酶在一定温度(35℃)，一定时间(40min)内所凝固牛乳的毫升数。

（4）凝乳酶的用量：
    根据凝乳酶的活力按照原料乳的量计算，使用前用1％的食盐水将疑乳酶配成2％的溶液，并在28—32℃下保温30min左右，然后将疑乳酶溶液加入到原料乳当中，均匀搅拌2- 3min后，使原料乳静置凝固。
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	第一章 干酪
一、凝乳及凝块切割
(1)凝乳过程  

凝乳酶凝乳过程与酸凝乳不同，即先将酪蛋白酸钙变成副酪蛋白酸钙后，再与钙离子作用而使乳凝固，乳酸发酵及加入氯化钙有利于凝块的形成。 

(2)凝块的切割
当乳凝固后，凝块达到适当硬度时开始切割。
 ①目的：

使大凝块转化为小凝块，缩短乳清从凝块中流出的时间；

增大凝块的表面积，改善凝块的收缩脱水特性。

②切割时间的确定方法：
a.用刀在凝乳表面切深为2cm、长5cm的切口，用食指斜向从切口的一端插入凝块中约3cm．当手指向上挑起时，如果切面整齐平滑，指上刮、片凝块残留且渗出乳清透明时，即可开始切割。
b.玻璃棒以45。角度斜插入凝乳中，再缓缓抽出，凝乳裂口如锐刀切割，有透明乳清析出即可切割。

二、凝块的搅拌及加温
（1）前期搅拌 
凝块切割后，用于酪耙或干酪搅拌器轻轻搅拌。此时凝块较脆弱，尽量防止将凝块碰碎。搅拌持续到第一次乳清排出时间为15—25min，这时颗粒较硬且不易堆积。    

(2)乳清排出 
①目的：为热烫时加水提供空间并降低热烫时的能源消耗；有助于进一步采用强度较大的搅拌。

②排出量：一般为牛乳体积的30％～50％。

通常情况下，乳清排出时不停止搅拌，这样可避免颗粒粘连在一起。 

(3)中期搅拌 
从第一次排出乳清后到热烫前的搅拌称为中期搅拌，时间为5-20min。

(4)热烫(在搅拌过程中同时进行) 
①目的： 

a.促进凝乳颗粒收缩脱水，排出游离乳清，增加凝块的紧实度。

b.降低乳酸菌数量和活力，防止干酪的过度酸化。

c.杀死操作过程中污染的腐败性和致病性微生物，利于产品的稳定。

②热烫的形式主要采用：
加入热水；将热水、蒸汽加入干酪槽的夹层中；或将二者结合起来等方法。

③方法：

初始时每3-5min升高1℃。当温度升至35℃时，则每隔3min升高1℃。当温度达到38—42℃时停止加热并维持此时的温度。

(5)后期搅拌
热烫结束后须对凝乳颗粒进行冷却处理。确定后期搅拌时间的根据：
①乳清酸度达到0．17％--0．18％时即可停止搅拌。

②凝乳粒的体积收缩到切割时的一半时。

③用手捏干酪粒感觉有适度弹性或用手握一把干酪粒，用力压出水分后放开，如果干酪粒富有弹性，搓开仍能重新分散时即可排除乳清。

三、排除乳清
凝乳粒和乳清达到标准要时，就可将乳清通过干酪槽底部的金属网排出。将干酪粒堆积在干酪槽的两侧，促进乳清的进一步排出。
排出可分几次进行。要求每次排出同体积的乳清，—般为牛乳体积的35％-50％，排放乳清可在不停搅拌下进行。

四、成型压榨
(1)堆积  
乳清排除后，将干酪粒堆积在干酪槽的一端或专用的堆积槽中，上面用带孔木板或不锈钢板压5一l0min，使其成块，并继续排出乳清，此过程称为堆积。

注意：避免空气进入干酪凝块当中。

(2)成型  
    将堆积后的干酪块切成方砖形或小立方体，装入成型器中进行定型压榨。干酪成型器可由不锈钢、塑料或木材制成。

    目的：

    赋予干酪一定的形状，使其中的干酪在一定的压力下排出乳清。

(3)压榨
在内衬衬网的成型器内装满干酪凝块后，放入压榨机上进行压榨定型。
①目的：

为了更好的排出乳清，促进凝乳颗粒完全融合。

②操作过程：

预压榨，一般压力为0．2～0．3MPa，时间为20～30min。预压榨后取下进行调整，视其情况，可以再进行一次预压榨或直接正式压榨。将干酪反转后装入成型器内以0．4—0．5MPa的压力在15—20℃再压榨12-24h。压榨结束后，需将干酪从成型器中取出，并切除多余的边角，称为生干酪。

五、加盐
（1）目的：
①抑制腐败及病源微生物的生长；

②调节干酪当中包括乳酸菌在内的有益微生物的生长和代谢；

③促进干酪成熟过程中的物理和化学变化；

④直接影响干酪产品的风味和质地。

(2)干酪的盐分含量：
 一般在0．5％-3％(质量分数)

(3)加盐方法：

 ①将盐撤在干酪粒中，并在干酪槽中混合均匀。

 ②将食盐涂布在压榨成形后的干酪表面。

 ③将压榨成形后的干酪取下包布，置于盐水池中腌渍，盐水的浓度第一天到第二天保持在17％一18％，以后保持在22％-23％之间。为防止干酪内部产生气体，盐水温度应保持在8℃左右，腌渍时间一般为4天。
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    授课顺序  2         学时  2      日期20      年     月    日          班级
	课题
	第四节 干酪的成熟、表面处理、清洗、挂蜡和包装 

	目的要求
	掌握：干酪的成熟、表面处理、清洗、挂蜡和包装 

	重点难点
	1.干酪的成熟
2.干酪的表面处理
3.干酪的清洗
4.干酪的挂蜡和包装 

	教学过程
	1.复习   2.引入     3.讲解     4.小结
讲新课（另附）

	教学挂图
	无

	课后分析
	 


	
	第一章 干酪
第四节 干酪的成熟、表面处理、清洗、挂蜡和包装
一、成熟概念
将生鲜干酪置于一定温度(10～12℃)和湿度(相对湿度85％～90％)条件下．在乳酸菌等有益微生物和凝乳酶的作用下，经一定时间(3～6个月)使干酪发生一系列物理和生物化学变化的过程，称为干酪的成熟。

主要目的：

    改善干酪的组织状态和营养价值，增加干酪的特有风味

二、成熟条件
干酪的成熟通常在成熟库(室)内进行。成熟时低温比高温效果好，一般为5～5℃。相对湿度一般为85％～9s％，因干酪品种而异。当相对湿度一定时，硬质干酪在7℃条件下需8个月以上的成熟，在10℃时需6个月以上，而在15℃时则需4个月左右。软质干酪或霉菌成熟干酪需20～30d 。
三、成熟管理
a.前期成熟  
           将待成熟的新鲜干酪放人温度、湿度适宜的成熟库中，每天用洁净的棉布擦拭其表面，防止霉菌的繁殖。为了使表面的水分蒸发均匀，擦拭后要反转放置。此过程一般要持续15～20d。

b.上色挂蜡
为了防止霉菌生长和增加美观，将前期成熟后的干酪清洗于净后，用食用色素染成红色(也有不染色的)。待色素完全干燥后，在160℃的石蜡中进行挂蜡。所选石蜡的熔点以54～56℃为宜。
c.后期成熟和储藏
为了使干酪完全成熟，以形成良好的口感和风味，还要将挂蜡后的干酪放在成熟库中继续成熟2～6个月。成品于酪应放在5℃及相对湿度80％～90％条件下储藏。
四、加速干酪成熟的方法
传统方法：
加入蛋白酶、肽酶和脂肪酶；

现在的方法：

加入脂贡体包裹的酶类、基因工程修饰的乳酸苗等，以加速干酪的成熟；提高成熟温度加速干酪成熟。
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	第五节 干酪的质量控制 

	目的要求
	了解：
掌握：干酪三种缺陷及其防治方法

	重点难点
	1. 物理性缺陷及其防止方法
2. 化学性缺陷及其防止方法
3. 微生物性缺陷及其防止方法


	教学过程
	1.复习   2.引入     3.讲解     4.小结
讲新课（另附）

	教学挂图
	无

	课后分析
	 

	
	第一章 干酪
第五节 干酪的质量控制 

一、物理性缺陷及其防止方法
 1、质地干燥 
 　 凝乳块在较高温度下“热烫”引起干酪中水分排出过多导致制品干燥，凝乳切割过小、加温搅拌时温度过高、酸度过高、处理时间较长及原料含脂率低等都能引起制品干燥。

　　可改进加工工艺，表面挂石蜡、塑料袋真空包装及在高温条件下进行成熟来防止。

 2、组织疏松  
　　即凝乳中存在裂隙。酸度不足，乳清残留于凝乳块中，压榨时间短或成熟前期温度过高等均能引起此种缺陷。防止方法：进行充分压榨并在低温下成熟。

3、多脂性 
　　指脂肪过量存在于凝乳块表面或其中。

　  是由于操作温度过高，凝块处理不当（如堆积过高）而使脂肪压出。可通过调整生产工艺来防止。

 4、斑纹 
操作不当引起。特别在切割和热烫工艺中由于操作过于剧烈或过于缓慢引起。

5、发汗  

概念：指成熟过程中干酪渗出液体。

其可能的原因是干酪内部的游离液体多及内部压力过大所致，多见于酸度过高的干酪。要改进工艺控制酸度。

 二、化学性缺陷及其防止方法
1、金属性黑变
 　 由铁、铅等金属与干酪成分生成黑色硫化物，根据干酪质地的状态不同而呈绿、灰和褐色等色调。

　　操作时除考虑设备、模具本身外，还要注意外部污染。

2、桃红或赤变 
　  当使用色素（如安那妥）时，色素与干酪中的硝酸盐结合而成更浓的有色化合物。

　　对此应认真选用色素及其添加量。

三、微生物性缺陷及其防止方法
1、酸度过高  
    主要原因是微生物发育速度过快。

    防止方法：

    降低预发酵温度，并加食盐以抑制乳酸菌繁殖；加大凝乳酶添加量；切割时切成微细凝乳粒；高温处理；迅速排除乳清以缩短制造时间。    

2、干酪液化  
    干酪中有液化酪蛋白的微生物而使干酪液化。多发生于干酪表面。

    引起液化的微生物一般在中性或微酸性条件下发育。

3、发酵产气 
干酪成熟生成微量气体，不形成大量的气孔，而由微生物引起干酪产生大量气体是干酪的缺陷之一。

成熟前期产气是由于大肠杆菌污染，后期产气则是由梭状芽胞杆菌、丙酸菌及酵母菌繁殖产生的。

防止的对策可将原料乳离心除菌或使用产生乳酸链球菌肽的乳酸菌作为发酵剂，也可添加硝酸盐，调整干酪水分和盐分。

4、苦味生成 
    干酪的苦味是常见的质量缺陷。

    酵母或非发酵剂菌都可引起干酪苦味。极微弱的苦味可构成Cheddar cheese的风味成分之一，这是特定的蛋白胨、肽所引起。

    另外，乳高温杀菌、原料乳的酸度高、凝乳酶添加量大以及成熟温度高均可能产生苦味。食盐添加量多时，可降低苦味的强度。

5、恶臭  
     干酪中如存在厌气性芽胞杆菌，会分解蛋白质生成硫化氢、硫醇、亚胺等。此类物质产生恶臭味。生产过程中要防止这类菌的污染。

 6、酸败  

    由污染微生物分解乳糖或脂肪等生成丁酸及其衍生物所引起。污染菌主要来自于原料乳、牛粪及土壤等。
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	课题
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	教学挂图
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	第一章 干酪
第六节 典型干酪的生产工艺 
一、农家干酪（Cottage Cheese）
农家干酪属典型的非成熟软质干酪，它具有爽口、温和的酸味，光滑、平整的质地。

制作农家干酪的所有设备及容器都必须彻底清洗消毒以防杂菌污染，因为农家干酪是非常易腐的产品。
（一）原料乳及预处理 
农家干酪是以脱脂乳或浓缩脱脂乳为原料，一般用脱脂乳进行标准化调整，使无脂固形物达到8.8％以上。然后对原料乳进行63℃、30min或72℃、16s的杀菌处理。冷却温度应根据菌种和工艺方法来确定。

一般短时法为32℃，长时法为22℃。

（二）发酵剂和凝乳酶的添加
1、添加发酵剂  
    将杀菌后的原料乳注入干酪槽中，保持在25～30℃，添加制备好的生产发酵剂（多由乳酸链球菌和乳油链球菌组成）。添加量为：短时法（5～6h）5%～6%，长时法（16～17h）1.0%。

    加入前要检查发酵剂的质量，加入后应充分搅拌。

2、氯化钙及凝乳酶的添加 
    按原料乳量的0.011%加入CaCl2，搅拌均匀后保持5～10min。

    按凝乳酶的效价添加适量的凝乳酶，一般为每100kg原料乳量加0.05g，搅拌5～10min。

（三）凝乳的形成  
        凝乳是在25～30℃条件下进行。

        短时法需静置4.5～5h以上，长时法则需12～14h。

        当乳清酸度达到0.52％（pH为4.6）时凝乳完成。

（四）切割、加温搅拌
1、切割  
    当酸度达到0.5％～0.52％（短时法）或0.52%～0.55%（长时法）时开始切割。用水平和垂直式刀分别切割凝块。

     凝块的大小为1.8～2.0cm（长时法为1.2cm）。

2、加温搅拌 
     切割后静置15～30min，加入45℃温水（长时间法加30℃温水）至凝块表面10cm以上位置。

     边缓慢搅拌，边在夹层加温，在45～90min内达到49℃（长时间2.5h达到49℃），搅拌使干酪粒收缩至0.5～0.8cm大小。

（五）排除乳清及干酪粒的清洗
     将乳清全部排除后，分别用29℃、16℃、4℃的杀菌纯水在干酪槽内漂洗干酪粒三次，以使干酪粒遇冷收缩，相互松散，并使其温度保持在7℃以下。

（六）堆积、添加风味物质 
     水洗后将干酪粒堆积于干酪槽的两侧，尽可能排除多余的水分。

     再根据实际需要加入各种风味物质。

     最常见的是加入食盐（1％）和稀奶油，使成品乳脂率达4％～4.5％。

七）包装与贮藏
     一般多采用塑杯包装，重量有：250g、300g等。应在10℃以下贮藏并尽快食用。

二、荷兰圆形干酪（Edam Cheese）
（一）原料乳的验收与标准化
     原料乳按乳脂率为2.5％～3.0％进行标准化。

（二）原料乳的杀菌

     将原料乳在干酪槽内进行63～65℃、30min的杀菌处理后，冷却至29～31℃。  

（三）添加发酵剂 
向原料乳中添加2％的发酵剂，搅拌后，加入0.02％的CaCl2（事先配成10%溶液）。调整酸度至0.18％～0.20％。
（四）添加凝乳酶
加凝乳酶（用1％的食盐水配成2％的溶液）搅拌均匀，保温静置25～40min进行凝乳。
凝乳酶的添加量应按其效价进行计算，当效价为7万单位时，一般加入原料乳量的0.003％。  

（五）切割及凝块的处理
切割后的凝块大小约为1.0～1.5cm。然后用干酪耙搅拌25min。当凝块达到一定硬度后排出全部乳清量的1/3，再加温搅拌，在25min内使温度由31℃ 升至38℃，并在此温度下继续搅拌30min。
当凝块收缩，达到规定硬度时排除全部乳清。

（六）堆积、成型压榨
将凝块在干酪槽内进行堆积，彻底排除乳清。此时乳清的酸度应为0.13％～0.16％。
然后，切成大小适宜的块并装入成型器内，置于压榨机上预压榨约30min，取下整形后反转压榨，最后进行3～6h的正式压榨。取下后进行整理。

（七）盐浸
将干酪放在温度为10～15℃、浓度为20％～22％的盐水中浸盐2～3d，每天翻转一次。
（八）成熟
将浸盐后的干酪擦干放入成熟库中进行成熟。条件为：温度10～15℃，相对湿度80％～85％。
每天进行擦拭和反转，至10～15d后上色挂蜡。最后放入成熟库中进行后期成熟（5～6个月）

三、契达干酪（Cheddar Cheese）
（一）原料乳的预处理
原料乳经验收、净化后进行标准化使酪蛋白/乳脂肪的比为0.69～0.71。
杀菌采用巴氏消毒63～65℃、30min，冷却至30～32℃，注入事先杀菌处理过的干酪槽内。

（二）发酵剂和凝乳酶的添加
发酵剂一般由乳酪链球菌和乳酸链球菌组成。当乳温在30～32℃时添加原料乳量1％～2％的发酵剂。
因为发酵剂可以产生足够数量的酸，抑制杂菌繁殖，提高干酪的质地、一致性和风味，所以发酵剂对契达干酪的质量起着非常重要的作用。

发酵剂加入搅拌均匀后加入原料量0.01％～0.02％的CaCl2，要徐徐均匀添加。由于成熟中酸度高，抑制产气菌，故不需添加硝酸盐。静置发酵30～40min后，酸度达到0.18％～0.20％时，再添加约0.002％～0.004％的凝乳酶，搅拌4～5min后，静置凝乳。
（三）切割、加温搅拌及排除乳清
凝乳酶添加后20～40min，凝乳充分形成后，进行切割，一般大小为0.5～0.8cm；切后乳清酸度一般应为0.11％～0.13％。在温度31℃下搅拌25～30min，促进乳酸菌发酵产酸和凝块收缩渗出乳清。
然后排除1/3量的乳清，开始以每分钟升高1℃的速度加温搅拌。当温度最后升至38～39℃后停止加温，继续搅拌60～80min。当乳清酸度达到0.20％左右时，排除全部乳清。
（四）凝块的反转堆积（Cheddaring
排除乳清后，将干酪粒经10～15min堆积，以排除多余的乳清，凝结成块，厚度为10～15cm，此时乳清酸度为0.20％～0.22％。
将呈饼状的凝块切成15cm×25cm大小的块，进行反转堆积，视酸度和凝块的状态，在干酪槽的夹层加温，一般为38～40℃。

每10～15min将切块反转叠加一次，一般每次按2枚、4枚的次序反转叠加堆积。在此期间应经常测定排出乳清的酸度，当酸度达到0.5％～0.6％（高酸度法为0.75％～0.85％）时即可。
全过程需要2h左右，该过程比较复杂，现已多采用机械化操作。

（五）破碎（Milling）与加盐
堆积结束后，将饼状干酪块用破碎机处理成1.5～2.0cm的碎块。
破碎的目的在于加盐均匀，定型操作方便，除去堆积过程中产生的不愉快气味。然后采取干盐撒布法加盐。

当乳清酸度为0.8%～0.9%，凝块温度为30～31℃时，按凝块量的2%～3%，加入食用精盐粉。一般分2～3次加入，并不断搅拌，以促进乳清排出和凝块的收缩，调整酸的生成。
生干酪含水40％，食盐1.5%～1.7%。

（六）成型压榨
将凝块装入专用的定型器中在一定温度下（27～29℃）进行压榨。开始预压榨时压力要小，并逐渐加大。用规定压力0.35～0.40MPa压榨20～30min，整形后再压榨10～12h，最后正式压榨1～2d。
（七）成熟
成型后的生干酪放在温度10～15℃，相对湿度85%条件下发酵成熟。开始时，每天擦拭反转一次，约经一周后，进行涂布挂蜡或塑袋真空热缩包装。
整个成熟期6个月以上。若在4～10℃条件下，成熟期需6～12月。包装后的契达干酪应贮存在冷藏条件下，防止霉菌生长，延长产品货架期。

四、融化干酪
（一）概念
将同一种类或不同种类的两种以上的天然干酪，经粉碎、加乳化剂、加热搅拌、充分乳化、浇灌包装而制成的产品，叫做融化干酪（Processed Cheese），也称加工干酪。 
（二）融化干酪的特点
①可以将不同组织和不同成熟度的干酪适当配合，制成质量一致的产品；
②由于在加工过程中进行加热杀菌，食用安全、卫生，并且具有良好的保存特性；

③集各种干酪为一体，组织和风味独特；

④可以添加各种风味物质和营养强化成分，较好地满足消费者的需求和嗜好。

（三）融化干酪的生产工艺
[image: image2.emf]原料选择 → 原料预处理 → 切割 → 粉碎 → 加水 → 加乳化剂 → 加色素 → 加热融化     → 浇灌包装 → 静置冷却 → 冷却 → 成熟 → 成品    


1、原料干酪的选择
一般选择细菌成熟的硬质干酪如荷兰干酪、契达干酪和荷兰圆形干酪等。
为满足制品的风味及组织，成熟7～8个月风味浓的干酪占20%～30%。

为了保持组织滑润，则成熟2～3个月的干酪占20%～30%，搭配中间成熟度的干酪50％，使平均成熟度在4～5个月之间，含水分35%～38%，可溶性氮0.6%左右。过熟的干酪，由于有的氨基酸或乳酸钙结晶析出，不宜作原料。
有霉菌污染、气体膨胀、异味等缺陷者不能使用。

2、原料干酪的预处理 
原料干酪的预处理室要与正式生产车间分开。预处理是去掉干酪的包装材料，削去表皮，清拭表面等。   
3、切碎与粉碎 
用切碎机将原料干酪切成块状，用混合机混合。然后用粉碎机粉碎成4～5cm的面条状，最后用磨碎机处理。
近来，此项操作多在溶融釜中进行。

4、熔融、乳化 
在溶融釜中加入适量的水，通常为原料干酪重的5%～10%。
成品的含水量为40%～55%，但还应防止加水过多造成脂肪含量的下降，按配料要求加入适量的调味料、色素等，然后加入预处理粉碎后的原料干酪，开始向溶融釜的夹层中通入蒸汽进行加热。

当温度达到50℃左右，加入1%～3%的乳化剂，如磷酸钠、柠檬酸钠、偏磷酸钠和酒石酸钠等。
最后将温度升至60～70℃，保温20～30min，使原料干酪完全融化。加乳化剂后，如果需要调整酸度时，可以用乳酸、柠檬酸、醋酸等，也可以混合使用。

成品的pH值为5.6～5.8，不得低于5.3。乳化剂中，磷酸盐能提高干酪的保水性，可以形成光滑的组织状态；柠檬酸钠有保持颜色和风味的作用。
在进行乳化操作时，应加快釜内的搅拌器的转数，使乳化更完全。在此过程中应保证杀菌的温度。一般为60～70℃、20～30min，或80～120℃、30s等。乳化终了时，应检测水分、pH值、风味等，然后抽真空进行脱气。

5、充填、包装
经过乳化的干酪应趁热进行充填包装。必须选择与乳化机能相适应的包装机。包装材料多使用玻璃纸或涂塑性蜡玻璃纸、铝箔、偏氯乙烯薄膜等。包装的量、形状和包装材料的选择，应考虑到食用、携带、运输方便。包装材料既要满足制品本身的保存需要，还要保证卫生安全，

6、贮藏  

包装后的成品融化干酪，应静置10℃以下的冷藏库中定型和贮藏。    

五、干酪制品
（一）干酪食品 
天然干酪和融化干酪被广泛地应用到其他食品中，如干酪三明治、干酪香肠、干酪蛋糕、干酪汉堡包、干酪糖果等，目前在各国食品市场上占有重要的地位，并且有着良好的发展势头。

（二）功能性干酪制品
由于人们目前在对食品追求其营养和风味的同时，开始重视了食品对人体的健康保健作用。因此，最近不断开发研制出强化钙、微量元素、维生素等及降低脂肪和盐含量的干酪。
另外，添加功能性食品营养物质，如食物纤维、低聚糖、甲壳素、CPP等开发新型功能性食品。　
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	一、概况
     乳清是干酪生产或干酪素生产时的液态副产品，在尚未被人类利用的蛋白中乳清蛋白的数量最大，1990 年，全世界的乳清产量约为12 亿吨，其中含有约70 万吨相对高质蛋白质，这相当于200 万吨大豆的蛋白质含量，乳清占到生产加工的乳容量的80-90%，并含有原料乳中营养成分的50%，有可溶性蛋白、乳糖、维生素和矿物质。

从生产硬质干酪、半硬质干酪、软干酪和凝乳酶干酪素获得的副产品乳清称为甜乳清，其pH值为5.9~6.6，盐酸法沉淀制造干酪素而得到的乳清酸乳清其pH 值为4.3~4.6。
乳清粉、脱盐乳清粉、乳糖和脱乳糖乳清粉仍是首要的乳清产品，然而，新产品的生产加工正逐渐发展起来，乳清作为一种不受欢迎的副产品的现象，已成为过去。乳清将成为生产高质产品的一种重要原材料。
二、不同的乳清加工过程
（一）乳清收集后的注意事项

     乳清收集后必须马上加工，因为乳清的温度和成分有利于细菌生长。否则应迅速冷却到5℃，以阻止细菌的生长。如果可能，可以通过添加亚硫酸钠（以SO2计为0.4%）的手段来保存，或添加0.2% 浓度为30% 的双氧水溶液。

（二）酪蛋白微粒的回收脂肪分离
     乳清中含有酪蛋白微粒，因为它对脂肪分离有不利的影响，故而应首先除去。不同类型的分离装置有分离器，离心分离机或旋转式过滤器等。脂肪在分离器中得到回收。酪蛋白颗粒通常与干酪一样进行压榨，随后可用于生产再制干酪。

（三）脂肪分离
     乳清稀奶油的含脂率通常为25~30%，它可用于干酪生产中对原料乳脂肪含量的标定（标准化），这种脂肪能达到生产特殊奶油制品的鲜稀奶油要求的质量，也可以象鲜稀奶油一样用于特殊奶油制品的生产。

（四）冷却和巴氏杀菌
     需贮存一段时间才加工的乳清，在脱脂处理之后，必须直接冷却或进行巴氏消毒。如果短时间贮存（如10~15小时），只需冷却降低细菌的活性。较长时间贮存，乳清则需进行巴氏杀菌。

三、总固形物的浓缩
  （一） 浓缩

      传统上乳清的浓缩一般采用双效或多效降膜式蒸发器在真空下进行，应用的蒸发器可高达七效。

      管式设计的RO（反渗透）装置在许多工厂已经使用，对将返回农场或最终蒸发浓缩的乳清进行预浓缩。

浓缩过程当中的注意事项
    当浓缩到总固形物含量达45～65%时，用板式换热器将浓缩液迅速冷却到30℃，再送到三层夹套罐，进一步冷却到15 ～ 20℃，与此同时，为了获得尽可能小的乳糖结晶，要不停的搅拌6～8 小时。这样的乳糖结晶干燥后不会吸湿。

    浓缩乳清中乳糖处于过饱和状态，在一定温度及浓度条件下，在乳清离开蒸发器之前，有时会出现乳糖结晶。当浓度超出65%时，浓缩乳清液会因过分粘稠而无法流动。

（二）干燥
     乳清干燥基本上与牛乳干燥方法相同，即用滚筒干燥器或喷雾干燥器进行干燥。

1、使用滚筒干燥存的问题

     干燥的乳清层很难从滚筒表面刮落，因此，可以用小麦麦皮或黑麦麦皮作为填料，在干燥前混入乳清中，使干燥的产品容易刮落下来。

2、喷雾干燥
     乳清喷雾干燥是目前使用最广泛的干燥方法，在干燥前，浓缩乳清通常要经过温度处理，以使乳糖结晶为细小的颗粒，因为这样可以使产品不吸潮，产品不会因吸收水分而结块。

酸乳清即从农家干酪和酸法干酪素得到的酸乳清，这种乳清干燥有困难，因其乳酸含量较高，不容易干燥，在喷雾干燥器内易结成团和形成块状。采用中和作用和使用添加剂，如脱脂乳和谷类制品，可使酸乳清容易干燥。
四、总固形物的分馏
（一）蛋白质的回收

通过使用各种类型的沉淀工艺都可对乳清蛋白进行分离

今膜分离和层析已被采用到沉淀分离和混合工艺之中

加热变性的方法是将乳清蛋白从乳浆蛋白中分离出来费用最高的工艺。该工艺中所沉淀的蛋白质，根据热变的程度，可表现为不溶于水或微溶于水，称为热沉淀乳清蛋白（HPWP）。

（二）通过UF 进行蛋白质回收
      由于含有高组份的可用赖氨酸和半胱氨酸，天然蛋白浓缩物具备优良的氨基酸配比。

     浓缩乳清粉（WPC）是由乳清超滤后进行干燥得到的粉末，干粉中蛋白质含量范围在35%~85%。它们可因其蛋白含量，即蛋白占总固形物的百分比大小来区分等级。要得到蛋白含量为35%的制品，总干物质浓度约为9%的液态乳清需浓缩6 倍。

（三）乳清蛋白浓缩物(WPC)的脱脂
     脱脂的WPC粉中蛋白质占干物质的80~85%，可供许多方面选择利用。例如在一些搅打制品中取代鸡蛋清，在许多食品和果汁饮料中作为最有价值的成分。

      以MF 设备对UF 设备上下来的浓缩液进行处理，能够使80~85%WPC 粉中的脂肪含量从7.2% 降低到0.4%，MF 也能富集UF 浓缩液中的脂肪球和大部分细菌。脱脂的MF 滤过液输送至第二个UF 设备进行进一步浓缩，其中还包括有二次过滤。

（四）变性乳清蛋白的回收
      一般来说，在乳浆蛋白或乳清蛋白中加凝乳酶或酸后不会产生沉淀，但如果先进行加热变性，就可能沉淀出乳清蛋白。该工艺包括如下两阶段：

· 通过加热处理和调整 pH 值相结合的方法，沉淀蛋白质。

·  通过分离浓缩蛋白质。

变性的乳清蛋白在加入凝乳酶之前，先与原料乳混合，变性的乳清蛋白留在由酪蛋白分子形成的网格结构中。这一发现，促使人们进一步寻找乳清蛋白的沉降和分离方法，及在保持干酪特定风味和结构的同时提高产量的方法。
五、脱盐
（一）脱盐方法的分类及用途

由于乳清含盐量相当高，其含量约为干物质含量的8～12%。作为人类食物中的成分，盐的作用是有限的。通过乳清的脱盐处理，可根据需求脱去各种类型的盐，可部分脱盐（脱去25～30%）或几乎全部脱去（脱去90～95%）。

部分脱盐后的浓缩乳清可用于生产冰淇淋、焙烤制品，甚至夸克（一种粗制脱脂酸奶干酪），大部分脱盐后的浓缩乳清或乳清粉，应用于婴幼儿食品配方等其它广泛的制品领域中。

（二）脱盐的原理
脱盐包括脱去无机盐和一部分有机盐离子，例如乳酸盐和柠檬酸盐。

部分脱盐主要是利用“正交膜”技术，该技术最大特点是能选择使纳米（10-9m）级的粒子通过，这种过滤称为毫微过滤（NF）。大部分脱盐是用以下两种工艺：

 电渗析

 离子交换
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	第四章 炼乳
第一节 甜炼乳的生产技术
一、概念 
炼乳系原料乳经真空浓缩除去大部分水分后制成的产品。主要为淡炼乳及甜炼乳。
甜炼乳是指在原料乳中加入约17%左右的蔗糖，经杀菌、浓缩至原重量得８０%左右而成的产品。

其主要成分见表9-1

二、 甜炼乳生产工艺
甜炼生产工艺流程（如图2-6-1）
表9-1甜炼乳的理化指标
（一）原料乳的验收及预处理
牛乳应严格按要求进行验收，验收合格的乳经称重、过滤、净乳、冷却后泵入贮奶罐。
（二）乳的标准化
乳的标准化是指调整乳中脂肪（F）与非脂乳固体（SNF）的比值，使符合成品中脂肪与非脂乳固体比值。
在脂肪不足时要添加稀奶油，脂肪过高时要添加脱脂乳或用分离机除去一部分稀奶油。具体步骤为：

1、脱脂乳及稀奶油中非脂乳固体的计算
(1)脱脂乳中SNF1的计算   
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(2)稀奶油中SNF2的计算 
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2、含脂率不足时标准化的计算
在脂肪不足时可添加稀奶油，需要的量为
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3、含脂率过高时标准化的计算
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式中    C—需添加稀奶油量（kg）
        M—原料乳量（kg）

        F—原料乳的含脂率（%）

        F1—脱脂乳的脂肪含量（%）

        F2—稀奶油的含脂率（%）

        R—成品中脂肪与非脂乳固体比值

        SNF—原料乳的非脂乳固体（%）

        SNF1—以原料乳所得脱脂乳的非脂乳固体（%）

        SNF2—以原料乳所得稀奶油的非脂乳固体（%

（三）预热杀菌
1、 预热杀菌目的  
    在原料乳浓缩之前进行的加热处理称为预热。

预热的目的：

（1）杀灭原料乳中的病原菌和大部分杂菌，破坏和钝化酶的活力。

（2）为牛乳在真空浓缩起预热作用，防止结焦，加速蒸发。使蛋白质适当变性，推迟成品变稠。

2、 预热方法和工艺条件
甜炼乳一般采用80～85℃，10min或95℃，3～5min，也可采用120℃，2～4s。   
（四）加糖
1、 加糖的目的  
   主要目的在于抑制炼乳中细菌的繁殖，增加制品的保存性。糖的加入会在炼乳中形成较高的渗透压，而且渗透压与糖浓度成正比，因此，就抑制细菌的生长繁殖而言，糖浓度越高越好。

2、 加糖量的计算
加糖量的计算是以蔗糖比为依据的。
蔗糖比又称蔗糖浓缩度,是甜炼乳中蔗糖含量与其水溶液的比,即
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式中
Rs ——蔗糖比(%)

Wsu ——炼乳中蔗糖含量(%)

W ——炼乳中水分含量(%)

WsT ——炼乳中总乳固体含量(%)

通常规定蔗糖比为62.5%～64.5%。

蔗糖比高于64.5%会有蔗糖析出，致使产品组织状态变差；低于62.5%抑菌效果差。

例l:炼乳中总乳固体的含量为28%,蔗糖含量为45%,其蔗糖比为多少?
解：
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Rs=               ×100%=62.5%

根据所要求的蔗糖比,也可以计算出炼乳中的蔗糖含量。

例2:炼乳中总乳固体含量为28%,脂肪为8%.标准化后原料乳的脂肪含量为3.16%,非脂乳固体含量为7.88%,欲制得蔗糖含量45%的炼乳,试求100kg原料乳中应添加蔗糖多少?
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解:浓缩比                       

Rc=           =2.53

应添加蔗糖

[image: image13.emf]项      目  指      标  项      目  指      标   水分 (%)              ≤   脂肪含量 (%)          ≥   蔗糖含量 (%)          ≤   酸度 ( 0 T)              ≤   全乳固体含量 (%)       ≥  26.5   8.00   45.50   48.00   28.00  铅 ( 以 Pb 计 ) 含量 (mg · kg - 1 )   ≤   铜 ( 以 Cu 计 ) 含量 (mg · kg - 1 )   ≤   锡 ( 以 Sn) 含量 (mg · kg - 1 )     ≤   汞 ( 以 Hg 计 ) 含量 (mg · kg - 1 )   ≤   杂质度 *(mg · kg - 1 )            ≤  0.50   4.00   10.00   0.01   ( 按鲜乳折算 )8.00   注  * 指每  kg 产品中杂质的质量  

100 × Wsm = 100×         = 17.78 (kg)

3、 加糖方法
（1）将糖直接加于原料乳中，然后预热。
（2）浓度65%～75%的浓糖浆经95℃、5min杀菌，冷却至57℃后与杀菌后的乳混合浓缩。

（3）在浓缩将近结束时，将杀菌并冷却的浓糖浆吸入浓缩罐内。                    

    第三种为最好。 

（四）浓缩
1、浓缩的目的  
    除去部分水分，有利于保存；减少重量和体积，便于保藏和运输。

2、真空浓缩的特点

（1）具有节省能源，提高蒸发效能的作用；

（2）蒸发在较低条件下进行，保持了牛乳原有的性质；

（3）避免外界污染的可能性。

3、真空浓缩条件和方法
浓缩条件为温度45～60℃，真空度78.45～98.07kPa。
经预热杀菌的乳到达真空浓缩罐时温度为65～85℃，可以处于沸腾状态，但水分蒸发结果势必温度下降，因此要保持水分不断蒸发必须不断供给热量，这部分热量一般是由锅炉供给的饱和蒸汽，称为加热蒸汽，而牛乳中水分汽化形成的蒸汽称为二次蒸汽。

二次蒸汽不被利用叫单效蒸发；如将二次蒸汽引入另一个蒸发器作为热源用，称为双效蒸发。
4、浓缩终点的确定
浓缩终点的确定一般有三种方法：
（1） 相对密度测定法  

相对密度测定法使用的比重计一般为波美比重计，刻度范围在30～40oBe间，每一刻度为0.1oBe。
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15.6℃时的甜炼乳相对密度与15.6℃时的波美度存在如下关系
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（2）粘度测定法
粘度测定法可使用回转粘度计或毛式粘度计。
测定时需先将乳样冷却到20℃,然后测其温度，一般规定为100oR/20℃。

（3）折射仪法
使用的仪器可以是阿贝折射仪或TZ-62型手持糖度计。
     当温度为20℃、脂肪含量为8%时，甜炼乳的折射率和总固体含量之间有如下关系：

    总固体含量（%）=70+44（折射率-1.4658）

（五）均质
甜炼乳均质压力一般在10～14Mpa,温度为50～60℃。
如果采用二次均质，第一次均质条件和上述相同，第二次均质压力为 3.0～3.5 Mpa,温度控制在50～60℃为宜。

（六）冷却结晶
甜炼乳生产中冷却结晶是最重要。
1、冷却结晶的目的

（1）及时冷却以防止炼乳在贮藏期间变稠、倾向。

（2）控制乳糖结晶，使乳糖组织状态细腻。

2、乳糖结晶与组织状态的关系
乳糖的溶解度较低,室温下约为18%,在含蔗糖62%的甜炼乳中只有15%。而甜炼乳中乳糖含量约为12%，水分约为26.5%，这相当于100g水中约含有45.3g乳糖，其中有2/3的乳糖是多余的。
在冷却过程中，随着温度降低，多余的乳糖就会结晶析出。若结晶晶粒微细,则可悬浮于炼乳中，从而使炼乳组织柔润细腻。若结晶晶粒较大，则组织状态不良，甚至形成乳糖沉淀。                                                    

3、乳糖结晶温度的选择
若以乳糖溶液的浓度为横坐标，乳糖温度为纵坐标，可以绘出乳糖的溶解度曲线，

或称乳糖结晶曲线(图9-2)

图9-2 乳糖结晶曲线
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图中四条曲线将乳糖结晶曲线图分为三个区：最终溶解度曲线左侧为溶解区，过饱和溶解度曲线右侧为不稳定区，它们之间是亚稳定区。在不稳定区内，乳糖将自然析出。
     在亚稳定区内，乳糖在水溶液中处于过饱和状态将要结晶而未结晶。在此状态下，只要创造必要的条件如加入晶种，就能促使它迅速形成大小均匀的微细结晶，这一过程称为乳糖的强制结晶。试验表明，强制结晶的最适温度可以通过促进结晶曲线来找出。 

例：用含乳糖4.8%、非脂乳固体8.6%的原料乳生产甜炼乳,其蔗糖比为62.5%,蔗糖含量为45.0%，非脂乳固体含量为19.5%，总乳固体含量为28.0%，计算其强制结晶的最适温度。
解:

     水分含量   ω = 100-(28.0+45) = 27.0(%)

[image: image15.wmf]7

.

28

27.0

10.88

10.88

=

+

     浓缩比                   

          Rc = 

炼乳中乳糖含量  ωL C  = 4.8（%）×2.267=10.88(%)

炼乳水分中乳糖浓度          

[image: image16.wmf]267

.

2

6

.

8

5

.

19

s

sc

=

=

ω

ω

                 ωLw =  

由图2-6-2的结晶曲线上可以查出，该炼乳理论上添加晶种的最适温度为28℃。

4、晶种的制备
晶种粒径应在5μm 以下。
晶种取精致乳糖粉（多为α-乳糖），在100～105℃下烘干2～3h,然后经超微粉碎机粉碎,再烘干1h,并重新进行粉碎，通过120目筛就可以达到要求，然后装瓶、密封、贮存。晶种添加量为炼乳质量的0.02%～0.03%。

晶种也可以用成品炼乳代替,添加量为炼乳量的1%。

5、冷却结晶方法
分为间歇式及连续式两大类。
间歇式冷却结晶通常采用蛇管冷却结晶器。

分为三个阶段：

第一阶段为冷却初期，即浓乳出料后乳温在50℃左右,应迅速冷却至35℃左右；

第二阶段为强制结晶期，继续冷却至接近28℃，可投入晶种,搅拌。保温0.5h左右,以充分形成晶核；

第三阶段冷却后期 把炼乳冷却至20℃搅拌1h，即完成冷却结晶操作。

连续式冷却结晶采用连续瞬间冷却结晶机.
炼乳在强烈的搅拌作用下,在几十秒到几分钟内,即可被冷却至20℃以下。

（七）包装
冷却结晶后的甜炼乳灌装时，采用真空封罐机或其他脱气设备,或静止5～10h左右，待气泡逸出后再进行灌装。
装罐应装满,尽可能排除顶隙空气。

封罐后经清洗、擦罐、贴标、装箱,然后入库贮藏。

（八）贮藏
炼乳贮藏于仓库内, 库温不得高于15℃；空气湿度不应高于85%。
贮藏过程中，每月应翻罐1～2次，防止糖沉淀的形成。

三、甜炼乳加工及贮藏过程中的缺陷
（一）变稠  
1、概念：

  甜炼乳在贮藏过程中,特别是当贮藏温度较高时,粘度逐渐增高,甚至失去流动性,这一过程称为变稠。

2、分类：

  变稠是甜炼乳在贮藏中最常见的缺陷之一,按其产生的原因可分为微生微生物性变稠和理化性变稠两大类。

（1）微生物性变稠
由于芽胞杆菌、链球菌、葡萄球菌和乳酸杆菌的生长繁殖以及代谢，产生乳酸及其它有机酸,如甲酸、乙酸、丁酸、琥珀酸和 凝乳酶等，从而使炼乳变稠凝固,同时产生异味,并且酸度升高。
防止措施：严格卫生管理和进行有效的预热杀菌；尽可能的提高蔗糖比（但不得超过64.5%）；制品贮藏在10℃以下。

（2）理化性变稠
理化性变稠其反应历程较为复杂,初步认为是由于乳蛋白质(主要是酪蛋白)从溶胶状态转变成凝胶状态所致。
理化性变稠与下列因素有关： ① - ⑥

① 预热条件
预热温度与时间对变稠影响最大，63℃,3Omin预热，可使变稠倾向减小，但易使脂肪上浮、糖沉淀或脂肪分解产生臭味；75～80℃，10～15min预热，易使产品变稠；110～120℃预热,则可减少变稠；当温度再升高时,成品有变稀的倾向。
②浓缩条件
浓缩时温度高,特别是在60℃以上容易变稠。
浓缩程度高乳固体含量高, 变稠倾向严重。

③蔗糖含量
蔗糖含量对甜炼乳变稠有显著影响。提高蔗糖含量对抑制变稠是有效的，特别是在乳质不稳定的季节。
④盐类平衡
一般认为,钙、镁离子过多会引起变稠。对此可以通过添加磷酸盐、柠檬酸盐来平衡过多的钙、镁离子，或通过离子交换树脂减少钙、镁离子含量，抑制变稠。
⑤贮藏条件
产品在10℃以下贮存4个月,不致产生变稠倾向,但在20℃时变稠倾向有所增加,30℃以上时则显著增加。
⑥原料乳的酸度
当原料乳酸度高时，其热稳定性低因而易于变稠。
生产工业用甜炼乳时，如果酸度稍高，用碱中和可以减弱变稠倾向，但如果酸度过高，已生成大量乳酸，则用碱中和也不能防止变稠。

（二）脂肪上浮
脂肪上浮是炼乳的粘度较低造成的。
要解决脂肪上浮问题可在浓缩后进行均质处理，使脂肪球变小，并控制炼乳粘度，防止粘度偏低。

（三）块状物质的形成
甜炼乳中，有时会发现白色或黄色大小不一的软性块状物质，其中最常见的是由霉菌污染形成的钮扣状凝块。
钮扣状凝块呈干酪状，带有金属臭及陈腐的干酪气味。

在有氧的条件下，炼乳表面在5～10d内生成霉菌菌落，2～3周内氧气耗尽则菌体趋于死亡，在其代谢酶的作用下，1～2个月后逐步形成钮扣状凝块。

控制凝块的措施:
1、加强卫生管理,避免霉菌的二次污染；

2、装罐要满,尽量减少顶隙；采用真空冷却结晶和真空封罐等技术措施,排除炼乳中的气泡,营造不利于霉菌生长繁殖的环境。

3、贮藏温度应保持在15℃以下并倒置贮藏。

（四）胀罐
1、细菌性胀罐  
甜炼乳在贮藏期间,受到微生物（通常是耐高渗酵母、产气杆菌、酪酸菌等）的污染，产生乙醇和二氧化碳等气体使罐膨胀，此为细菌性胀罐。

2、 理化性胀罐
物理性胀罐是由于装罐温度低、贮藏温度高及装罐量过多而造成的。
化学性胀罐是因为乳中的酸性物质与罐内壁的铁、锡等发生化学反应而产生氢气所造成的。

防止措施在于使用符合标准的空罐，并注意控制乳的酸度。

（五）砂状炼乳
砂状炼乳系指乳糖结晶过大,以致舌感粗糙甚至有明显的砂状感觉。
一般来说，乳糖结晶应在1Oμm以下,而且大小均一。如果在15～20μm之间,则有粉状感觉,在30μm以上则呈明显的砂状。

为防止此类缺陷应对
1、晶体大小应在3～5μm，晶种添加量应为成品量的0.025%左右;

2、晶种加入时温度不宜过高，并应在强烈搅拌的过程中用120目筛在10分钟内均匀地筛入;

3、贮藏温度不宜过高，温度变化不宜过大、冷却速度、蔗糖比（不超过64.5%）等因素进行控制。

（六）糖沉淀
甜炼乳容器底部有时呈现糖沉淀现象，这主要是乳糖结晶过大形成的，也与炼乳的粘度有关。
若乳糖结晶在10μm以下，而且炼乳的粘度适宜,一般不会有沉淀现象出现。此外,蔗糖比过高,也会引起蔗糖结晶沉淀,其控制措施与砂状炼乳相同。

（七）钙沉淀
甜炼乳在冲调后,有时在杯底发现有白色细小沉淀,俗称“小白点”其主要成分是柠檬酸钙。柠檬酸钙在炼乳中处于过饱和状态，所以部分结晶析出。
甜炼乳中柠檬酸钙的含量约为0.5%，相当于炼乳内每1000mL水中含有柠檬酸钙19g。而在30℃时，100OmL水仅能溶解柠檬酸钙2.51g。

1、结晶控制
控制柠檬酸钙的结晶,同控制乳糖结晶一样，可采用添加柠檬酸钙作为晶种。柠檬酸钙胶体的添加量一般为成品量的0.02%～0.03%。
（八）褐变
甜炼乳在贮藏中逐渐变成褐色，并失去光泽，种现象称为褐变。
通常是美拉德反应造成的。用含转化糖的不纯蔗糖，或并用葡萄糖时，褐变就会显著。

为防止褐变反应的发生，生产甜炼乳时，使用优质蔗糖和优质原料乳,并避免在加工中长时间高温加热,而且贮藏温度应在10℃以下。

（九） 蒸煮味
蒸煮味是因为乳中蛋白质长时间高温处理而分解，产生硫化物的结果。
蒸煮味的产生对产品口感有着很大的影响，防止方法主要是避免高温长时间的加热。
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	第四章 炼乳
第二节 淡炼乳的生产技术
一、概念
  淡炼乳是将牛乳浓缩至原体积的40%，装罐后密封并经灭菌而成的制品。

其主要成分见表9-2。
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二、淡炼乳生产工艺
淡炼乳生产工艺流程如图9-3所示
[image: image18.wmf]¾

¾

¾

®

¾

min

5


图9-3 淡炼乳生产工艺流程
（一）原料乳验收、预处理、标准化 
参见本章第一节相应内容，但淡炼乳在生产工艺中需经过高温灭菌，故原料乳的选择特别是原料乳中的要用75%的乙醇检验，并做添加磷酸盐热稳定性试验。

（二）预热  

预热目的参见本章第一节。淡炼乳一般采用95～100℃10～15min使乳中的钙离子成为磷酸三钙，而成不溶。另外采用UHT灭菌技术可提高乳的热稳定性，如120℃,15s的预热条件。

为了提高乳蛋白质的热稳定性，在淡炼乳生产中允许添加少量稳定剂。常作稳定剂使用的有柠檬酸钠、磷酸氢二钠或磷酸二氢钠，添加量为：100kg原料乳中添加磷酸氢二钠（Na2HPO4·12H2O）或柠檬酸钠（C6H5O7Na3·2H2O）5～25g,或者100kg淡炼乳添加12～62g。稳定剂的用量最好根据浓缩后的小样试验来决定，使用过量，产品风味不好且易褐变。
（三）浓缩 
浓缩的目的、特点和条件参见本章第一节相应内容。当浓缩乳温度为50℃左右时，测得的波美度为6.27～8.24oB即可。由于淡炼乳的浓度较难控制，所以生产中可以先浓缩到浓度稍高一些， 

（四）均质 

淡炼乳在长时间放置后会发生脂肪上浮现象，表现为其上部形成稀奶油层，严重时一经震荡还会形成奶油粒，这大大影响了产品的质量。

1、均质的目的

（1）破碎脂肪球，防止脂肪上浮；
（2）使吸附于脂肪球表面的酪蛋白量增加，进而增加制品的粘度，缓和变稠现象；
（3）使产品易于消化、吸收；
（4） 改善产品感观质量。

2、均质工艺
在炼乳生产中视具体情况可以采用一次或二次均质；如采用二次均质，第一次在预热之前进行，第二次应在浓缩之后。

淡炼乳大多采用一次均质。由于开始均质的压力不会马上稳定，所以最初出来的物料均质不一定充分，可以将这部分物料返回，再均质一次。均质压力第一段为14～16Mpa，第二段为3.5Mpa左右；均质温度以50～60℃为宜。
为了确保均质效果，可以对均质后的物料进行显微镜检视，如果有80%以上的脂肪球直径在2μm 以下，就可以认为均质充分了。

（五）冷却
1、 冷却目的 

均质后的炼乳温度一般为50℃左右，在这样的温度下停留时间过长，可能出现耐热性细菌繁殖或酸度上升的现象，从而使灭菌效果及热稳定性降低。另外，在此温度下，成品的变稠和褐变倾向也会加剧。因此，要及时且迅速的使物料的温度降下来，以防止发生上述产品质量问题。

2、冷却方法

淡炼乳冷却温度与装罐时间有关，当日装罐需冷却到10℃以下，次日装罐应冷却至4℃以下。

（六）标准化
浓缩后的标准化是使浓缩乳的总固形物控制在标准范围内，所以也称为加水操作。加水量可按下式计算： 

[image: image19.wmf]¾

¾

¾

¾

¾

®

¾

18min

17

～

加水量=            

式中  
ωA-标准化乳的脂肪总量

ωF1-成品的含脂率（%）
ωF2-缩乳的含脂率（%）
（七） 装罐、封罐

1、小样试验  

为了防止由于不可预见的变化而造成成品的损失,装罐前应先做小样试验。小样试验按以下步骤进行：

（1）试样准备:吸取浓度为4.11%的磷酸氢二钠溶液0.5mL、1.0mL、1.5mL、2.0mL、2.5mL、3.0mL，分别加入净重411g的浓缩乳罐中,封罐后摇匀。

（2）灭菌试验:灭菌条件应与批量生产条件相同。淡炼乳生产通常采用下列灭菌条件：

[image: image20.wmf]¾

¾

¾

¾

®

¾

min

8

6

～

[image: image21.wmf]¾

¾

¾

¾

¾

®

¾

min

15

保温

[image: image22.wmf]F2

A

F1

A

ω

ω

ω

ω

-

升温           87℃             100℃   

[image: image23.emf]原料乳验收        ↓   预    处    理        ↓   标    准    化        ↓   预        热                     空罐        ↓                           ↓   浓        缩                     清洗        ↓                           ↓   均        质                     灭菌        ↓                           ↓   冷        却                      干燥        ↓   装罐、封罐        ↓   灭菌   →     震荡   →   保温检验   →   装箱出厂    

[image: image24.emf]表 9 - 2   淡炼乳的理化指标   指       标   项      目  特     级  一     级   全乳固体 (%)   脂肪 (%)   酸度 ( 0 T)   铅 ( 以 Pb 计 ,mg · kg - 1 )   铜 ( 以 Cu 计 ,mg · kg - 1 )   锡 ( 以 Sn 计 ,mg · kg - 1 )   汞 ( 以 Hg 计 ,mg · kg - 1 )   杂质度﹡ (mg · kg - 1 )  26.00   8.00   48.00   0.50   4.00   50.00   0.01   ( 按鲜乳折算 )4.00  25.00   7.50   48.0   0.50   4.00   50.00   0.01(   ( 按鲜乳折算 )4.00   注   ﹡指每 kg   产品中杂 质的毫克数  

116℃          排气            冷却

（3）开罐检验

灭菌后开罐，倾入烧杯中，检查其组织状态、色泽、风味，并测定粘度。粘度用毛式粘度计测定，以20℃时大球100～2000R为宜。高于此粘度，一般有热凝固倾向。若粘度较高，可把灭菌温度降低0.5℃或缩短灭菌时间0.5min；若粘度过低，则灭菌保温时将回转式灭菌釜回转架暂停5min，以提高粘度。总之，通过小样试验，确定批量生产的灭菌条件和稳定剂的添加量。

2、 装罐、封罐
将稳定剂溶于灭菌蒸馏水中加入到浓缩乳中，搅拌均匀，即可装罐、封罐。但装罐不得太满，因淡炼乳封罐后要高温灭菌，故必须留有顶隙，以防胀罐，封罐最好用真空封罐机，以减少炼乳中的气泡和顶隙中的残留空气。

（八）灭菌、冷却

灭菌的主要目的是为了杀灭微生物、钝化酶类，从而延长产品的贮藏期，同时还可提高淡炼乳的粘度，防止脂肪上浮。除此之外，灭菌还能赋予淡炼乳特殊的芳香味。

  灭菌方法分为
1、间歇式（分批式）灭菌法

间歇式灭菌适于小规模生产,可用回转灭菌机进行，灭菌条件同小样试验。

2、连续式灭菌法

    连续式灭菌可分为3个阶段：
  预热段

  灭菌段

  冷却段

    封罐后罐内乳温在18℃以下，进入预热区预热到93～95℃，然后进入灭菌区，加热到114～119℃，经一定时间运转后，进入冷却区，冷却到室温。近年来，新出现的连续灭菌机，可在2min内加热到去125～138℃，并保持1～3min，然后急速冷却，全部过程只需6～7min。连续式灭菌法灭菌时间短，操作可实现自动化，适于大规模生产。

（九）振荡
如果灭菌操作不当，或使用了稳定性较低的原料乳，则淡炼乳中常有软凝块出现，这时通过振荡，可使软凝块分散复原成均一的流体。振荡使用水平式振荡机进行，往复冲程为6.5cm，300～400次/min，通常在室温下振荡15～6Os。

（十）保温检验
淡炼乳在出厂前，一般还要经过保温试验，即将成品在25～30℃下保藏3～4周，观察有无胀罐现象，并开罐检查有无缺陷。必要时可抽取一定比例样品，于37℃下保藏7～10d,加以检验。合格的产品即可擦净，贴标装箱出厂。

二、炼乳的缺陷及原因

1、膨罐  参见本章甜炼乳
2、异臭味  异臭味产生主要由于灭菌不完全，残留的细菌繁殖而造成的酸败、苦味和臭味现象。
3、沉淀  长时间的贮藏淡炼乳的罐底会生成白色的颗粒状沉淀物，此沉淀物的主要成分是柠檬酸钙、磷酸钙和磷酸镁。它的生长与贮藏温度和在淡炼乳中浓度呈正比。

4、脂肪上浮  当成品粘度低，均质处理不完全，以及贮藏温度较高的情况下易发生脂肪上浮。
5、稀薄化  淡炼乳在贮藏期间会出现粘度降低的现象，称之为渐增性稀薄化。稀薄化程度与蛋白质的含量成反比，随着贮藏温度增高和时间延长淡炼乳的粘度下降很大。
6、褐变  参见甜炼乳。
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	第五章 奶油
第一节　奶油的种类及性质
一、奶油的种类和特性

（一）概念：

乳经分离后所得的稀奶油，经杀菌、成熟、搅拌、压炼而制成的乳制品成为奶油。　
（二）分类

跟据制造方法、所用原料、生产的地区不同，而分成不同种类。

按原料一般分为两类：
1、新鲜奶油 用甜性稀奶油(新鲜稀奶油)制成的。

2、发酵奶油  用酸性稀奶油(发酵稀奶油)制成的奶油。

根据加盐与否奶油又可分为：

     无盐、加盐和特殊加盐的奶油；

根据脂肪含量分为

      一般奶油和无水奶油（及黄油）；以植物油替代乳脂肪的人造奶油。

一般加盐奶油的主要成分为脂肪(80%～82％)、水分(15.6%～l 7.6％)、盐(约1.2％)以及蛋白质、钙和磷(约1.2％)。
奶油还含有脂溶性的维生素A、D和E。奶油应呈均匀一致的颜色、稠密而味纯。水分应分散成细滴，从而使奶油外观干燥。硬度应均匀，这样奶油就易于涂沫，并且到舌头上即时融化。

酸性奶油应有丁二酮气味，而甜性奶油则应有稀奶油味，也可具有轻微的“蒸煮”味；
用发酵稀奶油比用新鲜稀奶油做的奶油具有某些优点，如：芳香味更浓，奶油得率较高，并且由于细菌发酵剂抑制了不需要的微生物的生长，因此，在热处理后，再次感染杂菌的危险性较小。

     酸性稀奶油缺点是：
１、酪乳和稀奶油都发酵，酸酪乳要比甜性奶油所得的鲜酪乳难处理。

２、它更容易被氧化，从而产生一种金属味，有微量的铜或其他重金属存在，这一趋势就加重；奶油的保藏性差。

在酸性奶油的生产中，大部分金属离子进入脂肪相，从而使得奶油易于氧化。但在加工甜性奶油时，大部分金属离子随着酪乳排走了，因此这种奶油被氧化的危险性极小。
二、影响奶油性质的因素

1、脂肪性质与乳牛品种、泌乳期季节的关系　

有些乳牛(如荷兰牛、爱尔夏牛)的乳脂肪中，由于油酸含量高，因此制成的奶油比较软。

娟姗牛的乳脂肪由于油酸含量比较低，而熔点高的脂肪酸含量高，因此制成的奶油比较硬。

在泌乳初期，挥发性脂肪酸多，而油酸比较少，随着泌乳时间的延长，这种性质变得相反。

季节的影响，春夏季由于青饲料多，因此油酸的含量高，奶油也比较软，熔点也比较低。
由于这种关系，夏季的奶油很容易变软。为了要得到较硬的奶油，在稀奶油成熟、搅拌、水洗及压炼过程中，应尽可能降低温度。

2、奶油的色泽

奶油的颜色从白色到淡黄色，深浅各有不同。

颜色是由于胡萝卜素的关系。

通常冬季的的奶油为淡黄色或白色。

使奶油的颜色全年一致，秋冬之间往往加入色素以增加其颜色。奶油长期曝晒于日光下时，自行褪色。

3、奶油的芳香味

奶油有一种特殊的芳香味，这种芳香味主要由于丁二酮、甘油及游离脂肪酸等综合而成。

其中丁二酮主要来自发酵时细菌的作用。因此，酸性奶油比新鲜奶油芳香味更浓。

4、奶油的物理结构

奶油的物理结构为水在油中的分散系（固体系）。即在脂肪中分散有游离脂肪球(脂肪球膜未破坏的一部分脂肪球)与细微水滴，此外还含有气泡，见图11-1。

水滴中溶有乳中除脂肪以外的其他物质及食盐，因此也称为乳浆小滴。

图11-1 脂肪在室温条件下的微观结构

第二节
 奶油的生产加工

　一、奶油生产
１、传统的奶油生产方式

起初在农场生产的奶油是为了家庭使用，那时用手工操作的奶油搅拌器生产奶油，如下图。

　 随着搅拌和排除酪乳得到的奶油被收集在一个浅槽中，手工压练直到达到所要求的干燥度和组织。
图.11.1 曾用于家庭奶油生产的传统的
手工搅拌桶

２、工业化生产奶油的方式

工业化的奶油制造过程包括许多步骤

    原料稀奶油可以由液态奶加工厂提供或者由奶油厂从全脂乳中分离。

    稀奶油贮存及运输到奶油厂时，应预防二次污染、充气或产生泡沫。

    收到产品后，称重和分析检测以后，把稀奶油贮存在罐中。

    直到十九世纪，发酵奶油仍用自然发酵的稀奶油来生产，那时稀奶油从牛乳的上层撇出，并倒入一个木桶中，在奶油桶中通过手工搅拌生产奶油。
    自然发酵的过程是非常敏感的，外界微生物的感染常常导致无法生产出奶油。

    随着人们对冷藏知识的增长，使稀奶油能够在牛乳变酸之前被撇出，而由甜性稀奶油制成奶油。
　  奶油的生产方法不断得到完善，产品质量和经济效益逐渐提高，最后发现鲜奶油可通过添加酸酪乳或自然酸化的乳来使稀奶油发酵，在可控条件下生产酸性奶油成为可能。

1-原料贮藏罐 

  2-板式热交换器（预热）

  3-奶油分离机 

  4-板式热交换器（巴氏杀菌） 

5-真空脱气（机

6-发酵剂制备系统 

  7-稀奶油的成熟和发酵  

8-板式热交换器（温度处理）  

9-批量奶油压炼机 

  10-连续压炼机

11-酪乳暂存罐 

12-带传送的奶油仓

  13-包装机

（一）原料乳及稀奶油的验收及质量要求

   制造奶油用的原料乳必须从健康牛挤下来，而且在滋气味、组织状态、脂肪含量及密度等各方面都是正常的乳。

   含抗菌素或消毒剂的稀奶油不能用于生产酸性奶油。   

　 乳质量略差而不适于制造奶粉、炼乳时，也可用作制造奶油的原料。
   但凡是要生产优质的产品必须要有优质原料，这是乳品加工的基本要求。

　 例如初乳由于含乳清蛋白较多，末乳脂肪球过小故不宜采用。

（二）原料奶的初步处理

　 首先生产奶油的原料奶要经过滤、净乳，其过程同消毒奶等乳制品，然后冷藏并进行标准化。

1、冷藏

　 在冷藏初期占优势的乳酸菌将被耐冷性强的细菌——嗜冷菌取代。

   嗜冷菌可在巴氏杀菌中被杀死，因此对奶油的质量没有影响。

   但是一些嗜冷菌产生的脂肪分解酶，能耐受100℃以上的温度处理，对奶油的质量有影响，因此抑制嗜冷菌的生长是极其重要的。

　 原料运到乳品厂以后，要立即冷却到2-4℃，并且在此温度下贮存到巴氏杀菌为止。
　 另外为防止嗜冷菌繁殖，可将运到工厂的乳先预热杀菌，一般加热到63-65℃保持15 秒，然后再冷却2-4℃。（这也是ＵＨＴ乳常采用的方法）

　 到达乳品厂后巴氏杀菌应尽快进行，不应超过24 小时。

2、乳脂分离及标准化

　 生产奶油时必须将牛乳中的稀奶油分离出来，工业化生产采用离心法将牛乳中稀奶油分离。

　 方法是：在离心机开动后，当达到稳定时（一般为4000～9000rpm），将预热到35～40℃的牛乳输入，控制稀奶油和脱脂乳的流量比为1:6～12。稀奶油的含脂率一般为30～40％。

　 稀奶油的含脂率直接影响奶油的质量及产量。
　 例如，含脂率低时，可以获得香气较浓的奶油，因为这种稀奶油较适于乳酸菌的发育；当稀奶油过浓时，则容易堵塞分离机，乳脂肪的损失量较多。

　 另外，稀奶油的碘值是成品质量的决定性因素。如不校正，高碘值的乳脂肪(即含不饱和脂肪酸高) 生产出奶油过软。

在加工前必须将稀奶油进行标准化,规定:
用间歇方法生产新鲜奶油及酸性奶油时，稀奶油的含脂率以30%～35％为宜；

以连续法生产时，规定稀奶油的含脂率40%～45％。

夏季由于容易酸败，所以用比较浓的稀奶油进行加工。

　 可用皮尔逊法，根据标准对稀奶油含脂率进行标准化。 
　 [例1]今有120kg含脂率为38％的稀奶油用以制造奶油。需将稀奶油的含脂率调整为34％，如用含脂率0.05%的脱脂乳来调整，则应添加多少脱脂乳？

解：按皮尔逊法

（三）稀奶油的中和

　 稀奶油的中和直接影响奶油的保存性，左右成品的质量。

　 制造甜性奶油时，奶油的pH值应保持在中性附近(6.4～6.8)。

１、中和目的

　（１）因为酸度高的稀奶油杀菌时，其中的酪蛋白凝固而结成凝块，使一些脂肪被包在凝块内，搅拌时流失在酪乳里，造成脂肪损失；

　（２）所以稀奶油中和后，可防止脂肪贮藏时尤其是加盐奶油水解和氧化；

　（３）同时改善奶油的香味。　

２、中和程度

　（１）稀奶油的酸度在0.5％(55 oT)以下时，可中和至0.15％(16 oT)；

　（２）若稀奶油的酸度在0.5％以上时，所以中和的限度以0.15%～0.25％。

　因为将高酸度的稀奶油急速使其变成低酸度，则容易产生特殊气味，而且稀奶油变成浓厚状态。

3、中和的方法

　  中和剂为石灰或碳酸钠。

　  石灰价格低廉，并且钙残留于奶油中可以提高营养价值。但石灰难溶于水，必须调成20%的乳剂加入，同时还需要均匀搅拌，

　  碳酸钠易溶于水，中和可以很快进行，同时不易使酪蛋白凝固，但中和时产生二氧化碳。

（四）真空脱气

　  真空脱气可除掉具有挥发性异常风味物质，首先将稀奶油加热到78℃，然后输送至真空机，其真空室的真空度可以使稀奶油在62℃时沸腾。

　  脱气会引起挥发性成分和芳香物质逸出，稀奶油通过沸腾而冷却下来。

　  然后回到热交换器进行巴氏杀菌、冷却、并打到成熟罐。

　　在夏季，草原上各种葱类植物生长繁延，葱味是一种常见的缺陷。
　　为避免强烈的气味，有必要对收购的原料进行某种形式的分类。

（五）稀奶油的杀菌

　  由于脂肪的导热性很低，能阻碍温度对微生物的作用；同时为了使脂肪酶完全破坏，有必要进行高温巴氏杀菌。

　  稀奶油在高温，通常为95℃或者更高一些的温度下进行巴氏杀菌。一般不需要保持时间，热处理的程度应达到使过氧化物酶试验结果呈阴性。

　  热处理不应过分强烈，以免引起蒸煮味之类的缺陷。
　  一般采用85～90℃的巴氏杀菌。如果有特异气味时，应将温度提高到93～95℃，以减轻其缺陷。

　  经杀菌后冷却至发酵温度或成熟温度。 

（六）稀奶油的细菌发酵

    在生产酸性奶油时要进行细菌发酵

　  发酵剂菌种为丁二酮链球菌、乳脂链球菌、乳酸链球菌和柠檬明串珠菌。

　  发酵剂的添加量为1%～5%，一般随碘值的增加而增加。当稀奶油的非脂部分的酸度达到90oT时发酵结束。

　  细菌产生的芳香物质中，乳酸、二氧化碳、柠檬酸、丁二酮和醋酸是最重要的。发酵与物理成熟同时在成熟罐内完成。

　 发酵剂必须具有较强活力（每ml成熟的发酵剂约有10 亿个细菌）。在发酵剂接种量为1%时，20℃，在7hr 后产酸12°SH，10hr 应产酸18-20°SH。　　　　
　 另外发酵剂必须平衡，最重要的是产酸、产香和随后的丁二酮分解之间有适当的比例关系。

　 稀奶油发酵和稀奶油的物理成熟都是在成熟罐中自动进行。
　 成熟罐通常是三层的绝热的不锈钢罐，加热和冷却介质在罐壁之间循环，罐内装有可双向转动的刮板搅拌器，搅拌器在奶油已凝结时，也能进行有效地搅拌。　（类似酸奶发酵罐）

（七）稀奶油的物理成熟

1、稀奶油的物理成熟  

　 稀奶油中的脂肪经加热杀菌融化后，为使搅拌操作能顺利进行，保证奶油质量(不致过软及含水量过多) 以及防止乳脂肪损失，须要冷却至奶油脂肪的凝固点，以使部分脂肪变为固体结晶状态，这一过程称之为稀奶油物理成熟。

　 制造新鲜奶油时，在稀奶油冷却后，立即进行成熟；
　 制造酸性奶油时，则在发酵前或后，或与发酵同时进行。

　 成熟通常需要12～15h。

   脂肪变硬的程度决定于物理成熟的温度和时间，随着成熟温度的降低和保持时间的延长，大量脂肪变成结晶状态(固化)。
   成熟温度应与脂肪的最大可能变成固体状态的程度相适应。夏季3℃时脂肪最大可能的硬化程度为60%～70％；而6℃时为45%～55％。

　  例如：在3℃时经过3～4h即可达到平衡状态；6℃时要经过6～8h；而在8℃时要经过8～12h。
　  临界温度：13～16℃时，即使保持很长时间也不会使脂肪发生明显变硬现象，这个温度称为临界温度。

    稀奶油在过低温下进行成熟会造成不良结果，会使稀奶油的搅拌时间延长，获得的奶油团粒过硬，有油污，而且保水性差，同时组织状态不良。
    成熟条件对以后的全部工艺过程有很大影响，如果成熟的程度不足时，就会缩短稀奶油的搅拌时间，获得的奶油团粒松软，油脂损失于酪乳中的数量显著增加，并在奶油压炼时会使水的分散造成很大的困难。

2、稀奶油物理成熟的热处理程序

　  在稀奶油搅拌之前，为了控制脂肪结晶，稀奶油必须经温度处理程序，使成品的奶油具有合适的硬度。

　  奶油的硬度是最重要的特性之一，因为它直接和间接地影响着其他的特性—主要是滋味和香味，硬度是一个复杂的概念，包括诸如硬度、粘度、弹性和涂布性等特性。

　  乳脂中不同熔点脂肪酸的相对含量，决定奶油硬或软。软脂肪将生产出软而滑腻的奶油，而用硬乳脂生产的奶油，则又硬又浓稠。
　  但是如果采用适当热处理程序，使之与脂肪的碘值相适应，那么奶油的硬度可达到最佳状态。

　  这是因为冷热处理调整了脂肪结晶的大小、固体和连续相脂肪的相对数量。

（1）乳脂结晶化
 　 巴氏杀菌引起脂肪球中的脂肪液化，当稀奶油被冷却到40℃以下时，脂肪开始结晶。如果冷却迅速，晶体将多而小；如果是逐渐地冷却晶体数量少，但颗粒大，

　  另外如果冷却过程越剧烈，结晶成固体相的脂肪就越多，在搅拌和压炼过程中，能从脂肪球中挤出的液体脂肪就越少。

 　 通过脂肪结晶体的吸附，可将液体脂肪结合在它们的表面。如果结晶体多而小，总表面积就大得多，所以可吸附更多的液体脂肪。
　  因此如果冷却迅速，晶体将多而小，通过搅拌和压炼后，从脂肪球中压出少量的液体脂肪，这样连续脂肪相就小，奶油就结实。

　  如果是逐渐地冷却晶体数量少，但颗粒大，大量的液体脂肪将被压出；连续相就大，奶油就软。
　  所以，通过调整该稀奶油的冷却程序，有可能使脂肪球中晶体的大小规格化，从而影响连续脂肪相的数量和性质。

（2）冷热处理程序编制  
　  如果要得到均匀一致的奶油硬度，必须调整物理成熟的条件，使之与乳脂的碘值相适应。

 ①含硬脂肪多的稀奶油
（碘值在29以下）的处理
    为得到理想的硬度，应将硬脂肪转化成尽可能小的结晶，所采用的处理程序是8-21-16℃

    迅速冷却到约8℃，并在此温度下保持约2h；用27～29℃的水徐徐加热到20～21℃，并在此温度下至少保持2h；冷却到约16℃。

②含中等硬度脂肪稀奶油的处理

   随着碘值的增加，热处理温度从20～21℃相应地降低。结果将形成大量的脂肪结晶，并吸附更多的液体脂肪。对于高达39的碘值，加热温度可降至l5℃。

    但是在较低的温度下，发酵时间也延长。

③含软肪脂很多的稀奶油的处理

　  当碘值大于39～40时，在巴氏杀菌后稀奶油冷却到20℃，并在此温度下酸化约5h。当酸度约为33oT时冷却到约8℃；

　  如果是41或者更高，则冷却到6℃。一般认为，酸化温度低于20℃，就生成软奶油。

(八) 添加色素

   为了使奶油颜色全年一致，当颜色太淡时，即需添加色素。最常用的一种色素叫安那妥(Annatto)，它是天然的植物色素。

 3％的安那妥溶液(溶于食用植物油中)叫做奶油黄。通常用量为稀奶油的0.01%～0.05％。添加色素通常在搅拌前直接加到搅拌器中的稀奶油中。

(九) 奶油的搅拌

    将稀奶油置于搅拌器中，利用机械的冲击力使脂肪球膜破坏而形成脂肪团粒，这一过程称为“搅拌”（Churning），   搅拌时分离出来的液体称为酪乳。

    稀奶油从成熟罐泵入奶油搅拌机或连续式奶油制造机。

    奶油搅拌器有圆柱形、锥形、方型或长方型的，转速可调节，在搅拌器中有轴带和档板，档板的形状、安装位置和尺寸与搅拌器速度有关，挡板对最终产品有重要影响。
    近年来搅拌器的容积已大大增加。在大的集中化的奶油生产厂中，搅拌器的使用能力可达到8000-12,000 升或者更大。

    稀奶油一般在搅拌器中占40-50% 的空间，以留出搅打起泡的空间。

1、奶油颗粒的形成

　  成熟的稀奶油中脂肪球既含有结晶的脂肪，又含有液态的脂肪。

    脂肪结晶向外拓展并形成构架，最终形成一层软外壳，这层外壳离脂肪球膜很近。

    当稀奶油搅拌时，会形成蛋白质泡沫层。因为表面活性作用，脂肪球的膜被吸到气——水界面，脂肪球被集中到泡沫中。

   继续搅拌时，蛋白质脱水，泡沫变小，使得泡沫更为紧凑，因为对脂肪球施加了压力，这样引起一定比例的液态脂肪从脂肪球中被压出，并使一些膜破裂。

    液体脂肪也含有脂肪结晶，以一薄层分散在泡沫的表面和脂肪球上。当泡沫变得相当稠密时，更多的液体脂肪被压出，这种泡沫因不稳定而破裂。脂肪球凝结形成奶油团粒，见图11-4。开始时，这些是肉眼看不见的，但当压炼继续时，它们变得越来越大。

　 这样，稀奶油被分成为奶油粒和酪乳两部分。在传统的搅拌中，当奶油粒达到一定大小时，搅拌机停止并排走酪乳。
   在连续式奶油制造机中，酪乳的排出也是连续的。

2、 搅拌的回收率
    搅拌回收率(产量)是测定稀奶油中有多少脂肪已转化成奶油的标志。它以酪乳中剩余的脂肪占稀奶油中总脂肪的百分数来表示。

    例如，0.5% 的搅拌回收率表示稀奶油脂肪的0.5% 留在酪乳中，99.5% 已变成了奶油。如果该值低于0.70，则被认为搅拌回收率是合格的。
    图  一年中搅拌回收率的变化(瑞典）
图中的曲线，表示一年中搅拌回收率的变化。酪乳的含脂率在夏季期间是最高的。

(十) 压炼（Working）与洗涤、加盐

    搅拌产生的奶油晶粒通过压炼形成脂肪连续相而使水呈细微分散的状态。

    当酪乳被排走后开始压炼，以此挤压出去奶油颗粒之间的水分。脂肪球受到高压，液体脂肪和结晶被压出在最终脂肪团块（最终的连续相）中，水分经压炼呈细微地分散状态。直到获得所需要的水分含量。

    在压炼过程中，要定期检查水分含量，并按照成品奶油所要求的进行调整，直至获得所需要的水分才可终止压炼。  

    奶油连续化生产的方法是在十九世纪末采用的，但当时它们的采用是非常有限的。
    二十世纪四十年代末这种方法得到了发展，从而导致产生三种不同的工艺，它们都以传统方法——搅拌，离心分离浓缩或酸化为基础。
图.11.4 一台连续奶油制造机
1 搅拌筒 2 压炼区 3 榨干区4 第二压炼区

    在搅拌后洗涤奶油，以去掉任何剩余的酪乳和乳固体，并调整水分。
    如果奶油准备加盐，在间歇生产的情况，盐撒在它的表面，在连续式奶油制造机中，则在奶油中加盐水。

    加盐以后，为了保证盐的均匀分布，必须强有力地压炼奶油。
   奶油的压炼，也影响产品的感官特性，即香味、滋味、贮存质量、外观和色泽。成品奶油应是干燥的，即水相必须非常细微地被分散，肉眼应当看不到水滴。

(十一)包装

    奶油可以包装成5kg 以上的大包，也可以包装成从10g到5kg 的小包，取决于包装类型，可以使用不同类型的灌装机，机械通常是全自动的，分块和包装通常可以按不同尺寸要求进行重设调整，如250g 和500g 或10g 和15g。

包装材料必须是防油的并且不透光、不泄漏滋味和气味同时也不允许水分渗透，否则奶油表面将会干燥并且外层会变得比其余部分更黄。

    奶油通常包装于铝泊中。包装后，小块包装的奶油继续在打箱机上包装于纸盒中，最后放在排架上运去冷藏。
  图11.2 所示为奶油从搅打设备到包装机的运送过程。

（十二）冷藏
    为保持奶油的硬度和外观，奶油包装后应尽快进入冷库并冷却到5℃，存放24～48h。如果不这样做，脂肪结晶就非常缓慢，奶油能保持其新搅拌硬度和外观好几天。

    低温存放也能提高其保藏质量和减少销售中包装变形的危险。

    奶油可以在约4℃温度下短期贮存，如果需要长期贮存，它就必须在约－25℃温度下深冻。

(3)干酪味 
    奶油呈干酪味是生产卫生条件差、霉菌污染或原料稀奶油的细菌污染导致蛋白质分解造成的。生产时应加强稀奶油杀菌和设备及生产环境的消毒工作。

(4)肥皂味 

    稀奶油中和过度，或者是中和操作过快，局部皂化引起的。应减少碱的用量或改进操作。 

三、加工贮藏过程中的奶油缺陷和产生原因
由于原料、加工工程和贮藏不当，奶油出现一些缺陷。

1、风味缺陷

正常奶油应该具有乳脂肪的特有香味或乳酸菌发酵的芳香味，但有时出现下列异味：

(1)鱼腥味  这是奶油贮藏时很容易出现的异味，其原因是卵磷脂水解，生成三甲胺造成的。如果脂肪发生氧化，这种缺陷更易发生，这时应提前结束贮存。生产中应加强杀菌和卫生措施。          

(2)脂肪氧化与酸败味

  脂肪氧化味是空气中氧气和不饱和脂肪酸反应造成的。而酸败味是脂肪在解脂酶的作用下生成低分子游离脂肪酸造成的。奶油在贮藏中往往首先出现氧化味，接着便会产生脂肪水解味。

  这时应该提高杀菌温度，既杀死有害微生物，又要破坏解脂酶。在贮藏中应该防止奶油长霉，霉菌不仅能使奶油产生土腥味，也能产生酸败味。 

(5)金属味 
 由于奶油接触铜、铁设备而产生的金属味。应该防止奶油接触生锈的铁器或铜制阀门等。

(6)苦味 

 产生的原因是使用末乳或奶油被酵母污染。    

2、组织状态缺陷

 (1)软膏状或粘胶状  压炼过度，洗涤水温度过高或稀奶油酸度过低和成熟不足等。总之，液态油较多，脂肪结晶少则形成粘性奶油。

 (2)奶油组织松散  压炼不足、搅拌温度低等造成液态油过少，出现松散状奶油。

(3)砂状奶油  此缺陷出现于加盐奶油中，盐粒粗大未能溶解所致。有时出现粉状，并无盐粒存在，乃是中和时蛋白凝固混合于奶油中。

3、色泽缺陷
第三节 无水奶油及新型涂抹制品

   无水奶油即黄油(Butter oil)，保存期长，如果采用半透明不透气包装，即使在热带气候，无水乳脂也能在室温下贮藏数月。在冷藏条件下，无水乳脂的贮存期长达一年。
   该产品适用于牛奶的重制和还原，同时还广泛地用于冰淇淋和巧克力工业中。在婴儿食品和方便食品的生产中，无水乳脂也得到日益广泛的使用。

一、无水奶油的加工工艺

(一)用稀奶油作原料 

  使用稀奶油作为原料来生产无水乳脂的工艺是以乳化分裂原理为基础的。

  简单地说，该工艺包括：先将稀奶油浓缩，然后把脂肪球膜进行机械分裂，从而把脂肪游离出来。

   这样形成了一个连续相，含有分散水滴的连续脂肪相，分散的水滴能够从脂肪相中分离出来。可以来用Clarifixator净化分离系统，也可采用Centrifixator离心分离系统，来释放脂肪，这样就可以实现相转变。

其加工工艺如下：
使用含脂率35%～40％的稀奶油，为了有效地钝化脂肪酶，稀奶油在热交换器中进行巴氏杀菌，然后再冷却到55～58℃。

   热处理后，稀奶油在专用的固体排除型离心机中浓缩到70%～75％的含脂率时，经浓缩的稀奶油流到离心分离机，在这里乳脂经受机械作用，大部分脂肪球膜被破坏形成脂肪的连续相(破乳化作用)。原料乳脂中仍含有少量的脂肪球，即某些脂肪球的膜仍然是完整的，这种脂肪球必须除去，这在分离机中进行。

  经处理后，脂肪已经提纯，含脂率高达99.5％，水分的含量约0.4～0.5％，脂肪被预热到约90～95℃。再送到真空干燥机，出口处的脂肪水分含量低于0.l％。脱水乳脂肪冷却到35～40℃，然后准备包装。

（二）用奶油作原料

　虽然用稀奶油直接生产无水乳脂更为经济，而且还去掉了搅拌工艺过程，但是采用奶油作为原料可使多余的奶油转化成一种既不太贵，又便于贮存和销售的产品。

　加盐奶油也能处理，但必须加以洗涤或稀释以避免对设备的腐蚀。游离脂肪酸含量高的奶油在熔化后经过碱液中和，也能够进行处理。

　直接把奶油从冷藏处取出送至熔融设备，放置在一个转动的、蒸汽加热的转台中。一个固定的档板阻止固体奶油随转台一起转动，而转台底部与奶油接触将其连续熔化。熔融的奶油通过离心力被甩到转台的周围，将其收集起来，通过排液泵送到加热系统。

　 再送到保温罐，在罐里保持一定的时间。保温时间的长短取决于奶油的种类和质量。
　 保温的目的是为了让蛋白质有足够的时间进行凝结并释放出熔融奶油中所夹带的空气。这一过程有助于以后的分离作用。 
　熔融的奶油从保温罐被送至分离机，在那里脂肪被浓缩到99％以上的纯度。如果奶油质量差并含有相当数量的游离脂肪酸，则可用温碱液来中和。浓缩脂肪干燥后包装。
二、新型的涂抹制品
　　近年来，乳品工业一直在研制食用脂肪的新种类，目的是研制一种低脂产品，它在所有其他方面与奶油相似，但更易涂布，甚至在冷冻温度下也容易涂抹。在瑞典就有名称为拉特和拉贡(Latt＆Lagom)和布里高特(Bregott)的产品在销售。

（一）拉特和拉贡
(Latt & Lagom)

　 它比奶油或人造奶油的脂肪含量都低，另外还含有酪乳中的蛋白质。在瑞典被称作一种“软”人造黄油，即每100g中脂肪含量不得低于39g，不高于4lg。该产品用作涂抹食品，因为脂肪含量低不用于烹调或烘烤，更不能用于油炸。

   主要原料为无水奶油和大豆油按比例混合，混合比例决定于待藏温度下的良好涂抹性和高含量的不饱和脂肪酸的双重要求。当脂肪与蛋白质浓缩物混合后，将混合物巴氏杀菌和冷却压炼。制造完成后，立即进行包装。

　　产品的味道，首先来自酪乳蛋白的天然优良风味，主要是在奶油制造前，通过奶油发酵而形成的奶油芳香味。然后，通过添加少量的芳香物质来稍稍加强风味。
　　因为含脂率不超过40％，硬度必须用特殊硬化剂来稳定。     

　　与奶油和人造黄油相比，该产品含有较高的水分，并且蛋白质和碳水化合物含量也高。这就为微生物提供了较好的生长条件。为了抑制细菌的生长，可添加山梨酸钾。 

(二)布里高特(Bregott)

　 也主要是一种涂抹食品，但可用于烹调。因为它含有高质量的植物油和乳脂，所以它被当作人造黄油一类。

    但是，在其组分和制造方法方面，不同于其它的人造黄油。

　　它具有很浓的黄油味。并且软植物油的混合，使得它甚至于在冷冻温度下，也容易涂抹。

 　如同奶油一样，布里高特是经过搅拌的，这是一种不改变脂肪营养成分的制造方法。
　 稀奶油用天然乳酸发酵剂来变酸，添加植物油的数量根据滋味和硬度进行细致地调整。该产品不仅在冷藏温度下容易涂抹，而且在室温下，也要保持良好的稠度和外观。

　　除稀奶油和植物油外，在制造中还使用了一种特殊的盐，它是一种普通烹调用盐和天然的、中和了的营养盐，经平衡的混合物。产品含1.4%～2％的盐。
　　因为不添加色素，该产品的颜色，随着一年中不同时间乳脂的色泽而变化。

　　如奶油和人造黄油一样，每100g布里高特含80g脂肪，乳脂占脂肪含量的4／5，其余是高质量的植物油(大豆油)。
　　乳脂中存在着天然的脂溶性的维生素A和D，但不存在于植物油部分中。

　　因此，布里高特中维生素的含量需强化，使每100g中维生素A保持在3000IU, 维生素D 300IU。
　　贮存温度最高为10℃。如果在两个月内食用，则该产品的滋味和其他特性保持不变。
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	一、乳糖回收方法

       乳糖是乳清的主要组份，根据原料的性质，乳糖回收的基本方法有两种：

·  在未经处理但经浓缩过的乳清中加入结晶乳糖。

·  在浓缩前，用超滤(UF)或其它方法除去蛋白质，在乳清中结晶乳糖。

      上述两种方法都产生母液即糖浆。母液经干燥后可被用作饲料，假如母液经脱盐处理或加入了高质蛋白质，则其利用价值会更高。

二、乳糖的结晶
1、影响乳糖结晶时结晶周期的因素：

·  供晶体生长的有效表面 

·  温度

·  溶液的纯度 

·  粘度

·  溶液的饱和度 

·   溶液中晶体的搅拌

上述各因素彼此关联，如饱和度和粘度。

2、乳糖生产工艺
图15.7所示为乳糖生产的工艺线，

首先是乳清被蒸发浓缩到60～62%DM，然后输送至结晶罐（2），在此处加入晶种。结晶缓慢进行，它取决于时间/温度配比，结晶罐有冷却夹层，用于控制冷却温度，并装有特殊的搅拌器。结晶将晶种膏送到笔式离心机（3），就能将已干燥（4）的晶体分离出来，然后粉状晶体经特殊的锤状粉碎机磨碎、过筛，最后是乳糖的包装（5）。

3、乳糖结晶注意事项
      为了简单有效地从母液中将乳糖晶体分离出来，结晶以形成晶体尺寸超过0.2mm 为宜，晶体颗粒越大分离效果越好。

      从原理上说，结晶程度主要是由β-乳糖转变为所需的α-乳糖的数量而定，所以必须仔细控制浓缩物的冷却操作，使其达到最佳程度。

三、乳糖的分离
       可采用各种类型的乳糖分离机来得到乳糖结晶，例如使用卧式倾注离心机，这种离心机是连续式的，并配一个卸乳糖的螺旋出料器，如图15.8所示。两台机器串联安装，为了更有效分离，从第一台机器出来的乳糖进入第二台再加工。整个分离过程中，可将杂质从乳糖中洗掉，从而获得高纯度的乳糖。在第二阶段分离以后，乳糖中剩余水分含量<9%，纯乳糖中的干物质含量为99%。

四、干燥
       分离之后的乳糖被干燥至含水量0.1～0.5%，具体数值取决于产品的用途，干燥温度不能超过93℃，否则会在高温时形成β-乳糖，另外还要注意干燥时间，快速干燥的非晶体无定型乳糖簿层会形成α- 水合乳糖结晶，随后生成大的团块，干燥通常在流化床干燥器中进行，干燥温度为92℃，时间15～20分钟，干燥后的乳糖以30℃的空气输送，以便在输送过程中将乳糖冷却。通常在干燥后，立即将结晶磨成粉末，进行包装。

五、乳糖的精制
      很多情况下，例如药剂的生产要求乳糖有很高的纯度，因此需对乳糖精炼。精炼时，乳糖被热水还原为浓度50%的溶液，同时加入活性碳和磷酸盐并通过过滤材料。过滤后的乳糖溶液被送至结晶罐进行结晶。提纯后的乳糖被分离、干燥、磨碎和包装。
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	第七章 牛初乳、活性肽及CPP加工技术

一、牛  初  乳  工  艺
二、乳活性肽及CCP生产

（一）乳活性肽种类
    乳蛋白是人类膳食优质蛋白质的重要来源，自1979年以来，越来越多的研究证实乳蛋白的分子中存在着具有多种生物活性的片段。这些在母体蛋白中并无活性的多肽，能经特定的蛋白酶水解释放，在人体内显示出不同的生物活性。

   现已证明来源于乳蛋白的生理活性肽包括：类吗啡肽（Opioid Peptids）、免疫活性肽（Immunopeptids）、降血压肽（Antihypertensive Peptids）、抗血栓肽（Antithrobotic Peptides）、矿物质结合肽——酪蛋白磷酸肽（Casein Phosphopeptides，CPP）等。乳蛋白活性肽因其源于天然食物蛋白以及生理功能的多样性，在膳食补充剂、保健食品及医药等领域显示出良好的发展趋势。

CPP来源于αS1-、αS2-、β-酪蛋白分子中磷酸丝氨酸簇集的区域。目前从动物体内分离和体外蛋白酶水解得到的CPP主要有：αS1（43～58）：4P、αS1（59～79）：5P、αS2（46～70）：4P、β（1～25）：4P、β（1～28）：4P、β（33～48）：1P等。它们共同特点是具有相同的核心结构：

2、酪蛋白磷酸肽的制备 
    工业上用酪蛋白为原料，通过胰蛋白酶水解生成CPP。由于水解液具有苦味，故需要通过分离和分解等方法除去苦味成分。之后，在水解液上清液加入Ca2＋等金属离子和乙醇CPP沉淀下来，最后可通过离子交换、凝胶色谱或膜分离等方法加以精制。
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表9-2 淡炼乳的理化指标

		项    目

		指     标



		

		特   级

		一   级



		全乳固体(%)


脂肪(%)


酸度(0T)


铅(以Pb计,mg·kg-1)


铜(以Cu计,mg·kg-1)


锡(以Sn计,mg·kg-1)


汞(以Hg计,mg·kg-1)


杂质度﹡(mg·kg-1)

		26.00


8.00


48.00


0.50


4.00


50.00


0.01


(按鲜乳折算)4.00

		25.00


7.50


48.0


0.50


4.00


50.00


0.01(


(按鲜乳折算)4.00





注 ﹡指每kg 产品中杂质的毫克数
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→浇灌包装→静置冷却→冷却→成熟→成品
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项    目

指    标

项    目

指    标



水分(%)            ≤

脂肪含量(%)        ≥

蔗糖含量(%)        ≤

酸度(0T)            ≤

全乳固体含量(%)     ≥

26.5


8.00


45.50


48.00


28.00

铅(以Pb计)含量(mg·kg-1) ≤


铜(以Cu计)含量(mg·kg-1)  ≤

锡(以Sn)含量(mg·kg-1)    ≤

汞(以Hg计)含量(mg·kg-1)  ≤

杂质度*(mg·kg-1)          ≤

0.50

4.00


10.00


0.01


(按鲜乳折算)8.00



注 *指每 kg产品中杂质的质量


