
限外ろ過濃縮牛乳から製造した冷蔵フレッシュチー
ズの物性

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2020-06-21

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 農, 新介, 長田, 貞之, 大橋, 登美男, 山内, 清, 原田,

宏, 江藤, 望, Nou, Shinsuke, Nagata, Sadayuki, Ohashi,

Tomio

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/10458/5615URL



JapaneseJournalofDalryandFoodScienceVol.43,No.41994

1.原報

限外ろ過濃縮牛乳から製造した冷蔵フレッシュチーズの物性
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PhysicalPropertiesofRefrigeratedFreshCheeseManufacturedfromUltrafilteredMilk
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Summary

Freshcheesesweremanufacturedcommerciallyfrom

milkconcentrateduslngultrafiltration(UF),andwere

storedat5℃ for7,14and21day,respectlVely. A一ter

coldstorage,thephysicalproperties(hardness.break-

ingenergy,elasticmodulusandsyneresis)ofUFfresh

cheeseswereestimated. ltwasshownfrom there-

sultsobtainedthatthephysicalpropertleSOfUFfresh

cheesewereincreasedgraduallydurlngCOldstorage,

Especially,the hardness and syneresis of 14 or

21-day-refrJgeratedcheesewereincreasedsignificantl

ly (P<0.01)ascomparedwiththoseof7-day-re-

frigeratedone

緒 言

限外ろ過 (ultrafiltration,以下 UFと略称)乳から

チーズを製造する技術は､フランスの Mauboisら】･2)

によって開発されたホエー排出を行わないチーズ製造

法であって､収量の向上､製造工程の連続化､レンネ

ット使用量の削減などの利点がある｡そのため､ソフ

トタイプからハー ドタイプのチーズまで広い範囲にわ

たって数多 くの研究がなされている3~5)｡ しかし､本

邦 におけるこの分野 における研究はきわめて少 な

い 6)o

前報7)では､UF濃縮牛乳から製造 したフレッシュ

チーズを7日間冷蔵 して物性を測定 して､製造日の異

なるチーズでもかなり均-な成分組成であるが､物性

についてはかなり大きい変動を示 した｡本研究では､

UFフレッシュチーズ (非熟成軟質チーズ)の保蔵性

についての基礎的知見を得るために冷蔵中の物性につ

いて検討を行った｡

実験方法

フレッシュチーズは工業的規模で製造 した｡すなわ

ち､バルク牛乳とクリーム (脂肪率48%)を用いて標

準化を行い､脂肪率4.5%に調整 してチーズ製造用原

料乳とした｡前殺菌 (72℃､15秒)後､ホローファイ

バー型ポリスルホン膜 (分画分子量 :50.000)を用い

たロ ミコン社製 UF装置 による UFを50℃,1.8-

2.Ok9/cmfの条件で行い､ 5倍に濃縮 し脂肪率21.0%

に調整 した｡UF濃縮乳の調整は 1回の製造に200kg

前後であった｡後殺菌 (72℃､15秒)､均質化 (80kg

/cd)､ 冷却 (20℃) を行 い､乳 酸菌 ス ター ター

(LoctococcuslacEissubsp. cremons) 0.5%､ 食 塩

0.3%､籾末レンネット (クリスチャンハンセン社製)

0.0014%を添加 して規拝 し､クT)-ンルーム内で500g

をプラスチック容器に充填 し､20℃で20時間の発酵を

行った｡製造方法の概要は Tablelに示 した｡すべ

ての試料は異なる製造日に採取 し､5℃で7,14,21

日間保存 し､実験に用いた｡

製品の成分組成としては､無脂乳固形分､脂肪､蛋

白質の定量は骨法8)により行い､P及びcaはOhashl

etal.の方法9)により定量 した.

フレッシュチーズ試料の硬質はレオメーター (三和

理研製,JK-T264)を用いて既報10) に準拠 して測定

した｡測定条件は､プランジャー速度20.8sec/30Tnn,

チャー トスピー ド20mm/minとし､プランジャー断面
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TablelStepsinmanufacturlngUFfreshcheese

hanufacturingstep Note

Standardization WholemilkandfreshcroaJTL

Past,eurization 72℃,15see

Ultrafilt,ration

Pastel)rization

Homosenization

Cooling

Starteradded

Rennetadded

Saltadded

Fillingand packaging

F8rmentation

Cooling

Concentrationupto5-fold

72℃,15see

80kg/cm1

20℃

0.5‡rhctocc-ocu$1&ctis

sub叩.CremOris.)
0.0014‡
0.3‡
500g(plasticcontainer)

20℃,20h
5℃

(10samples)
Table2GrosscompositionofUF什eshcheese

Item Him. hix. hean 士 S.D.

SNF(X) 15.5 16.8 16.1士 0.5

Protein (Ⅹ) 9.8 11.7 10.5士 0.6

Fat(X) 20.5 21.5 20.5土 0.5

P(mg‡) 210.8 247.6 231.3士10.3

Ca(mg‡) 297.2 330.9 308.9士10.7
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積0.96cm号､プランジャー進入距離0.48cm､試料の高 さ

7.4cmとし､感度0.1Vの レコー ダーに破断荷重､すな

わちフレッシュチー ズの硬度 (g) を記録 した｡ また､

応力 ×ひずみの仕事量 として破断エ ネルギー (×104

dyn/cmi)を求め､ さらに固体のヤ ング率 に相当する

弾性のひとつの尺度 として応力/ひずみ､すなわち弾

性率 (×105dyn/cd)を算出 した｡

物性測定後､フレッシュチーズ試料 は約 5℃の冷蔵

庫 に24時 間保存 し､pateletaL. の方法11) に準拠 し

て､生 じた分離液量 をシネレシスとした｡

結果と考察

フレッシュチーズ10試料の成分組成 について無脂乳

固形分､蛋白質､脂肪,p､caを定量 し､最小値､最

大値､平均値､標準偏差 を算 出 した結果 は Table2

に示 した｡それによる と､平均値 と標準偏差から得た

変動係数の最 も大であるのは､蛋白質の5.25%であ

り､最 も小 さいのは脂肪の2.44%であ った｡他の成分

組成はそれらの中間であ り､かな り均一な成分組成の

製占IHが製造で きることを認めめた｡代表的なフレッシ

ュチーズであるカテ-ジチーズとクリームチーズの成

分租.成 をみる と蛋白質がそれぞれ13.6と8.0%､脂肪

が4.2と37.7%,Pが152と95m9%､Caが94と62m9%

とい う分析値 が報告 されている12)｡ それ らの数値 を

本結果 と比較すると､蛋白質はカテ-ジチーズよりも

少な く､ クリームチーズよりも多 く､両者の中間であ

った｡脂肪 はクリームチーズよ りも少 な く､カテ-ジ

チー ズよ りもかな り多い､両者の中間の含量 であ っ

たoPとCaについては､ これらチーズよ りも本研究

に用いたフレッシュチーズが著 しく多 く､Pはカテ-

ジチーズの約1.5倍､クリームチーズの約2.4倍であっ

た｡Caにつ いては､ カテ- ジチーズの約3.2倍､ ク

リームチー ズの約4.9倍であった｡今回の結果では､

UFフレッシュチーズのおおよその成分組成 は､無脂

孔 固形分16%､蛋白質10%､脂肪20%､PZ30m9%､

Ca309m9%であった｡チーズの化学的及び物理学的性

質に及ぼす貯蔵 ･熟成の影響 については多 くの研究が

あるO これ までの研究の主体はハー ドチーズについて

行われ､ソフ トチーズについての研究 はきわめて少な

い｡ ソフ トチーズは短期的な貯蔵 ･熟成であ り､これ

までは関心がホ されていない｡特に､製品化 されたフ

レノシュチーズの場合､本来短時間に消費する食品で

ある｡ しか し､短時間であっても冷蔵が必要であるの
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で､その際の品質変化の一環 として物性の測定 を行 っ

た｡ フ レ ッシュチー ズを 7,14,21日間冷蔵 し､硬

度､破断エネルギー､弾性率及びシネ レシスを測定 し

た｡ その結果 (TabIe3)､各パ ラメー ター とも冷蔵

期間の進行 とともに増加 し､特 に硬度及びシネレシス

について､冷蔵 7日目と冷蔵14,21日目を比較 した場

合､後者 は前者よ りも有意 (p<0.01)に増加するこ

とを認めた｡破断エネルギーと弾性率 については､統

計学的な有意差は認められなかったが､冷蔵によって

増加する傾向を示 した｡チーズの レオロジー的性質は

成分組成,製造方法､貯蔵条件などが関係 し､チーズ

の品質 を知 るため に重要であ り､荷重一一一圧縮法､ ク

リープ法､応力緩和法､振動ずれ法などの測定が行わ

れている13)｡本研究 では､ これ まで牛乳 レンネ ット

カー ド物性の測定 に実施 して きた レオメー ターを用い

る方法で行 った｡その結果､上述のとお り冷蔵中にお

ける明らかな硬度の上昇 を認めた｡ これに関連 して､

すでにカマ ンベールチーズについても15日間の熟成中

に破壊 に必要な荷重が増加するという報告14)がある｡

しか し､このカマ ンベールチーズについての研究は水

分の減少 により硬度が増加することを明らかに したも

のであるOそのため､今後 UFフレッシ,1チーズにつ

いても水分 との関連から冷蔵中の物性の変化 を検討 し

てみる必要があろう｡

一般 に､物質の硬度は物質の力学的性質を表す概要

の ひとつであ り､感覚的 には複雑 な内容 をもってい

る｡そのため､プランジャーを用いて測'走する場合､

応力 と変形 を同時 に検 出で きるので､硬度 だけでな

く､破断時に外部から加 えられるエネルギーをより多

く吸収で きるかどうかを示す破断エネルギーを算出す

ることがより定量的である｡そのため､応力-ひずみ

曲線の曲線 と横軸 とで囲 む面積 に相当する破断エネル

ギーを算出 した｡ また､応力-ひずみ曲線において､

ひずみの小 さい領域では､応力はひずみに比例 し､フ

ックの法則が成立 し､直線間係 とな り､外力 を取 り除

けば構造が完全に戻る線形領域である｡一方､ひずみ

が大 きくなれば構造は破壊 され外力 を取 り去 っても完

全 にもとの状態 に戻 らず非線形領域 となる15)｡その

ため､応力-ひずみ曲線の原点 と破断点 との接線勾配

に相当する弾性率 を算出 した｡以上のような､硬度､

破断エネルギー及び弾性率 という3パラメーター間に

は明 らかな相関関係が認められることは牛乳 レンネ ッ

トカー ドについてすでに明らかに し､各パラメーター

間の相関係数が多少異な り､3パラメ- タ-は微妙 に
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Table3PhysicalpropertiesofrefrigeretedUFfreshcheese (108AAPle8)

hfriEflr■t●d tine(A)
TteA

11 21

hrdneH(×10g) 83.1士 8.21 99.2土10.2' 107.3士18.5'

Bre&kinさ eTterBy 18.1土 5.0 20.6土 5.5 23.7士 7.1

(×101d∫n/cAl )

Elastic TLOdtlluS 43.0土14.5 48.5土 7.3 49.3土 8.7

(×10■d∫n/cAt )

Syneresis 2.7士 0.9■ 8.6士 1.81 10.0士 3.2'
(Jll/24h,5006)

YLlue事■rO■eLn士 S.D.
he&nSillth●紬AOroyYlt.hdifE●rerLtletterJintheir
さtLPerSCript8differ(P〈O.01).

異なる物性値であることが示 された10)0

シネレスシは本来チーズ製造の重要 な工程であ り､

それによって､牛乳のホエーが排除 され､カー ド形成

が進行する｡ この工程でカー ドの水分含量が減少 し､

チーズ製品の品質に影響 を及ぼすためにチーズ製造 に

とって重要である｡一方､固形 ヨー グル トや ソフ ト

チーズのような水分の多い乳製品では､貯蔵中のシネ

レシスは製品の品質劣化 となる｡ シネレシスの測定 は

カー ドとホエーの分離によるものであ り､カー ドの水

分含量､カー ドの容量や重量 を測定する場合が多い｡

本研究では､これらの測定法 を参考に して､チーズ､

すなわちカー ドから生 じたホエ-の容量 を測定する方

法に したがって､冷蔵中におけるシネレシスの変動 を

検討 した｡ シネ レシスは pH､温度､成分組成､原料

乳 の前処理 な どが影響 し､ また､蛋白質 レベ ルで は

カー ド形成中に生 じる特異的 または非特異的相互が関

与することが明らかにされている16)0

チーズの物性やテクスチ ャーに関与する主要な成分

は蛋白質 (カゼ イン)､脂肪及 び水分であ り､熟成 ･

冷蔵中の最初の 1､2週間において著 しい物性の変化

を生 じ､チェダーチーズのような比較的水分含量の少

ないチーズでは次第に聞 くなり､破壊 されに くくなる
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傾 向 を示す ことが明 らかに されている17)｡本研究 に

おける水分含量の多い UFフレッシュチーズについて

の21日とい う短期間の冷蔵中において も製品の物性 に

変化 を生 じることを認めた｡今後､冷蔵 UFフ レ ノシ

ュチーズの物性 に及はす各種要因についても検討する

必要がある｡

要 約

UF濃縮 牛乳 を用いて工業的規模で フレッシュチー

ズを製造 し､7､14､21日間それぞれ 5℃で冷蔵 し､

冷蔵後 UFフレッシュチーズの物性､特 に硬度､破断

エネルギー､弾性率及びシネレシスを測定 した｡得 ら

れた結果か ら､UFフレッシュチー ズの物性 は冷蔵中

に次第に増加することを認めた｡特 に､14日または21

日間冷蔵 したチーズの硬度及びシネレシスは7日間冷

蔵 したチー ズに比較 して有意 (p<0.01)に増加 し

た｡

本研究の概要は､第87回 日本畜産学会大会 (1993年

3月､東京都)において発表 した｡
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