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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

台灣的酪農業規模小，牛乳產量有限，加上起司製成率低，我們吃的起司全

是進口居多。 

 

東方牛奶「豆漿」是中國具特色的傳統飲品之一，其含有豐富蛋白質、礦物

質和維生素，有多種牛乳沒有的營養素（如含鐵量高、鉀、鎂等），且蛋白質濃

度與牛乳相似，因此，我們想利用豆漿製作起司，除了低成本的原因吸引我們進

行一連串的研發，更希望造福到更多人吃到美味的起司，讓全素食者和乳糖不耐

症患者同樣可以食用。 

 

二、研究目的 

 

（一）藉由文獻探討，了解乾酪的製作原理及影響乾酪製作的因素。 

 

（二）探討以不同原料乳來源及加糖量對發酵凝乳的影響。 

 

（三）嘗試以自製豆漿製作豆乳乾酪，開發出專屬於東方人的健康起司。提供消 

      費者不一樣的選擇。 
 

 

貳●正文 

 

一、乾酪起源 

 

     根據傳說，數千年前有一位阿拉伯人把牛奶裝在皮袋裡作為在沙漠中行旅

的補給，皮袋的內裡是以小牛胃製作的，小牛胃含有可以使牛奶作用的酵素，酵

素加上太陽照射的熱度的交互作用，使得皮袋中的牛奶凝結並與乳清分離。到了

晚上休息，他就把乳清喝掉、凝乳塊吃掉。這樣的「發現」經過一段時間的發展，

就誕生了人人喜愛的乾酪， 

 

    這個傳說的真實性已不可考。但是真正有記載乾酪的最早的紀錄出現在五千

年前蘇美人的文獻中，考古也發現許多同時期製造乾酪的器具，那時就有綿羊、

牛被馴養的證據，因此估計在大約一萬二千年前，人類就可能已經在吃乾酪了。

當時人們是使用陶器、木器或是皮製品盛放鮮乳，因為容器很難保持清潔，所以

鮮奶酸得很快而形成凝乳，這就是最初的乾酪型態 。 

 

二、乾酪製作 

 

（一）原料乳之處理： 

 

    由於乾酪主要成分為酪蛋白和脂肪，因此這兩種成分越高的原料乳，乾酪產 

量也越高。故乳酪製造與原料乳的品質息息相關。不僅如此，採乳的時間、不同 
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原料乳的混合、或是處理方法如加熱、靜置等，都會改變乳酪的特性。 

 

此外，為了避免雜菌汙染，原料乳受乳後必需遵循淨化處理、巴氏殺菌法、

均質化、以及處理乳脂率達標準化的方式。通常熟成期超過六十日的乳酪使用生

乳，其他的乳酪大部份使用巴氏德殺菌後的原料乳。 

 

（二）菌酛發酵：酸化程序的重點在於控制雜菌的產生及凝乳的產生。 

      

被使用來使乾酪發酵與與熟成之有用微生物培養物稱為乾酪菌酛，主要為 

乳酸菌。根據乳酸菌的種類、酵素的量和強度不同，可分為主要是作成乳酸的菌

和形成風味的菌，根據起司的種類混合被使用（註一）。 

 

    乳酸菌分解鮮乳中乳糖生成乳酸，使乳中 pH 值降低，可以幫助後續凝乳酵

素之凝乳作用，增強凝乳塊的粘著並容易排出乳清。此外，也可抵禦產品中有害

微生物的增生、成熟起司內部組織，分解蛋白質，做出特有的味道和香味。一般

而言，在製作乾酪時，及可添加適當量 0.5~2.0%之菌酛至殺菌原料乳(維持

30~40℃左右)中，經過 1~2 小時乳酸發酵達到 0.18~0.20%之酸度。 

 

（三）凝乳酶：用於乾酪製造的凝乳酶有酸及酛劑。 

 

    由仔牛第四胃抽出者，為凝乳酶主要成分之粉末或錠劑。凝乳酶之添加，先

以少量純水或 2%食鹽水，再對原料乳(30℃左右)添加 0.002~0.004%。添加時需攪

拌數分鐘使其均勻。凝乳酶劑使牛乳凝固之適溫為 40~41℃，最適 PH 值為 4.8

左右（註二）。 

 

（四）凝乳裁切及升溫攪拌： 

     

當凝乳形成適當硬度，藉由凝乳切刀插入後拔出，其目的促進乳清排除。凝

乳在尚未充分凝固而加以截切，會容易生成過柔軟的乾酪。若截切時間遲緩會造

成凝乳粒大小不一，使凝乳較硬脫水不易。 
 

（五）加鹽： 

 

使乾酪帶有鹹味並防止雜菌汙染與促進乳清排除。加鹽的量以最終產品的

1~3%為原則。有三種方式為：乾鹽法直接塗抹食鹽、濕鹽法是壓製後浸泡在 2 0℃

左右食鹽水、混合法則是塗抹食鹽再浸入食鹽水，為上面兩種方式的混合。 

 

（六）熟成： 

 

時間約三十天到數年不等，一般均在 10~20℃，濕度 85~90%經過數周或數 

月以熟成，持續進行的微妙變化會對乾酪的口味、內部質地、軟硬度甚至顏色產

生重大影響。 
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三、黃豆的成分： 
 

（一）黃豆成份組成，其營養價值高，被稱為"豆中之王"，含有豐富蛋白質

(35~40%)、脂肪(18~20%)，還有異黃酮、礦物質及纖維等健康物質，零膽固醇，

更幾乎是吃素者唯一的蛋白質來源。 

 

（二）大豆蛋白質是一種完全蛋白質，其九種必需胺基酸，組成接近動物性蛋白

質，且質與量均可與牛奶媲美，又稱「綠色乳牛」。 （註三） 

 

四、豆漿的特性： 

 

（一）豆漿內含較高的鐵質，對一些缺鐵性貧血病患的鐵質補充很適合。 

 

（二）含有豐富的膳食纖維，有利於腸道益生菌的生長改善腸道內環境，對於長

期便秘是不錯的選擇。 

 

（三）其所含之異黃酮，對更年期症狀的婦女更具有調節內分泌的作用。 

 另外牛奶與豆漿之比較如下表 1.。 

 

 

表 1. 牛乳與豆漿的成分比較表。 

 

 

 

五、製作豆漿乾酪可能遇到的問題 

 

（一）曾有文獻指出大豆蛋白分子較大，因此加入等量的乳酸菌種和凝乳酶只會

引起 60%的大豆蛋白凝聚，易造成凝乳時間拉長。 

 

（二）隨著凝乳酶添加越多，凝乳時間雖會逐漸缩短但其顆粒開始變得粗糙，並

有苦味產生。但從以上得知，開發新式乳製品「豆漿乾酪」是可行的，但是濃度

和比例需要調整及試驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 醣類 脂肪 蛋白質 無脂固形物 

豆乳 3.0 3.1 3.2 1.3 

牛乳 3.0 3.1 4.0 1.5 
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六、實驗材料與方法 

 

（一）乾酪試製（牛乳）：目的為熟悉乾酪的做法及注意所有可能影響凝乳變化 

                       的因素。 

 

 

圖 1. 原料乳殺菌：70~80℃，20 分鐘 

 

圖 2. 降溫至 38~40 度，加入菌元 

                       ( 100ml/公升) 

 

圖 3. 攪拌後的牛乳放置保溫 

（40℃，1 小時） 

 

圖 4. 凝乳酵素先溶於溫水（0.2g/ 8g 水） 

     加入發酵完的牛乳，凝乳 40 分鐘 

 

圖 5. 截切（2 ~ 3 立方公分） 

 

圖 6. 升溫攪拌至 40~42℃，30 分鐘  
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圖 7. 壓榨成型 圖 8. 加鹽（最終成品總重的 1%） 

 

 

七、【實驗一】原料乳水分與總固形物的比例。 

 

目的：確認外瓶標示數據是否與實驗數據相符，若相符，可以以此濃度(水分%) 

    當作自製豆漿的標準品。殺菌生乳、市售鮮乳、無糖豆乳進行水分測定 

結果一：如表 2 所示，下表為不同原料乳水分與總固形物的比例。 

 

表 2. 不同原料乳之水分與總固形物的比例。 

 殺菌生乳(低溫殺菌) 市售鮮乳 (高溫殺菌) 市售無糖豆乳 

水分(%) 84.04 87.95 94.39 

醣分(%) 4.0~6.0 4.0~6.0 0 

其他固型物(%) 14.8 12.05  5.61 

 
 

 

討論一： 

（一）我們實驗出來的數據與產品標示相符。此外，為了要熟悉作法及原理，我 

     先以牛乳試做起司兩次皆成功，若利用豆漿製作起司，應該仿照鮮乳濃度 

     來做調整，以提高成功的機率。 

 

（二）由上表可知，豆漿較牛乳有較多的水分含量約 10% ，若要讓豆漿濃度與 

      牛乳濃度相當，則豆漿必須要濃縮。豆漿水分約 95% 、固形物約 5% → 

      必須增加濃度至與鮮乳相當的固形物濃度 10% 。所以豆漿水分要濃縮至 

      一半。 

 

 

【實驗二】探討無糖豆漿添加不同含糖量比例對發酵 pH 值及凝乳現象之影響 

 

目的：參照牛乳的乳糖量（4~6%），將濃縮後的無糖豆漿添加不同糖量（0%、 

      3%、5%、7%、9%），了解是否會影響凝乳現象以及 pH 值下降速度。 
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實驗二簡圖： 

牛乳 濃縮豆乳 

生乳 

（低溫殺菌） 

市售 

（高溫殺菌） 

０％

糖量 

３％

糖量 

５％

糖量 

７％

糖量 

９％

糖量 

              ↓ 

                 添加菌粉 0.5 克／125ML，進行發酵 

              ↓ 

                 每半小時測定一次、持續 6 小時 

              ↓ 

                     觀察 pH 值及凝乳變化 

 

 

 

結果一： 

      表 3. 牛乳、豆乳、及不同比例加糖豆乳對發酵凝乳之影響 

 

 牛乳 豆乳 

殺菌生乳

(65℃) 

市售牛乳 

 (均質

化、75℃) 

不添加糖 添加 3%糖 添加 5%糖 添加 7%糖 添加 9%

糖 

2.5

小

時 

些微乳清

分離 

些微乳清

分離 

如沙拉油

般稠狀 

 
如沙拉油

般稠狀 

 
如沙拉油

般稠狀 

 
如沙拉油

般稠狀 

 
如沙拉油

般稠狀 

3.5

小

時 些微乳清

分離 

些微乳清

分離 

略凝固 

 

 

 

 

略凝固 

 

 

 

 

如優格 

般黏稠固 

狀 

 

 

 

 

如優格 

般黏稠固

狀 

 

 

 

 

如優格 

般黏稠固

狀 

4 

小

時 些微乳清

分離 

些微乳清

分離 

蒸蛋般凝

固會流動 

  略凝固 質地堅實

凝固明顯 

質地綿密

凝固明顯 

優格般黏

稠固狀 
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討論一： 

（一） 第 0~2 小時各組幾乎無變化，故在此省略。第 2.5 小時豆乳較牛乳開始 

      有明顯變化，若傾斜碗的角度，拍照發現豆乳不易流動且有像沙拉油般的 

      稠度。 

 

（二） 2.5 小時以後，乳酸菌開始大量生長，各組開始都有明顯的 pH 值變化 

       和凝乳變化，在第 3.5 小時最早發現凝乳現象的是豆漿含糖量 5%、7% 

       、9%的組別。 

 

（三）在第 4 至 5 小時，以豆乳組有最顯著的凝固現象和乳清分離，尤其以 3~7% 

      的組別最明顯。第 5 小時之後各組幾乎無變化故省略。 

 

 

 

 

 

4.5

小

時 
些微乳清

分離 

如沙拉油

黏稠固狀 

完全凝固 質地堅實

凝固明顯 

質地粗糙

凝固明顯 

乳清分離 

 

 

 

 

質地如布

丁狀凝

固、乳清分

離 

 

 

 

 

底部略凝

固 

5 

小

時 些微 

乳清分離 

布丁狀凝

乳質地 

布丁狀凝

乳質地 

質地粗糙 

乳清分離 

乳清分離

更明顯 

 

 

 

 

乳清分離

更明顯 

 

 

 

 

如奶酪般

凝固會流

動 

5 

小

時 
 

些微乳清

分離 

 
水狀般凝

乳 

 
明顯凝固

有裂痕 

 
明顯凝固

有滲液 

（次多） 

 
明顯凝固

有滲液 

(固液分離

最明顯) 

 
明顯凝固

有滲液 

(固液分離

最明顯) 

 

 

 

 

明顯凝固 

有滲液 
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結果二： 

圖 1. 牛乳及不同加糖量之豆乳 pH 值下降之變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論二： 

     

且隨著糖量增加，pH 值都有越來越快下降的趨勢，在第 2.5 小時開始最為 

明顯但是添加 9%糖的豆乳較其他組別下降速率較慢。推測是因為糖的濃度過高

反而抑制乳酸菌的生長。 

 

 

 

参●結論 

 

一開始，我們因為不知道濃度是影響凝乳關鍵點，所以多次自製豆漿仿製乾

酪製作流程皆不凝固，這讓我們感到十分挫折。後來查了資料才發現，豆漿與牛

乳本身水分、蛋白質、脂肪濃度略有不同，而凝乳又跟其中的成分有關，所以我

們先以市售豆乳來製作乾酪進行比較和探討。 

 

    從我們的實驗得知，水分和糖的濃度是影響凝乳很重要的一個因素，尤其以

5%和 7%糖添加量有明顯的凝固現象。 

     

    初步試驗發現將市售豆漿的水分濃度調整與牛乳相當來製作是可行的，所以

接下來我們要自製豆漿，將之調整成與牛乳相同濃度，並在添加 5%和 7%之糖添

加量下來製作，討論其製作的可能性及感官品評，來了解消費者喜好度。 

 

 

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

0.5hrs 1.5hrs 2.5hrs 3.5hrs 4.5hrs 5.5hrs

殺菌生乳

市售鮮乳

無糖豆乳(添加0%

糖)
無糖豆乳(添加3%

糖)
無糖豆乳(添加5%

糖)
無糖豆乳(添加7%

糖)
無糖豆乳(添加9%

糖)
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