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原制奶酪的研究进展

杨迎春，王晓蕊，戴志伟，殷  娜，王玉萍，尤  宏，罗晓红*

（新疆天润生物科技股份有限公司，新疆乌鲁木齐 830000）

摘  要：原制奶酪是以生乳为原料，经过发酵、凝乳、排乳清、成型、熟成等工艺制成的乳制品，具有极高的营

养价值。由于我国原制奶酪产业化起步较晚，因此原制奶酪在我国市场仍有较大的发展空间。本文以原制奶酪为

研究对象，系统综述其营养价值、分类及4 款代表性产品的工艺与研究现状，并分析当前整体的市场现状。在此

基础上，对未来发展趋势进行展望，以期为原制奶酪的产业化发展提供参考。
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Abstract：Original cheese is a dairy product made from raw milk through processes such as fermentation，

curdling，draining of whey，shaping，and maturation. It is rich in nutritional value. Due to the relatively late 

start of the industrialization of original cheese in China，there is still considerable room for its development in the 

domestic market. This paper took original cheese as the research object，systematically reviewed its nutritional 

value，classification and the processing and research status of four representative products，and analyzed the 

current overall market situation. Based on this，it looked forward to future development trends，with the aim of 

providing reference for the industrialization development of original cheese.
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奶酪（Cheese）是全球生产最广泛的乳制品之

一，种类繁多，据相关报道显示，已超过1 000 种。奶

酪有极高的营养价值，被誉为“奶黄金”，是钙、

磷和蛋白质的良好来源 [1，2]。生产1 kg新鲜奶酪通

常消耗10 kg鲜奶，此过程实质上是将液态乳中的营

养成分进行浓缩，因此奶酪具有高蛋白、高脂肪

等特点。此外，奶酪富含维生素和矿物质，在补

钙、增强免疫力和促进生长发育方面具有显著功

效[3，4]。其亦作为比萨、芝士汉堡及各类复合调味酱

等高附加值食品的核心配料。奶酪的广泛应用拓展

了乳制品的多样化存在和发展形式，丰富了人们日

常膳食中乳制品的摄入方式。

近年来，随着乳业的快速发展，中国人对奶酪

的接受度与日俱增。目前市售奶酪多采用工业化生

产方式，传统手工小作坊制作的奶酪较为罕见[5]。根

据加工方式的不同，市售奶酪可分为原制奶酪和再

制奶酪两大类。再制奶酪是以原制奶酪为原料，添

加水、添加剂等辅料进行二次加工，经过混合、乳

化、杀菌、成型等工艺制得[6]。而原制奶酪也称天

然奶酪，是以生乳为原料，经过发酵、凝乳、排乳

清、成型、熟成等工艺制成，这一过程中不添加其

他非乳成分。相较于再制奶酪，原制奶酪更能体现

天然乳制品的风味、营养结构和营养价值[7，8]。

当前，我国乳业正处于深刻变革与转型升级

的关键阶段，推动乳业实现高质量、可持续发展

具有重要的战略意义。大部分原制奶酪的风味特

殊且浓郁，不易被国内消费者接受，而再制奶酪

可添加辅料用于改善产品质构状态及风味，从而

显著提升其市场接受度。因此，目前再制奶酪在

市场中呈现较快增长态势。该现象亦反映出原制

奶酪具有更大的发展空间。系统梳理原制奶酪的

相关研究进展，对我国该品类后续的研究与产业

发展有重要参考价值。基于此，本文依据现有文

献，对原制奶酪的定义及分类、营养价值、生产

工艺与市场发展现状进行综述，并对其未来发展

趋势作出展望，以期为我国原制奶酪的进一步开

发研究提供参考。

1  原制奶酪的定义与分类

原制奶酪（Original Cheese），又称干酪，是

采用新鲜优质奶源（牛奶、山羊奶、骆驼奶等）、

盐、发酵剂和凝乳酶等天然成分，通过发酵、排乳

清等工艺制成[1，9]。全世界原制奶酪种类众多，依

据其质地可分为硬质奶酪、半软质奶酪、软质奶

酪和新鲜奶酪。其主要区别为水分含量不同[1，10]。

硬质奶酪的水分含量为30%～40%，半软质奶酪为

38%～45%，软质奶酪为40%～60%，新鲜奶酪的水

分含量更高，通常可达67%以上[1，11]。

1.1  硬质原制奶酪

硬质原制奶酪在生产过程中需较长熟成时

间，通常需数月甚至数年。由于其水分含量较

低，因此具有较硬质地且奶酪风味浓郁，常以

磨碎或切片的形式食用。常见的硬质原制奶酪

有切达（Cheddar）、帕尔马干酪（Parmigiano-

R e g g i a n o）、佩科里诺（P e c o r i n o）、罗马诺

（Romano）等，其中切达和帕尔马干酪是该品类在

中国市场中最常见的两种。

1.2  半软质原制奶酪

半软质原制奶酪味道温和，由于水分含量适

中，其质地柔软且有一定弹性，因此适合直接食用

或多种形式的烹饪食用。半软质原制奶酪常见的

种类有高达（Gouda）、爱达姆（Edam）、哈罗米

（Halloumi）等，其中高达和哈罗米是该品类在中国

市场中较常见的两种，尤其是哈罗米，由于其浓

郁的奶香和多样化的食用方式，深受广大消费者

喜爱。

1.3  软质原制奶酪

软质原制奶酪经过轻微熟成工艺制得，一般熟

成期为1～4 周，由于其水份含量较高，其质地柔

软、易涂抹，在特殊环境中发酵熟成后，其外表皮

可能覆盖霉菌。常见的软质原制奶酪有卡门贝尔

（Camembert）、布里（Brie）、圣安德烈（Saint-

Andre）等，其中布里由于味道温和、口感丝滑，在

中国市场中较受消费者欢迎。



118

乳品加工 Dairy Industry   

1.4  新鲜原制奶酪

新鲜原制奶酪是经过短时间熟成或不经过熟成

制得的原制奶酪。由于较高的含水量，其质地大都

柔软湿润，口感清爽微酸，保质期较短。常见的新

鲜原制奶酪有马苏里拉（Mozzarella）、奶油奶酪

（Cream Cheese）、里科塔（Ricotta）等，其中马苏

里拉和奶油奶酪是该品类在中国市场中最常见的两

种，尤其是马苏里拉，凭借其多样化的食用情境、

温和的味道和浓郁的奶香，已成为中国市场中应用

最广泛、最受消费者喜爱的原制奶酪。

2  原制奶酪的营养价值

原制奶酪具有较高的营养价值，被称为“奶黄

金”，富含多种人体必需营养成分[12]。生产1 kg原制

奶酪通常需消耗10 kg鲜奶，因此，原制奶酪的钙含

量是牛奶的6～8倍，蛋白质含量是牛奶的5～8倍。

原制奶酪不仅是蛋白质和钙的良好来源之外，还富

含A族和B族维生素、铁、锌、磷等微量元素，其中

维生素A的含量是牛奶中的6倍，铁、锌等微量元素

的含量更是牛奶的10倍[13]。

受传统饮食习惯影响，大部分中国人存在乳糖不

耐受现象。在奶酪制作过程中，乳糖通过微生物发酵

被大量分解，从而有效缓解乳糖不耐受人群食用乳制

品后产生的不良反应。同时，在奶酪成熟过程中，

酪蛋白经微生物分解为水溶性生物活性肽和游离氨

基酸，可直接被人体吸收。此外，研究发现，奶酪

中存在的降压肽、磷酸肽、阿片肽及其他生物活性

肽有抗氧化、抗微生物、调节免疫的作用[14]。

3  原制奶酪的生产加工工艺研究进展

3.1  切达（Cheddar）

切达源自英国，现已成为全球乳制品消费市场

中的主要商品之一。它是一种通过凝乳酶酸化浓缩

牛奶凝乳形成的硬质成熟干酪，通常采用生乳或者

巴氏杀菌处理后的生牛乳制成[15]。其生产工艺流程

如图1所示，在生牛乳中加入产酸的发酵菌种及凝乳

酶，使其酸化和凝乳。通常将凝乳块切割后加热至

37～39 ℃，沥干后的凝乳沿槽边堆叠成块状，切割

成块后定期翻转堆叠，该过程使凝乳在温和压力下

充分酸化，pH值从约6.1降至5.4，从而促进乳清排

出。在凝乳堆叠酸化过程中，凝乳颗粒相互融合，

形成具有弹性和可塑性的质地。在pH值约5.4时，

凝乳块被研磨成碎屑并进行干盐腌渍，盐渍后的凝

乳经定型压制即可得到切达。压制成型的切达需在

4～8 ℃环境中成熟，根据所需成熟度不同，所需时

间为3~24 个月[8]。

奶酪风味是决定消费者选择和接受度的最重要

原因之一。受到有机酸、硫化合物、内酯、甲基

酮、醇类和酚类物质等多种成分的影响，切达的风

味特征十分复杂[16]。多年来，专家学者对切达的生

产工艺及风味特征等展开了系统性研究[17]。陈年切

达风味是复杂化合物混合作用的结果。受到奶酪

微生物群落的影响，风味化合物的形成涉及多种协

同或连续作用的生化过程，包括糖酵解、丙酮酸代

谢、脂肪分解及酪蛋白分解。其中，蛋白质和脂肪

分解是奶酪风味和气味化合物的主要来源[18]。Wang

等[19]研究不同成熟度、不同国家切达的关键香气成

分和风味特征差异，采用偏最小二乘回归分析，获

得不同切达的感官特性与风味化合物之间的关系，

结果表明，1-辛烯-3-酮、己醛、乙酸、3-甲基吲哚

和乙偶姻甲基乙酰基原醇与温和切达的奶味、酸味

和酸奶味呈正相关。二甲基三硫、苯乙醛、己酸乙

酯、辛酸和呋喃醇等化合物与中熟和成熟切达的果

香、焦糖、酸败和坚果香呈正相关。Soodam等[20]探

究凝乳酶对低脂切达成熟期间蛋白水解成分及微观

图 1 切达（Cheddar）生产工艺流程图
Figure 1 Production Process Flow Chart of Cheddar
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结构的影响，发现增加凝乳酶的浓度或使用不同凝

乳酶类型会改变牛奶凝固时间，但不会影响整体加

工时间。奶酪的成分和产量相似，蛋白质和脂肪的

损失也相似，同时凝乳酶浓度会对凝胶微观结构产

生影响。田怀香等[21]从传统发酵食品中筛选出高产

脂肪酶的乳酸菌，并将其应用于切达的生产，探究

其对切达内酯类化合物形成的影响，结果表明，产

脂肪酶乳酸片球菌4D和格氏乳球菌Y3具有较好的产

内酯性能。添加乳酸片球菌4D和格氏乳球菌Y3的

切达在3 种恒温条件下成熟时，δ-癸内酯和δ-十二

内酯的含量均高于对照组切达，且能够促进δ-辛

内酯的形成。此外，有格氏乳球菌Y3参与发酵的切

达干酪中鉴定出γ-丁内酯。程晶晶等[22]通过对不同

成熟期切达风味物质的监测，阐述不同成熟期切达

典型风味物质的变化，结果表明，随着成熟时间的

延长，4 种切达除盐分无显著变化外，水分、蛋白

质、脂肪含量逐渐降低，pH值则逐渐升高，游离氨

基酸含量显著增加（P＜0.05）。挥发性风味物质的

主成分分析结果表明，成熟6 个月奶酪中的主要风味

化合物是乙醇、己醇、癸醇、2-庚酮、乙酸；成熟

12 个月干酪中的主要风味化合物是3-甲基丁醇、癸

醛、2-壬酮、2-十一酮；成熟24 个月奶酪中的主要

风味化合物是3-甲基丁醛、己酸、辛酸、己醛、丁

酸戊酯、辛酸乙酯；成熟36 个月奶酪中主要风味化

合物是戊酸、庚酸、壬酸、δ-壬内酯、乙偶姻、苯

甲醛。此外，随着成熟时间的延长坚果味呈现增加趋

势，与3-甲基丁醛的含量增加趋势相吻合。为后续研

究切达的快速成熟技术提供理论和数据支持。

3.2  哈罗米（Halloumi）

哈罗米源自塞浦路斯，呈半硬至硬质，富有弹

性，无明显表皮或外皮，质地紧密、无孔洞，易切

片，可生食、烤制、煎炸或磨碎撒在热菜上食用。

其生产工艺流程如图2所示，将巴氏杀菌处理后的生

牛乳降温至37 ℃后，加入凝乳酶，静置30～60 min

以促进凝乳，之后用刀将凝乳切割成约1 cm3的小

块，静置5 min后升温至42～45 ℃保温0.5 h，持续搅

拌使乳清充分排出，之后在奶渣中均匀混入适量盐

后，进行长时间加压压榨，至奶渣中的乳清基本排

出，即制得哈罗米奶酪。哈罗米奶酪无需后续熟成

过程，压榨完成后即可直接食用、煎烤或微波加热

后食用。

哈罗米的生产加工过程中仅需加入凝乳酶，无

需发酵或酸凝，因此其保留了牛奶最原始的风味，

具有浓郁奶香和奶油感[23，24]。经过加热漂烫凝乳块

生产的哈罗米具有较好的耐热性，可以煎炸烹炒[25]。

长期以来，国内外学者对哈罗米生产加工过程展开

了系统性研究。罗毅皓等[23]以牦牛乳与荷斯坦牛乳

为原料，研究其生产工艺参数及理化特性，结果表

明，牦牛乳与荷斯坦牛乳比例4∶1、氯化钙添加

量0.04 g/100 mL、凝乳酶添加量0.003 g/100 mL、

热烫温度65 ℃是获得哈罗米的最佳生产工艺，在

此条件下制得的哈罗米水分含量26.04%，脂肪含量

38.81%，pH值7.40，蛋白质含量30.16%。孙嘉等[25]

采用反向传播神经网络和遗传算法对哈罗米生产过

工艺参数进行了优化研究，结果表明，在得率≥10%

以及感官评分≥85 分的前提下，以奶酪得率为目标

的最优生产工艺条件：CaCl2添加量0.014 4%、热烫温

度83.5 ℃、压榨压强5.12 kPa，该条件下最高得率为

12.01%；以感官品质为目标的最优生产工艺条件：

CaCl2添加量0.0171%、热烫温度83.7 ℃、压榨压

10.38 kPa，该条件下最高感官评分为94.5。Kamleh

等[26]研究以NaCl替代KCl对哈罗米的理化、微生物

和感官特性的影响，结果显示，盐处理对奶酪的pH

值、钠和钾含量有显着影响，盐处理之间的苦味、

易碎性和湿润度存在显着差异，而奶酪的陈化时间

图 2 哈罗米（Halloumi）生产工艺流程图
Figure 2 Production Process Flow Chart of Halloumi
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对咸味和咀嚼声有显着影响。Deshwal等[27]探究超滤

和脂肪含量对山羊奶制备哈罗米的化学、功能、质

地和感官特性的影响。结果表明，凝乳酶凝固时间

随着凝乳酶浓度和脂肪含量的增加而缩短，脂肪含

量增加超过2 g/100 g使哈罗米的质地特性显著改善。

添加脂肪显着提高了感官评分。Guven等[28]探究凝乳酶

浓度对哈罗米成熟特性的影响，得出哈罗米生产过程

中，凝乳酶的最佳添加量为0.2～0.4 g/kg。

3.3  布里（Brie）

布里源自法国，其结构较疏松、质地较柔软[29]，

是法国最具代表性的软质白霉奶酪之一。布里的生

产工艺流程如图3所示，将巴氏杀菌后的生牛乳降

温至37 ℃，加入产酸的发酵菌种进行发酵酸化，使

pH值降低后加入凝乳酶以促进凝乳。静置15 min后

接种Penicillium candidum（霉菌）和Brevibacterium 

linens（细菌）以促进奶酪表面形成白霉。静置约

3 h形成“豆腐状”凝乳，之后将凝乳切割成约1 cm3

的小块，静置0.5 h后用纱布过滤出乳清，之后将初

步排清后的凝乳块置于特定模具中过夜排清，直至

排出约1/2水分。将初步成型的奶酪取出后，表面

撒上适量盐，之后将其置于10～15 ℃、相对湿度为

85%～90%的室内进行约1 周时间的熟成处理。

布里在熟成过程中，表面的白色霉菌和真菌

迅速生长，逐渐从奶酪表面向内部扩展。其中，

Penicillium candidum具有高脂解活性，因此赋予了

布里特有的风味[29，30]。Penicillium candidum需在高

相对湿度（90%）、pH值5.3～7.8、温度22～30 ℃

条件下生长，能够耐受0.5%～1.5%的盐浓度，更高

的盐浓度会使其活性降低，从而影响菌株生长[31]。

目前，国内外学者对布里的生产加工工艺进行了深

入研究，为其生产工艺优化及未来发展方向提供了

理论依据与实践指导。杨永龙等[32]确定了布里的最

佳生产工艺参数为凝乳温度31 ℃，凝乳酶添加量

0.14%，霉菌添加量0.005%，发酵剂添加量0.5%，

凝乳切割尺寸2 cm。Calzada等[29]探究了高压加工对

布里成熟、冷藏过程中脂肪分解和挥发性化合物的

影响，结果显示，高压处理的奶酪提高了醇类、醛

类、酸、酯类和乙醚含量，而酮类和碳氢化合物的

含量降低。硫化合物、吡哆酯和胺类的含量从第60d

起就显著升高，导致其气味接受度下降，奶酪外观

因高压处理而受损,导致色泽较暗。De Lima等[31]利用

响应面法评估成熟度和脂肪含量对布里脂肪降解作

用的影响，研究结果表明，脂肪分解程度随着牛奶

中脂肪含量越高和成熟时间越长而增长，而牛奶中

脂肪含量越低和成熟时间越长，消费者的总体可接

受性就越高。

3.4  马苏里拉（Mozzarella）

马苏里拉源自意大利，是全球消费量较大的奶

酪品种之一。传统的马苏里拉采用水牛奶制作，但

现今大多数马苏里拉是由部分脱脂的巴氏杀菌乳或

生牛乳制成。根据凝乳酸化工艺差异，马苏里拉可

分为发酵型马苏里拉与直接酸化型马苏里拉两种常

见类型。前者通常采用传统发酵剂发酵，后者则通

过向灭菌乳中添加有机酸（柠檬酸或乳酸）降低pH

值，从而实现直接酸化[32]。研究表明，直接酸化的

马苏里拉拉伸特性优于发酵型马苏里拉[33，34]。直接

酸化的马苏里拉生产工艺流程如图4所示，生牛乳经

巴氏杀菌后冷却至37 ℃，随后加入有机酸，调整pH

值至5.6，加入凝乳酶凝乳40 min后，切割奶酪，之

后将其置于37～42 ℃条件下40 min使凝乳收缩，这

一过程称为堆酿，之后用纱布过滤凝乳，轻轻挤压

去除乳清。将滤得凝乳块置于80 ℃热水中，浸泡拉

伸1～2 min，直至凝乳表面光滑有弹性，将其塑形成

球状后，置于4 ℃盐水中速冷60 min取出，制得马苏

里拉，冷藏保存[35]。传统的发酵型马苏里拉与上述

图 3 布里（Brie）的生产工艺流程图
Figure 3 Production Process Flow Chart of Brie
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工艺的主要差异在生牛乳经巴氏杀菌后冷却至

37 ℃，随后直接加入发酵产酸的菌种，通过发酵作

用使体系pH值降至约5.6，之后加入凝乳酶，后续工

艺基本一致。

马苏里拉的制备工艺主要涉及3 个关键点：pH

值的控制、热烫拉伸温度的控制以及发酵产酸菌种

的选择性添加。pH值过高或过低，均会影响凝乳

的拉伸性，从而影响终产品的质构和口感。热烫拉

伸温度控制在整个生产过程中极为重要，温度过高

会导致奶酪硬度偏高，影响最终的质构和口感，温

度过低则不易拉伸折叠至光滑，因此拉伸温度通常

保持在70～80 ℃之间较为合适。采用传统方法制

作马苏里拉时，菌种的选择性添加也极为重要，不

同菌种产生的发酵风味及产酸的速度不同，因此需

选择适宜菌种才能生产出风味和质构优良的马苏里

拉。近年来，诸多专家学者对马苏里拉的生产过程

进行了相关研究。Smith等 [36]总结了马苏里拉在整

个生产及储存过程中的各种变化，从牛奶到最终奶

酪成品，马苏里拉的成分组成和结构排列经历了重

大转变。蛋白质、脂肪、乳糖和矿物质的胶体分散

体，即牛奶在整个制造过程和储存过程中，其成分

和结构会经历物理、热、化学、生物和离子诱导的

变化，系统中微观和宏观尺度上也会引发相应的转

变，上述结构的演变最终产生了具有双连续凝胶结

构的终产品。Ma等[37]将生产马苏里拉过程中的脂肪

含量、pH值以及拉伸温度和速度进行控制，并将其

对终产品的影响进行了主成分分析，最终确定脂肪

球的直径与可融性以及蛋白质含量、拉伸参数之间

存在正相关关系。Gonçalves等[38]研究了马苏里拉加

工拉伸阶段前后化学成分、微观结构和化学相互作

用的变化，酸度增加和pH值降低导致总钙溶解。随

着小的个体脂肪球、聚集体和不规则形式的脂肪球

并入基质中，蛋白质基质变得更加致密，并且脂肪

球的尺寸减小。在拉伸阶段前，凝乳中的主要作用

力是疏水相互作用，而钙键的作用较弱。拉伸阶段

后，负责维持奶酪结构的主要键是钙桥、静电相互

作用和氢桥。上述结果阐明了奶酪生产中涉及的各

种重要的化学键的互相作用。

4  原制奶酪的市场现状及未来发展趋势

近年来，作为乳制品中的“奶黄金”，原制奶

酪凭借其高附加值、高营养的特点，在中国市场呈

现出稳步发展的态势。欧美国家受传统饮食文化影

响，原制奶酪在其乳制品消费结构中占据90%的市

场份额；相较于欧美国家，我国消费者长期缺乏对

原制奶酪的食用习惯，因此再制奶酪在市场中占据

主导地位，原制奶酪的市场份额不足10%；然而，

随着中国居民消费习惯的转变和消费水平的提升，

原制奶酪在中国市场的占有率正逐步提高[11]。

我国最早的原制奶酪产区主要集中在西藏、新

疆、内蒙古等少数民族聚居区，上述地区生产的传

统原制奶酪主要依赖手工操作，较难产业化和标准

化，因此产量受限且稳定性难以保证，制约了中国

原制奶酪产业的发展。由于中国奶酪工业化起步

较晚、发展受限，原制奶酪主要依赖国外进口。

近年来，为改善这一现状，国内多家乳企纷纷布

局奶酪产业，妙可蓝多、伊利、奶酪博士等纷纷

推出多种原制奶酪产品。国家有关部门相继颁布

《“十四五”奶业竞争力提升行动方案》《乳制

品质量安全提升行动方案》等政策文件，旨在促

进奶酪产业的高质量发展。中国奶业协会印发的

《奶酪创新发展助力奶业竞争力提升三年行动方案

（2023—2025年）》中提出，至2025年，全国的奶

酪产量将达50 万吨，这预示着未来中国奶酪产业的

图 4 直接酸化的马苏里拉（Mozzarella）生产工艺

流程图
Figure 4 Production Process Flow Chart of Directly Acidified 

Mozzarella Production
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发展大有可为。综上所述，中国原制奶酪产业正处

于快速发展阶段，在消费升级、技术突破、政策利

好等多重积极因素的共同推动下，该产业未来有望

逐步缩小与发达国家间的差距，并迎来显著增长。

5  总结

原制奶酪作为一种重要的乳制品，以生乳为原

料，经过发酵、凝乳、排乳清、成型、熟成等工艺

制成，具有较高的营养价值。全世界原制奶酪的种

类繁多，其中切达、哈罗米、马苏里拉、布里较具

有代表性。原制奶酪在中国的发展起步较晚，目前

其市场占有率仍旧较低，但随着国家政策支持力度

的持续加大以及消费者饮食习惯的逐步改变，原制

奶酪在中国市场具备显著的发展潜力，预计将有望

迎来快速增长阶段，并实现跨越式发展。
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