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乳清干酪产品加工现状

王 胭，刘秀河，傅茂润

(山东轻工业学院食品与生物工程学院，山东 济南 250353)

摘  要：为了解决干酪副产物综合利用问题，丰富干酪市场，本文对乳清干酪的加工进行阐述。介绍乳清干酪来

源，各国乳清干酪的分类、营养价值，生产工艺及加热、酸化pH值、乳清浓缩方法、添加奶(鲜奶、脱脂奶、半脱

脂或奶酪等)、发酵剂、非乳品蛋白质等因素对产品质地的影响。
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Abstract：This paper provides a comprehensive review of whey cheese production. The origin, classification in 
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干酪乳清是一种黄绿色液体，是牛奶在酸性条件和

添加凝乳酶条件下，酪蛋白变性形成凝胶结构，同时包裹

大部分脂肪形成干酪的过程中排出的副产物，每生产1kg

干酪需要消耗10kg鲜奶，分离出9kg乳清。乳清中的微绿

色是由VB2引起的，牛奶中乳糖含量范围为39～60kg/m3，

其中90%残留在乳清中，成为主要有机负载量，乳清中脂

肪和蛋白质含量分别为0.99～10.58kg/m3和1.4～8.0kg/m3，

乳清生物需氧量(BOD)和化学需氧量(COD)很高(分别为

27～60、50～102kg/m3)，BOD5/COD比值高于0.5，易引

起微生物反应，产生污染。乳清中无机污染物主要是矿物

盐(0.46%～10%)，其中主要是氯化钠、氯化钾及钙盐；

乳清pH值为3.8～6.5，或低碱度，因此，乳清的处理成为

奶酪生产者面临的棘手难题[1]。

人类尝试过的乳清处理主要有3种方式：一是直接排

放，排入城市下水道、河流、湖泊、海洋、废弃井矿、采

石场或山洞等，由于乳清生物需氧量极高，排入水中会污

染水体，导致水生物死亡，在水流静止的地方，长期排放

还会产生臭气，令人反感，因此倾倒地点不可离居民点或

奶酪厂太近，但如果距离太远，乳清的运输费用会令企业

望而却步；二是污水处理厂处理，由于乳清太稀，且量

大，工厂采用生物处理或物理化学处理的成本太高，不合

理；三是废物再利用，如厌氧发酵乳清生产生物燃料、

把乳清卖给农夫作为动物饲料、干燥乳清用于食品或饲料

等，理论可以通过发酵乳清产生足够奶酪厂所需的全部热

能，但这种热能不够稳定，初期投入较大，需要每日乳清

排放量30倍容积的发酵罐。乳清卖给农夫作为动物饲料，

这也是现实中常用的一种处理方法，但是这样处理的乳清

数量有限，而且要承担不菲的运输费用。干燥乳清产品相

对便宜，而且能源消耗多，经济利润不高。

牛奶中55%的营养成分被留在乳清中，乳清中蛋白

质约为牛奶蛋白质的20%，包括β-乳球蛋白、α-乳白蛋

白、血清白蛋白、免疫球蛋白和大分子多肽等。牛奶中

的乳糖、矿物质及多种维生素几乎全部留于乳清中，因

此乳清具有很高的生物学价值[2]。利用乳清生产乳清蛋

白、乳清干酪、乳糖、乳酸、乙醇、醋及乳清饮料等高

附加值产品，是未来的主要发展趋势。

据2008年度编制的《中国奶业年鉴》记载，我国奶

酪进口迅速增长，2006年进口量为7000吨，2007年进口

增长率为37.82%，2008年进口奶酪量超过14000吨，增长

率为40.62%[3]。加快中国奶酪生产迫在眉睫，本文主要介

绍高附加值产品乳清干酪及其生产技术，丰富我国干酪

市场，解决干酪产业发展的后顾之忧。
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1 乳清干酪简介

1.1 乳清干酪来源及各国乳清干酪品牌

在美索不达米亚(Mesopotamia)中记载道，在公元

5000年前，Kanana发现用动物皮、胃囊作为容器来盛

装已驯化的哺乳动物的乳汁，当温度较高时，奶迅速变

酸，产生凝乳和乳清，之后，牧羊人开始用铜壶煮乳

清，最后得到营养丰富的固体乳清干酪食品[4]。

在地中海盆地，乳清干酪主要以绵羊乳清为原料，

这不仅是因为绵羊是该地区主要的反刍动物，更重要的

是绵羊乳清中蛋白含量高于牛和山羊乳清，因而可得到

乳清干酪的产率更高。挪威生产的一种Ekte Geitost就是

以山羊乳清、山羊奶油和山羊奶为原料制作的真正的山

羊乳清奶酪。世界上最重要、最出名的乳清奶酪是产自

意大利的Ricotta，它是一种新鲜、未熟化的粒状奶酪，

结构松散、含较多空气，呈白色、软质、富含水分，一

般由甜乳清和绵羊奶制得[5]。

M y s o s t是于 1 9世纪 6 0年代起源于挪威北部的

Gudbrandsdal河谷的一种硬质或涂抹型乳清干酪。挪威

有很多品种的乳清奶酪，颜色和风味各不相同，从浅色

到深棕色，从温和风味到焦糊味，应有尽有。牛奶和山

羊奶的乳清是制作挪威乳清奶酪的主要原料[5]。最著名

的挪威乳清奶酪品牌包括Gudbrandsdalsost、Norgold、

Primost、Gjestot和Ski Queen。

希腊传统乳清干酪——Anthotyros，是以硬质干

酪的乳清和母羊或山羊奶为原料制成的软质干酪 [6]。

Manouri是希腊北部马其顿的传统产品，一直以来都是

以Batzos干酪乳清和山羊奶或绵羊奶为原料，如今，

其生产只以绵羊奶酪的乳清为原料[7]。除了牛奶、山羊

奶、绵羊奶之外，甚至驴奶、水牛奶等都可以用于制作

乳清干酪。

不同的国家，甚至不同的地区都有不同的制作干酪

的方法，从而形成不同的品种，根据其生产国或地区来

命名乳清干酪，除了上述介绍的几种外，还有葡萄牙的

Requeijao，西班牙的Requeson，法国的Serac、Brousse、

Broccio、Greuil，德国的Zieger、Schottenzieger、

Schabzieger，马耳他的Cacio-ricotta，塞浦路斯的Anari，

罗马的Ziger、Urda，伊拉克的Lour及土耳其的Lor whey 

cheese等[5]。

1.2 乳清干酪定义、分类

国际食品法典标准对乳清干酪定义：乳清干酪是一

种通过乳清浓缩，选择性添加牛奶、奶油或鲜奶中其他

成分，制作成型得到的固体或半固体浓缩产品。根据脂

肪含量不同分类如表1[8]。

根据是否熟化可将干酪简单粗分为两种，即新鲜型

和熟化型[9]。

表 1 不同产品中脂肪含量

Table 1 Fat content in different cheese products

产品类别 奶油乳清干酪 乳清干酪 脱脂乳清干酪

干基中脂肪含量 ≥33% 10%～33% ＜10%

新鲜奶酪：不经过成熟加工处理，直接将牛乳凝

固后，去除部分水分，质感柔软湿润，散发着清新的奶

香与淡淡的酸味，十分爽口。但储存期很短，要尽快食

用。如Ricotta、Requeijao、Manouri奶酪。

熟化奶酪：经过乳酸菌发酵制成的，然后挤压、排

水、去盐，室温保存，这期间发生物理化学作用，改变

组织结构，产生风味物质，得到具有独特风味质地的干

酪。可保存几个月，如Mysost、Gjetost、Myzithra干酪。

1.3 乳清干酪营养价值

乳清干酪含有丰富的蛋白质、乳糖、脂肪、脂肪

酸、多种矿物质、水溶性维生素及在乳清干酪制作过程

中加入的益生菌、发酵剂等。使得乳清干酪具有免疫调

节、抗菌、抗病毒、抗癌和抗溃疡活动以及保护心血管

系统等重要作用。此外，乳清干酪中的必需含硫氨基

酸，具有抗氧化活性，使得它作为食品添加剂得到充分

应用。据调查2005年，美国将乳清干酪作为食品添加剂

应用于1763种食品中，世界应用于6453种，因此，乳清

干酪具有极大的食品开发潜能[10]。

2 乳清干酪工艺

尽管乳清干酪的种类很多，风味各异，但基本操作

过程是相同的，主要有两种工艺类型：

1) 通过加热和酸化，使乳清蛋白变性凝乳，过滤掉

多余水分，形成奶酪，例如意大利乳清奶酪——Ricotta。

工厂制作Ricotta奶酪常以甜乳清为原料，控制加热

速率为3.5℃/min，在温度达到40～50℃之前加入体积分

数5%～10%牛奶，然后加入0.1g/100mL盐，继续加热，

直到温度达到80～85℃，此时边搅拌边加入柠檬酸约

0.11kg/L，添加后，停止加热，停止搅拌，此时，凝块

上浮于乳清表面静置约5min，将凝块收集到下部带有小

孔的容器中，在室温下排水4～6h，即得到Ricotta乳清干

酪。其产率一般约为6%，保质期不长，为新鲜食品[5]。

Modler等[11]研究Ricotta奶酪连续生产工艺，采用多

步加热到92℃，使乳清蛋白在10min内变性，通过尼龙传

送带分离凝胶，可得到98.1%固体，回收蛋白99.5%，脂

肪99.6%。此外，在加热前进行均质可减少乳清中脂肪损

失，对乳清超滤浓缩，增加干酪风味、质地水平，延长

保质期。

2) 熬煮乳清，使水分蒸发，最终形成奶酪，高温加

热过程中会发生焦糖化和美拉德反应(即糖和蛋白质的反

应)，这种奶酪带有棕色，比如挪威乳清奶酪——Mysost。
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将3%鲜奶油与山羊甜乳清混合打入双效不锈钢蒸发

器中，进行浓缩，得到总固形物含量约50g/100mL的黏稠

浓缩物，将其直接打入圆形真空浓缩锅中，继续搅拌浓

缩，直到总固形物含量约80g/100mL，然后将真空释放，

打开真空盖，继续加热，搅拌，至温度达到约95℃，出现

所需的棕色、焦糖奶油风味为止，将该可塑性的浓缩物

转移到圆形木桶中，该木桶上配有电动旋转金属搅拌器，

打开搅拌器，在室温下，搅拌20min，得到细腻、平滑的

干酪结构，在这个过程中，均匀、平稳的搅拌可以防止

乳糖形成较大的晶体。将上述团揉后的干酪放入奶油压炼

器中，压炼器装有螺旋装置和金属丝切割器，将其挤压成

型，并切成一定大小的块状。最后将干酪块上腊、包装。

制品在5℃条件下可存放6个月或更长一些[12]。

Jelen等 [13]通过对不同大中小型奶酪企业乳清污水

处理费用、操作总费用及产品净费用调查分析得出，利

用乳清生产Mysost奶酪是大中小企业最好的选择，尤其

对乳清日产量只有3000～6000kg的小企业，简单的滚筒

干燥、单级蒸发等操作，得到独特的挪威Mysost干酪产

品，大大提高企业利润。

3 影响乳清干酪品质的因素

乳清干酪是一种加工技术要求较高、成熟原理复杂

的乳制品，影响其凝块组成和质构特性的因素有加热、

酸化、添加奶量、原料浓缩及添加发酵剂等。

3.1 加热

加热是为了使乳清蛋白变性，诱导其自聚集及与

酪蛋白相互作用形成凝乳。Hinrichs[14]的研究表明在

82～95℃条件下，加热360～80s，乳清蛋白变性程度

超过90%，高温持续时间越长，变性乳清蛋白分子间

氢键作用越强。当加热温度达到80～85℃时，凝乳开

始形成；当温度达到85～95℃，加热数分钟，分子间

脱水作用增强，可除去大量水分，对脱水量要求高的

Primost、Mysost奶酪，则需加热到高温90～95℃并保

持15～30min，而Manouri、Myzithras 这样的鲜制奶

酪，制作温度稍低即可(85℃左右)[15-16]。此外，加热破

坏细菌营养型生长，起到杀菌的作用，延长保质期， 

Mauropoulos等[17]研究表明酸性乳清在80℃加热10min

后，仍然会有大量微生物腐坏和孢子形成，升高温度及

延长加热时间，细菌数明显减少。

3.2 酸化pH值

乳清蛋白中主要蛋白质是β-乳球蛋白和α-乳白蛋白，

其中β-乳球蛋白含有2个二硫键，1个硫氢键，α-乳白蛋

白有4个二硫键。加热酸化，这些二硫键和氢键大量暴

露在外，增加了乳清蛋白分子间的疏水相互作用及分子

间和分子内二硫键作用，因此增强了蛋白质分子间结合

力。Pintado 等[5]总结多种乳清干酪工艺的生产，并指出

向乳清中添加柠檬酸调pH5.6～5.8，乳清蛋白聚集增多，

得到更多黏着的凝聚物，提高乳清蛋白回收率。在加热

过程中，pH值对变性乳清蛋白与酪蛋白之间相互作用的

影响主要表现在影响凝胶流变性和凝胶硬度，随pH值

的增加，乳清蛋白与酪蛋白结合形成的凝胶块的硬度增

加。对大量不同pH值条件下生产的Ricotta奶酪感官评价

分析得出，pH值为5.5左右时，乳清干酪感官得分最高；

pH5.26～5.86对生产Requeijao干酪影响不明显，但高酸

度有利于有害微生物的滋生，使Requeijao奶酪易腐败，

产生不适风味；在Manouri干酪生产中，控制酸化pH5.8

是为了抑制C.肉毒菌生长(其生长pH值高于6.0)[5,17-18]。

3.3 添加奶(鲜奶、脱脂奶、半脱脂或奶酪等)

向乳清中加入少量牛奶(鲜奶、脱脂奶、半脱脂或

奶酪等)，在加热酸化条件下，乳清蛋白与酪蛋白共沉，

形成较大凝块，该凝胶结构可有效地将细小粒子包裹起

来，随奶添加量增加，乳清干酪产量增加，脂肪、蛋白

回收率及硬度增加，但对矿物质、盐含量影响不大。将

80% Cheddar干酪乳清与20%牛奶混合生产Ricotta干酪，

产量达到12%，是添加牛奶5%～10%产率的2倍，且产品

更滑，颗粒更均匀，质地更柔软[11,19-20]。

3.4 乳清浓缩方法

由于干酪乳清的量又大又稀，通过浓缩处理可大大

缩短乳清干酪生产成本和时间，节约人力物力，在生产

Ricotta干酪过程中，将乳清总固形物从10.2g/100mL浓缩

到47.2g/100mL，产率大大提高，但风味不好。事实上，

当乳清总固形物含量大于21g/100mL时，制得的乳清干酪

感官评价低，呈现纹理不清、粉状、结构粗糙，因此，乳

清以浓缩到21g/100mL为宜[5]。通常采用超滤浓缩技术，

能截留几乎全部乳清中的蛋白、脂肪和胶体矿物质，同时

除盐、杀菌，通过超滤浓缩还可延长干酪保质期。

3.5 发酵剂

发酵剂主要作用在干酪生产和成熟过程中，对干

酪的功能特性、产率及风味有十分重要的影响。近年来

得到广泛关注。常用的干酪发酵剂有双歧杆菌、乳球菌

属、乳杆菌属及肠球菌属等。

在乳清干酪生产中，通常采用开菲尔发酵剂。开菲

尔中微生物主要由各种酵母菌(克鲁维酵母菌、假丝酵

母、酵母菌属、毕赤酵母属)和各种乳酸菌(乳杆菌属、乳

球菌属、明串珠菌属、乙酸菌属)组成。开菲尔中的乳酸

菌通过产生乳酸或通过抗菌素作用来抑制乳品腐坏及病

原体形成。乳杆菌中存在的蛋白水解酶，能将蛋白质部

分水解为多肽和氨基酸，更有利于人体的吸收。

发酵剂除了产生乳酸降低乳糖含量、降低pH值、使

凝胶脱水、获得更长的保质期外，还能产生很多风味化合

物。Dimitrellous等[21]的研究表明，加入了干酪素固定化热

干燥开菲尔发酵剂生产的干燥乳清干酪和不加该发酵剂相

比，产生了大量风味相关化合物(最主要的是脂类、有机

酸、醇类、羰基化合物及酮类)，提高干酪质地和口感。

Dimitrellous等[22]对冷冻干燥开菲尔发酵剂生产新型
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乳清干酪的研究表明，在过滤排水阶段加入发酵剂比在

乳清或凝乳阶段加入，得到的乳清干酪具有更低乳糖、

更低pH值、更高乳酸浓度。因此，发酵剂的加入与发酵

时间有关，发酵剂加入量由最初发酵剂浓度、发酵剂产

酸速率、发酵乳糖性能及乳清中盐含量等因素决定。

3.6 其他

目前为止，国外学者的研究主要是采用全乳或脱脂乳

强化牛乳乳清以提高乳清干酪的产率，但是其成本也随之

提高。为了降低成本，可选用非乳食用蛋白强化原料提高

产率。国内齐海萍[23]、刘萍[24]等分别对蛋清粉和大豆蛋白

粉强化乳清进行研究，表明添加蛋清粉可以增加乳清干酪

的产率和黄度值，改善乳清干酪的质构特性，且当蛋清粉

添加量在一定范围内时，对原料蛋白质及脂肪的回收率有

提高作用；添加大豆蛋白粉可以提高乳清干酪的硬度、弹

性、胶着性和咀嚼性，改善乳清干酪的质构特性，且当大

豆蛋白添加量为0.3%时，乳清干酪产品品质最佳。

随着人们对健康食品的日益关注，益生菌产品在市

场迅速发展。生产益生菌乳清干酪的研究正在火热进行

中，如研究干酪乳杆菌和动物双歧杆菌对乳清干酪特性的

影响[25]；研究生产益生菌乳清干酪最优化条件[26]等。

由于乳清干酪含水量大，易被微生物污染，所以在

低温(4～6℃)下保存，同时按一定比例通入CO2或N2密封

可延长保质期[27]。

4 结 语

生产乳清干酪是乳清利用的经济方式之一，增加

奶酪厂经济利润，易被奶企接受采纳。目前乳清干酪的

生产主要是在地中海地区，在挪威、意大利、美国等乳

清干酪生产工艺及市场早已成熟。在意大利，Ricotta奶

酪常用于制作独特的Piedmontese 奶酪、涂抹型奶酪、

加工干酪食品、奶酪蛋糕、酸奶油及意大利面食等。

Requeijao 常用于布丁、蛋糕加工中。乳清干酪作为其他

食品蛋白来源，其应用前景广阔，加快研发多种类乳清

干酪的步伐，满足不同需求。

随着西方饮食文化的渗入以及人民生活水平的提

高，未来中国的奶酪市场将会有飞跃发展，若干年后，

乳清奶酪将会成为中国乳制品的一个消费亮点。
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