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乳类是一种营养成分齐全、组成比例适宜、易消化吸收、营养价值高的天然食品，

能满足初生幼仔生长发育的全部需要。乳类食品中以牛乳最普遍，其含有蛋白质、脂

肪、碳水化合物、微量元素和维生素等 100 多种营养成分，几乎包含了人体生长发育

和保持健康所需的全部营养成分，被称为“最接近完善的食品”。发酵乳制品作为乳

制品中的一个重要品种，近几年来，随着人们对健康食品的重视，已成为乳制品中增

长最快的品种之一。与未发酵乳制品相比，发酵乳制品经历的发酵过程，实际上是一

个“预消化”的过程，在发酵过程中鲜乳的营养成分损失很少，在某些方面还增加了

部分营养物质，比鲜乳更容易被人体吸收。发酵乳制品提高了产品的营养价值，改善

了风味，增强了保健作用，延长了保存期；同时还具有改善肠道内菌群、预防肠道疾

病、降低血中胆固醇、抗肿瘤、预防衰老等营养和辅助治疗功效。 

国家卫健委指出，在“健康中国”的建设中，食品产业负有使命与担当；要

从营养监测、营养干预、营养供给三个方面，充分发挥食品产业的作用，将国民

营养健康事业和食品产业广泛而又深度地融合起来，以保障国民对营养健康食品

的需求。在全面贯彻实施《国民营养计划》、不断推动合理膳食行动中，乳制品大

有可为。发酵乳制品与其他乳制品相比有着更广阔的发展前景，现已成为乳制品

行业新的增长亮点。  

本书是作者在多年实践工作经验基础上，针对我国目前发酵乳制品加工业发展的

实际情况及工艺开发进展编写而成的。在编写过程中，既阐述了发酵乳制品的基础理

论知识，发酵乳制品的生产工艺、设备等，又重点体现了当前发酵乳制品的最新研究

进展及发展方向，把近年来国内外对发酵乳制品的一些研究及其成果揉入其中。本书

共分 9 章，内容主要包括发酵乳制品概述、微生物及其在发酵乳制品中的应用、发酵

剂的选择及制备、酸乳及其制品、发酵乳饮料、奶酒、奶油与发酵奶油、干酪、乳制
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品质量管理及 HACCP 的应用等。本书不求囊括所有发酵乳制品方面的研究，但力求

做到新颖实用以及对行业具有参考作用。本书内容丰富，图文并茂，可读性强，适合

作为各大专院校食品及相关专业的辅助教材，也可作为乳品加工企业、食品科研机构

有关人员的参考书。 

本书在编写过程中，除部分内容来自作者的课题研究外，还参考了国内外许多著

作和论文，在此表示衷心的感谢。 

由于作者水平和经验有限，书中缺点与错误难免，敬请批评指正。 

 

 

李凤林 

2020 年 2 月 
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第一章  发酵乳制品概述 

第一节   发酵乳制品的发展及现状 

发酵乳制品，是指以牛乳、羊乳、浓缩乳、乳粉与食品添加剂为原料，加入特定的乳

酸菌或酵母菌及其他发酵剂，经发酵后制成的乳制品。广义上的发酵乳制品实际上是一个

综合名称，包括酸乳、开菲尔、发酵酪乳、酸性乳油、乳酒等经微生物发酵的乳制品。成

熟干酪由于也是在生产过程中经过微生物发酵制得的，所以在某些情况下，也可以认为干

酪是发酵乳制品中的一种。狭义上的发酵乳制品按 GB 19302—2010 的定义是以生牛（羊）

乳或乳粉为原料，经杀菌、发酵后制成的 pH 值降低的产品。一般讲述的发酵乳制品是指

广义的概念。  

一、发酵乳制品生产历史 

发酵是人类最古老的乳品保存和加工方法，因此人们对发酵乳制品的食用历史相当悠

久。6000 年前，埃及生产的一种称为“Leben”的酸性乳饮料实际上就是目前已知文字记

载最早的发酵乳制品；公元前 13～14 世纪，阿拉伯商人在旅途中发现，乳汁经过烈日曝晒

后，能与羊胃袋所分泌的凝乳素（Rennet）发生作用形成凝乳，这是现代欧式干酪的起源。

公元前 4～6 世纪，生活在今天保加利亚的色雷斯人过着游牧生活，他们用羊皮袋装乳系在

腰间，由于外界的高温和人的体温作用，袋中的微生物使乳汁发酵，这便是最初的酸乳。

当他们把自然发酵的酸乳倒进煮过的乳中，后者也会变酸，这就是利用发酵剂制作酸乳的

雏形。我国制作发酵乳制品历史悠久，古代一般将发酵乳制品称为酪。汉代刘熙在《释名》

中称：“酪，泽也，乳汁所作，使人肥泽也”。《齐民要术》中也有发酵乳制品生产的记载，

从其加工方法来看，与现代酸奶生产工艺基本相同。在公元前 641 年，唐朝文成公主进藏

的民间故事中，已有关于酸乳的记述。被称为古代藏族社会百科全书的史诗《格萨尔王》

中也有关于酸乳的记载。史料证明，公元前 200 年左右，在印度、埃及和古希腊等地都出

现了酸乳。早期的酸乳制作虽然对延长鲜乳的保存有一定作用，但由于酸乳中含有大量杂

菌，保存时间不长，因此人们采用各种方法以延长其保质时间，如浓缩、加盐、蒸煮、烘

干以及添加其他成分制成类似干酪的发酵乳制品。公元 1000 年左右，德国家庭内自制酸乳，
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容器不是采用玻璃瓶而是一种扁圆形瓷碗。公元 1008 年德国建厂生产酸乳。著名的俄国科

学家梅奇尼可夫在 20 世纪初就指出发酵乳制品的医疗特性。他注意到，在日常生活的食品

中发酵乳制品占重要地位的巴尔干国家居民的寿命比其他国家居民的寿命长。1910 年俄国

科学家格尔基叶又进一步阐述，发酵乳制品中的微生物不仅能抑制肠道内的腐败菌生长，

还能清除病原菌。自此，发酵乳制品名声大振。  

古时候，人们就已知道发酵现象，但那时并不了解其原理。起初，牛乳自然地发酵，

后来人们发现，发酵容器和工具的再次使用也可促进发酵过程的某种重现性和稳定性。21

世纪初，控制发酵制品的生产，逐渐引起人们的重视，人们开始使用特种微生物以控制发

酵产品品种。在不同国家甚至同一国家的许多地区，都有着他们自己的发酵乳制品。到今

天，发酵乳制品已成为乳品中种类最多的一类产品。在世界各地的许多地方，发酵乳使用

的微生物种类都不尽相同，发酵过程也受很多因素影响，这些发酵乳制品的风味自然也各

有特色。 

二、我国发酵乳制品生产现状 

在我国，真正意义上的发酵乳制品生产是在 1911 年，当时的上海可可牛乳公司开始生

产酸乳，这是我国第一家用机器生产的发酵乳制品。20 世纪 70 年代以前，我国的酸乳生

产厂家大多采用现成的酸乳作发酵剂接种到鲜乳中进行发酵，生产设备简陋，产量很低。

我国大规模发酵乳制品的商业化生产始于 20 世纪 80 年代初，1980 年北京东直门乳品厂从

丹麦引进酸乳制品的设备与工艺，该乳品厂是我国第一个生产搅拌型酸乳的厂家；1985 年

以后，当时的内蒙古轻工业研究所成功研制了冷冻干燥菌种粉，从此酸奶的生产成功从大

中城市进入了小城市，自此发酵乳制品在我国整个乳制品的生产中一直保持着较快的增长

速度。资料显示，1982 年，北京、上海、天津、武汉、南京、西安 6 大城市酸乳及其制品

总产量不到 2 000 吨，1989 年超过５万吨，增长了 28 倍，平均年递增 62%；而同期的消

毒乳产量增长不到 2 倍，平均年递增 16%；乳粉产量增长不到 1 倍，平均年递增 10%；2001

年我国酸乳及其制品产量达到 30.9 万吨，2005 年酸乳及其制品产量达到 161.9 万吨，5 年

间增长了 4.2 倍。据中商产业研究院统计数据，酸乳产品销售量从 2013 年的 484 万吨增加

至 2017 年的 857 万吨，年均复合增长率达 14.6%，酸乳销售额从 2013 年的 544 亿元增加

至 2017 年的 1220 亿元，年均复合增长率高达 21%。八十年代以来，经过近三十年的发展

积累，消费者对酸奶的要求已经从能喝到提升到要喝好。2007 年，光明乳业公司经过三年

研发推出优酪乳酸奶新品种，添加了 B+100 益生菌，产品定位高端人群，主要针对 18～45

岁，生活节奏快，常被肠道问题困扰的女性。不久后，蒙牛集团推出了某全新高端酸奶品

牌，产品采用利乐 TT 罐包装，让酸奶可即时饮用且携带更加方便。2009 年，光明推出中

国首款常温酸奶——莫斯利安，解决了低温酸奶运输储存的难题。莫斯利安的上市开启了

常温酸奶这一全新品类，也为中国酸奶打开了几百亿的常温酸奶市场。  
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除了酸乳产量的快速增长外，其他发酵乳制品，如干酪、酸性奶油的产量也在逐步提

高。目前，我国市场上对于干酪的消费需求以年增长率 15%的速度快速增长。但由于受民

族生活习惯及风俗的影响，这几类发酵乳制品的生产及消费在我国发酵乳制品中所占比例

较少，目前我国人均奶酪消费量仅为 0.1 kg/年，远低于乳业发达国家。目前国内有奶酪生

产许可证的企业仅有 45 家。2018 年我国国内奶酪总消费量约 15 万吨，除进口产品外，约

有 4 万吨为国内加工生产。而在这 4 万吨中，仅有 20%为国内企业生产的天然干酪，另外

80%左右仍是国内企业利用进口原天然酪加工的再制干酪，这意味着国产天然奶酪实际产

量还不到 1 万吨，未来市场潜力巨大。  

据中国乳制品工业协会的专家分析，我国发酵乳制品快速增长的原因是，改革开放以

来，居民生活水平大幅提升，消费者营养保健意识不断增强，越来越多的人认识到，发酵

乳制品不仅含有乳汁的所有营养成分，还具有提高机体防病抗病能力、调节机体免疫系统

的功能。据测算，我国有 36%的人口存在不同程度的乳糖不耐症，酸乳制品已将鲜乳中的

部分乳糖分解，所以更容易为国人接受。发酵乳制品由于经历的发酵过程，实际上是一个

“预消化”的过程，在发酵过程中对鲜乳的营养成分损失很小，此外还增加部分营养物质，

比鲜乳更容易被人体吸收。  

三、发酵乳制品的研发趋势 

发酵乳制品作为乳品工业中的重要组成部分，对其产品的技术开发首先要考虑满足消

费者的需要。从世界各个区域的消费者对产品变化的要求来看，各国消费者都要求产品首

先在营养和健康方面能满足他们的要求，其次还要考虑携带、饮用等的方便性，而且还要

求产品要具有良好的口感。目前酸奶的发展热点主要包括功能性酸奶、嗜好性酸奶、新概

念酸奶和生物酸奶这 4 种类型。其中，功能性酸奶包括美容酸奶、通畅酸奶、维持体态酸

奶、降血糖酸奶和降血脂血压酸奶；嗜好性酸奶包括布丁甜食、谷物酸奶、充气酸奶和含

醇酸奶；新概念酸奶包括常温酸奶、无糖酸奶和浓缩酸奶；生物酸奶包括发酵型饮品和发

酵型酸奶。  

研发部门应从包括产品原料在内的多个方面来帮助广大乳品企业实现产品的差异化，

生产出独特的产品，让自家的产品在众多产品中脱颖而出。例如通过提供发酵速度更快的

产品，来帮助企业提高生产效率；在研发上生产不同口味、不同组织形态的产品来帮助企

业开发新产品。在英国市场上，2003 年 Muller 公司推出了一种“Froot”的新酸乳饮料，

有各种水果风味，针对家庭消费而获得成功。此外，Muller 公司还推出了 Mullerlight 低脂

酸乳饮料，并添加维生素作为“休闲”食品供应消费者而获得成功。雀巢公司于 2004 年在

英国市场推出称为“Ski Sropgap”新酸乳饮料，含有混合浆果、热带水果和蜂蜜等，产品

为香蕉风味，同其他酸乳相比，它更稠一些，并含有水果粒和谷物，消费者把它当作一种

“方便的解决饥饿的液体而不是一种饮料”来消费。我国台湾地区也推出过芦荟汁酸乳饮料。
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在意大利，ataria 公司推出过有机酸乳饮料。在巴西，Batavia 公司推出过苹果味酸乳饮料。

达能公司在比利时推出过 Zen 产品，Zen 产品添加了 4 种乳酸酶和镁离子，使其具有镇静

和肌肉舒张的功能。芬兰 Valio 公司 2004 年推出 Benecol 降低胆固醇乳饮料，这种产品添

加了一种植物固醇和维生素 D，味道如同鲜乳。  

伴随着发酵乳工艺技术的不断发展，添加的内容物日益丰富的同时，酸奶菌种也在持

续升级，不同的菌种引导着发酵乳向各类功能化方向拓展。近年来，消费者对发酵乳的健

康性要求也不断提升，除了菌种、奶源，消费者对发酵乳的工艺和添加物也越来越在意。

纯生牛乳发酵品、零脂肪、低糖、零乳糖含量等发酵乳成为一些消费者新的需求。  

四、发酵乳制品的特点 

（一）发酵乳制品能提高食品的营养价值 

牛乳经过乳酸菌发酵后，其中的维生素、氨基酸、矿物质和微量元素等成分的含量和

种类都有所增加，从而使牛乳的营养价值大大提高。这是因为乳酸菌在代谢过程中能产生

多种维生素、氨基酸和酶类。  

（二）发酵乳制品能改善食品的风味 

乳酸菌在发酵中产生的乳酸、醋酸、丙酸等有机酸，赋予食品以柔和的酸味，同

时还可与发酵过程中产生的醇、醛、酮等物质相互作用，形成多种新的呈味物质。此

外，乳酸发酵还能消除某些原料带来的异味和怪味。因而经乳酸发酵的食品都具有独

特的风味。  

（三）发酵乳制品能增强食品的保健作用 

以双歧杆菌为首的活性乳酸菌菌体，及其在发酵过程中产生的某些生理活性物质，能

提高人体免疫力，增强机体内巨噬细胞的吞噬力，提高人体对病原菌的抵抗力，从而增强

了食品的保健功效。  

（四）发酵乳制品能延长食品的保存期 

乳酸菌发酵的主要代谢产物乳酸，在防止食品腐败变质中起着重要作用。此外，在发

酵过程中还产生一些抑菌物质（如乳链球菌肽、乳杆菌素、嗜酸菌素等），可抑制引起食品

腐败的微生物的生长，从而提高了产品的保存性，延长了货架期。  
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 第二节  发酵乳制品的分类及营养保健作用 

一、发酵乳制品的分类 

对于发酵乳制品的分类目前没有统一的标准，一般按照其产品的组分、形态及生产方

法可以分为以下几类。  

（一）酸  乳 

酸乳是发酵乳制品中最原始、产量最大的品种，凡是有乳品生产的国家都生产这种产

品。酸乳是以鲜牛乳为原料，经过预处理后接入纯粹培养的保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌

作为发酵剂，并保温一定时间，因产生乳酸而使酪蛋白凝结的产品。酸乳按产品的形态又

分为搅拌型和凝固型两种。  

 

（二）乳酸菌饮料 

乳酸菌饮料又称为活性乳，它是以酸乳为原料，加入一定量的水、糖、果汁、香料、

稳定剂等辅料调配均质后制成的，含有一定数量活性乳酸菌的产品。乳酸菌饮料又分浓缩

型与原乳型两种。  

（三）酸乳粉 

酸乳粉是以发酵浓缩乳为原料，经搅碎、高压均质、离心、低温、喷雾干燥、包装

而成。  

（四）奶  酒 

奶酒是以鲜牛乳为原料，接种乳酸菌、酵母或某些特殊发酵剂，经酒精和乳酸发酵制

成的产品。根据使用原料乳不同和发酵剂的不同，有牛奶酒、羊奶酒、开菲尔乳等。  

（五）发酵酪乳 

发酵酪乳是以酪乳或脱脂乳为原料，经乳酸菌和香气微生物混合菌种发酵制得的产品。

发酵酪乳可分为两种，一种是自然酸性酪乳，即生产奶油时分离出来的酪乳经自然发酵制

得；另一种是专门用脱脂乳，经过加工后再加入发酵剂发酵而成的人工酪乳。  
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（六）酸性奶油 

酸性奶油是以发酵稀奶油为原料，经搅拌、压炼等工艺制成的一类产品。这种奶油特

点是保存期长，风味独特。  

（七）成熟干酪 

成熟干酪是以乳、稀奶油、脱脂乳等为原料，经凝乳剂凝乳，并排出部分乳清而制成

的发酵成熟的产品。  

二、发酵乳制品的营养作用 

（一）蛋白质 

发酵乳制品含有易于消化的优质蛋白质，和普通牛乳相比，由于酸乳中乳酸菌的作

用，乳蛋白（主要是酪蛋白）变性凝固成为微粒子，并相互连结成豆腐状的组织结构。

这种由乳酸作用产生的酪蛋白粒子小于乳蛋白在胃酸作用下产生的粒子，更易于人体消

化吸收。另外干酪在发酵和成熟过程中，牛乳原有的蛋白质被逐步分解为肽、胨及人体

必需的氨基酸和其他一些小分子物质，这些小分子物质易被人体吸收，使干酪蛋白质消

化吸收率高达 96%～98%，与其他动物蛋白质相比，质优而量多。酸乳发酵过程中会产

生相当于普通牛乳４倍以上的人体必需氨基酸及各种多肽。近年来人们对这些多肽类的

生物活性进行了广泛研究，发现这些多肽具有抗菌、抗高血压、促进新陈代谢、强化钙

吸收等多种生理功能。  

（二）脂肪和维生素 

发酵乳制品含有多种维生素及其他营养成分。发酵乳制品的主要原料牛乳含有丰富

的维生素，在发酵乳制品制造过程中这些维生素成分没有受到损失，反而由于乳酸菌的

代谢活动，一部分得到了增加。如和牛乳相比，酸乳中含有更多的 VA 和 VB。VA 和 VB

是人体生长发育不可缺少的营养元素，除了促进人体细胞生长之外，还有保护皮肤及黏

膜的作用。人体通常通过绿黄蔬菜中的色素来满足对 VA 的需要，但是这些色素在人体内

只有 30%能转换成 VA，所以直接饮用酸乳相对能更加有效地吸收 VA。作为理想食品的

牛乳所缺少的是植物纤维及 VC。果汁酸乳，特别是在日本、欧洲风行的大粒果肉酸乳，

因含有大量水果中的纤维及 VC，能弥补普通牛乳在营养上的欠缺，是营养成分更加完善、

合理的食物佳品。  

（三）矿物质元素 

发酵乳含有丰富易吸收的钙。矿物质元素发酵饮料中富含多种矿物质，如钙、钾、镁、
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锌、铁等。这些元素是构成机体的重要成分，同时也是维持机体正常功能的重要物质。牛

乳里含有丰富的钙是众所周知的。除了高含量之外，和鱼类、肉骨类食品中钙的吸收率为  

20%～30%相比，牛乳中的钙的吸收率高达  70%。这是因为牛乳中的酪蛋白及乳糖有助于

人体的钙吸收。另外一个重要因素是牛乳中磷的含量低于其他食品，和钙的比例接近 1:1，

而高磷含量会促使人体排泄钙质。在酸乳制造过程中牛乳中钙不仅没有受到破坏，还被转

化为更易于人体吸收的可溶性乳酸钙，同时在乳酸菌作用下乳蛋白被分解产生的多肽类也

有助于钙的吸收。在干酪制作过程中，由于工艺需要而添加钙离子，使钙的含量增加，易

被人体吸收。通常 100 g 牛乳中含有 496 mg 钙，而 100 g 干酪中含有 720 mg 钙。  

（四）碳水化合物 

在干酪制作过程中，乳糖大部分转移到乳清中，残留下的乳糖，一部分分解成为半乳

糖和葡萄糖，避免了某些人因体内缺乏乳糖酶而导致的饮用牛乳时产生腹胀等乳糖不耐症。 

在酸乳制作过程中，在乳酸菌的发酵作用下，部分乳糖被代谢，生成乳酸。乳酸本身

也可作为营养源，通过磷酸烯醇式丙酮酸和葡萄糖－6－磷酸再转化为糖原。乳酸能促进胃

液分泌和胃肠蠕动，抑制有害微生物的繁殖，提高矿物质的消化吸收率，并使酸乳形成清

香的酸味和良好的口感。酸乳中的乳酸有两种同分异构体：左旋 L（+）乳酸和右旋 D（－）

乳酸。1 L 酸乳中含有 8～10 g 乳酸，其中 L（+）占 70%～98% ，D（-）占 2%～30% 。

酸乳中的嗜热链球菌产生左旋 L（+），易于消化吸收；保加利亚乳杆菌则产生右旋 D（-），

代谢较慢，过量摄入会导致代谢紊乱。  

三、发酵乳制品的保健作用 

（一）改善肠内菌群 

肠道内主要菌群有厌气性葡萄球菌、粪链球菌、产气荚膜梭菌、铜绿假单胞杆菌、大

肠菌、乳酸杆菌、双歧杆菌等，且其变化与人体的年龄有关，有害菌产生的肠毒素、细菌

毒素、肠内菌群腐败等可引起病原性疾病，所以肠内菌群正常分布对保持人体健康、预防

疾病具有十分重要的作用。发酵乳中乳酸菌发挥作用的先决条件是能够在肠内吸附定居，

这种附着作用是肠道内壁蛋白质（受体）与乳酸菌外壁（供体）成分多糖相互作用而引起。

通过小肠上皮细胞与乳酸菌进行混合培养，观察其培养液细胞浓度，测定乳酸菌吸附性，

结果表明上皮细胞对乳酸菌具有明显的吸附作用。肠道检出的乳酸菌主要有婴儿双歧杆菌、

短双歧杆菌、长双歧杆菌、青春双歧杆菌和嗜酸乳杆菌等，而且这些乳酸菌对胆汁酸具有

耐酸性。  

发酵乳具较强的抗菌活性，能抑制有害微生物生长，使乳酸菌占优势。嗜酸乳杆菌、

双歧杆菌作用尤其突出，嗜酸乳杆菌可产生有机酸、H2O2 及抗生素物质，双歧杆菌具有防

止便秘、预防及治疗细菌性下痢，维持肠内菌群正常平衡，合成 VB 等功能，而且其他细
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