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摘 要：为明确不同加工工艺对奶酪有机酸物质的影响，该试验采用液液萃取-气相色谱-质谱联用技术（liquid liquid
extraction-gas chromatography-mass spectrometer，LLE-GC-MS）研究传统奶豆腐、西式奶酪及再制奶酪共 15 种奶酪有
机酸成分的差异。结果显示：传统奶豆腐制作过程中基本不添加其它物质且未经过成熟工序，有机酸成分较少且含量
不高，主要有机酸包括乙酸、己酸、癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、壬酸、9-癸烯酸；西式奶酪制作过程中会添加高脂肪
物质，经过成熟处理，有机酸成分明显增加，主要有机酸包括己酸、辛酸、癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、壬酸、9-癸烯
酸；再制奶酪因原料包括成品奶酪及其它营养物质，其有机酸成分是三类奶酪中最多的一类，主要有机酸包括苯甲
酸、丁酸、己酸、辛酸、癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、十八酸、十五酸、9-癸烯酸、9-十六碳烯酸。三类奶酪都含有己酸、
癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、9-癸烯酸，其中双碳酸较多。主成分分析可用于区分传统奶豆腐及再制奶酪，对不同工
艺西式奶酪的区分并不理想。
关键词：奶酪；气相色谱-质谱联用；内标定量法；有机酸；主成分分析（PCA）；偏最小二乘回归分析（PLS-DA）
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： To determine the effects of different processing methods on organic acids in cheese，liquid-liquid ex－
traction and gas chromatography-mass spectrometry（GC-MS）were used to identify the organic acid profiles of
15 cheese varieties，including cheeses made from traditional milk curd，made by western cheese manufacturing
processes，and remanufactured. The experimental results indicate that no exogenous substances were added dur－
ing the production of traditional milk curd，which contained few organic acids at low concentration. The main or－
ganic acids included acetic acid，hexanoic acid，decanoic acid，dodecanoic acid，tetradecanoic acid，hexade－
canoic acid，nonanoic acid，and 9-decenoic acid. Western cheese production processes often add high-fat sub－
stances and maturation steps，increasing organic acid composition significantly. The main organic acids included
hexanoic acid，caprylic acid，decanoic acid，dodecanoic acid，tetradecanoic acid，hexadecanoic acid，nonanoic
acid，9-decenoic acid. The organic acid composition of remanufactured cheese was the most complex，due to the
abundance of raw materials used. The main organic acids included benzoic acid，butyric acid，hexanoic acid，
caprylic acid，decanoic acid，dodecanoic acid，tetradecanoic acid，octadecanoic acid，pentadecanoic acid，9-de－
cenoic acid，and 9-hexadecenoic acid. The main acids found in common in the three classes of cheese were hex－
anoic acid，decanoic acid，dodecanoic acid，tetradecanoic acid，hexadecanoic acid，9 -decenoic acid，and bi -
carbon acids. Principal component analysis could be used to distinguish traditional cheeses from remanufactured
cheese，but it was not ideal for distinguishing among western cheeses made with different processing techniques.
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近年来，随着居民生活水平的提高，饮食结构发
生改变，发酵乳制品成为居民消费的热点，液态奶、酸
奶需求增长，被誉为“奶黄金”的发酵乳制品———奶酪
也受到广大民众的青睐。 关于奶酪的记载最早出现在
公元前约 3 000 年， 牧人利用变酸的牛奶将乳清与凝
乳分离，再对凝乳以沥干、成型、干燥、包装等工序进行
处理而获得耐储且营养的食物[1-2]。 目前，因加工工艺、
原料及成熟方式存在差异，奶酪已有 1 000多种。 目前
市场上常见的奶酪主要是西式奶酪和再制奶酪。 再制
奶酪是指将两种及两种以上的奶酪加热混合，并添加
乳化剂和香料制成的奶酪[3-4]，赋予奶酪丰富的口感和
不同的风味。 此外，在我国西北地区居住的蒙古族，最
初因长期游牧生活，将牛乳制成各类乳制品，而蒙古
族的特色传统食物———奶豆腐，呈乳白色，形似豆腐，
故而取名“奶豆腐”[5-6]。 由此可见，奶酪的种类复杂多
样，不同种类的奶酪呈现不同的风味口感。

奶酪独特的风味是其广受欢迎的原因之一，奶酪
的风味是由碳水化合物代谢、脂肪降解和蛋白质水解
生化反应生成的[7-9]。 查阅大量文献发现，对于奶酪风
味物质的研究，多是针对于西式奶酪风味，对奶酪特
征风味的分析进行系统地总结， 形成完善的研究体
系[10-12]。 Delgado等[13]通过固相微萃取结合气相色谱-质
谱联用技术对西班牙软质奶酪的风味物质进行检测，
其中有机酸含量最多，占总提取香气的 61.5%。Rychlik
等[14]基于动态顶空气相色谱-质谱（dynamic headspace
gas chromatography-mass spectrometry，DHGC-MS）、香
气提取物稀释分析（aroma extract dilution analysis，AE－
DA）和气相色谱-嗅觉测定（gas chromatography-olfac－
tometry，GC-O） 的结果分析瑞士格鲁耶尔干酪的主体
香气物质及异味组分，研究表明瑞士格鲁耶尔奶酪典
型风味是由丁酸、2- 3-甲基丁酸和苯丙酮形成， 而样
品表现出的土豆味则由 2-乙基-3，5-二甲基吡嗪和
2，3-二乙基-5-甲基吡嗪引起。 Corr觕a Lelles Nogueira
等[15]通过对米纳斯干酪香气物质的研究表明，挥发性
物质产生与微生物、酶及复杂的自发反应有关。

对于内蒙古传统奶豆腐的研究大多是集中在多
样性的微生物菌群中筛选优良菌株 [16-17]，对奶豆腐质
量、工艺的控制[18]，有关奶豆腐风味物质的研究较少。
徐幸等[19]用偏最小二乘回归法对乳扇所含的风味物质
与感官相联系，试验表明乳扇的奶油味与酮类物质有
关；酸腐味是由酸类、酯类物质引起的。 高鑫[20]通过试
验证明发酵剂的用量为 1.0 g/L 原料乳时，硬质蒙古干
酪风味浓郁，品质优良。 苏燕玲[21]通过气相色谱-质谱
联用（gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS）、
GC-O 和电子鼻检测， 对不同种酶改性干酪的风味物
质进行研究，试验表明酸类物质占比较大。 由此可见，
酸类物质是奶酪风味的重要组成部分。

不同的制作工艺对奶豆腐的风味都会产生影响，
因此如何对奶豆腐的特征风味物质进行研究是奶豆
腐风味提升及产业发展亟需解决的问题。 酸类物质是
发酵乳制品的特征风味成分之一，短链（C2～C10）挥发
性酸类物质对食品的风味和质量有着显著的影响。 因
此本论文基于 GC-MS及香气活力值（odour active val－
ues，OAV） 旨在研究对比分析 15 种奶酪的有机酸成
分，试图掌握奶豆腐与西式、再制奶酪有机酸成分的
差异， 为奶酪的风味调控和品质优化奠定试验基础，
并为奶酪产业的发展提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

5 种传统奶豆腐：C1 为内蒙古锡林郭勒盟镶黄旗
纯手工制作的传统奶豆腐；C2 为内蒙古锡林郭勒盟牧
乡源食品有限公司传统奶豆腐；C3 为内蒙古锡林郭勒
盟宏福源食品有限公司传统奶豆腐（脱脂）；C4 为内蒙
古锡林郭勒盟牧乡源食品有限公司传统奶豆腐（加
糖）；C5 为内蒙古锡林郭勒盟宏福源食品有限公司传
统奶豆腐。 其中 C1、C2、C5 为内蒙古锡林郭勒盟不同
厂家纯手工制作的传统奶豆腐；C3 奶豆腐加工中除去
了部分脂肪；C4是一种手工制作的加糖传统奶豆腐。

5 种再制奶酪： Z1 为安拉爱氏晨曦原味再制干酪
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条，是表面光滑无黏性的奶酪条，产地丹麦；Z2 为凯瑞
涂抹型原味奶酪，是表面光滑的块状奶酪，奶香味浓
郁，产地法国；Z3 为乐芝牛芝士小食（原味），是稍有黏
性的块状奶酪， 产地法国；Z4 为皇家伊莱高达涂抹奶
酪，是黏稠的膏状奶酪，产地荷兰；Z5 为皇家伊莱成长
涂抹奶酪，是黏稠的膏状奶酪，产地荷兰。

5 种西式奶酪：X1 为乡村奶酪，是未成熟奶酪，添
加稀奶油，产地哥本哈根；X2为法式希小金文奶酪，是
霉菌成熟干酪，味道稍淡，产地法国；X3 为法式希小布
里奶酪，是霉菌成熟干酪，味道适中，产地法国；X4 为
法式希布里布兰奶酪，是霉菌成熟干酪，味道浓郁，产
地法国；X5为牧森西班牙风味奶油奶酪，是成熟干酪，
添加奶油，产地西班牙。

乙醚（分析纯）：东莞市乔科化学有限公司；无水硫
酸钠（分析纯）：廊坊鹏彩精细化工有限公司；有机膜
（0-22 μm）：上海析域仪器设备有限公司。
1.2 仪器与设备

IKAA11basic粉碎机：德国 IKA艾卡公司；Eppendorf
Centrifuge 5430 R离心机：德国 Eppendorf公司；Organo-
mation OA-HEAT 氮吹仪：南京铭奥仪器设备有限公
司；MV02-ZX3 涡旋仪、Thermo TRACE 1300-ISQ 气相
色谱-质谱联用仪：美国赛默飞世尔科技公司。
1.3 方法
1.3.1 液相萃取法

取适量奶酪样品， 切成 2 cm×2 cm×2 cm 的块状，
用粉碎机研磨为粉状。 称取 10 g 处理后的样品，加入
200 μL 3-辛醇、4 g氯化钠后进行涡旋， 再加入 10 mL
乙醚涡旋、5 500 r/min 离心 5 min，取上层有机相；下层
再加 5 mL 乙醚涡旋，5 500 r/min 离心 5 min，合并上层
有机相，使用氮吹仪吹至 1 滴，用乙醚复溶至 2 mL，加
3 g 无水硫酸钠脱水，最后用 0.22 μm 有机膜过滤于进
样瓶内，进行 GC-MS检测。

1.3.2 GC-MS条件
氦气作载气，流速 1 mL/min，进样量 1 μL，样品通

过 DB-Wax 毛细管柱（30 mm×0.25 mm，0.25 μm）。 升
温程序：起始柱温 40 ℃，保持 5 min，以 3 ℃/min 升到
200 ℃，保持 5 min，最后 2 ℃ /min 升到 230 ℃，保持
10 min；进样口温度 250℃，无分流进样。

电子电离（electron ionization）源，电离能 70 eV，离
子源温度为 230℃，接口温度 250℃，四极杆温度 150℃，
检测器温度为 280℃，扫描模式为全扫描，质量范围为
20 amu~350 amu。
1.3.3 定量方法

采用内标法定量，对 15种奶酪中有机酸成分进行
定量分析。 定量公式如下。

Ci=Ai /As×fi′×Cs

式中：Ci 为 i物质的浓度，μg/mL；Cs 为内标物的浓
度，μg/mL；Ai为 i 物质的峰面积；As 为内标物的峰面
积；fi′为相对校正因子。
1.4 统计分析方法

采用 IBM SPSS Statistics 24 软件方差分析（analy－
sis of variance，ANOVA） 进行显著性分析，P<0.05 认为
存在显著性差异； 并采用 SIMCA-P 进行主成分分析
（principal component analysis，PCA）。

2 结果与分析
2.1 传统奶豆腐有机酸成分分析

对不同制作工艺的传统奶豆腐中双碳酸含量进
行分析，结果见图 1。

结果表明，C1是纯手工制作，成熟时间较短，导致
香气形成不足，双碳酸含量普遍偏低，其中乙酸含量
最高，其余双碳酸均显著低于其他样品（P<0.05）。 C2
样品双碳酸含量均较高，乙酸、十二酸、十四酸、十六酸
均处于最高含量， 仅己酸和癸酸低于 C4 样品。 在 C3
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的制作过程中会除去部分脂肪，由脂肪分解产生的有
机酸减少，导致除十六酸外，其余双碳酸含量较 C2 均
有所下降；C4因糖含量较高， 碳水化合物代谢产生大
量有机酸，尤其癸酸含量显著高于其他样品（P<0.05）；
C5是工厂制作的传统奶豆腐，较 C1成熟时间长，除乙
酸外，其余双碳酸含量稍高于 C1样品（P<0.05）。

5 种奶豆腐中奇数碳酸只检测出庚酸和壬酸两
种，且含量均较低，C1 成熟期短，C3 除去部分脂肪，导
致两种奶豆腐奇数碳酸较少，均只检测到庚酸且含量
无显著性差异（P>0.05）。 C4样品壬酸显著高于其他奇
数碳酸（P<0.05）。 C5 样品奇数碳酸含量较低，表明加
糖处理促进碳水化合物代谢， 有利于奇数碳酸的形
成；而成熟过程会促进一部分奇数碳酸进一步转化成
酯类，引起酸类物质含量的下降。 5种传统奶豆腐中不
饱和酸成分存在一定差异， 除反-13-十八碳烯酸外，
其余不饱和酸均具有明显差异，其中 9-癸烯酸尤为显
著。 C1 成熟期短，只有 9-癸烯酸、9-十八碳烯酸两种
不饱和酸，且显著低于其他样品（P<0.05）；C2 样品中
顺-十八碳烯酸、反-13-十八碳烯酸处于最高水平，但
未检测到 9-十八碳烯酸，E-9-十四碳烯酸、Z-11-十
四烯酸为 C2 特有的不饱和酸；C3 并未因除去部分脂
肪而降低不饱和酸成分， 反而是 5种样品中不饱和酸

成分最丰富的奶酪品种， 除图 1显示的不饱和酸外还
包括顺-13-十八碳烯酸、顺-9-二十碳烯酸。 C4 所含
不饱和酸种类最少，只有 9-癸烯酸、反-13-十八碳烯
酸。 C5比 C1成熟期长， 除不含顺-十八碳烯酸外，其
余不饱和酸含量都显著高于 C1 样品（P<0.05）。 另外，
C3还检测到 8-壬炔酸。

综合以上分析，传统奶豆腐中双碳酸种类及含量
较其他类酸多，主体有机酸包括乙酸、己酸、癸酸、十二
酸、十四酸、十六酸、壬酸、9-癸烯酸。 传统奶豆腐成熟
期长，提高糖含量，其有机酸种类及含量都会提高。 反
之，制作过程中除去部分脂肪及较短的成熟期都会降
低有机酸的种类和含量。
2.2 西式奶酪中有机酸成分分析

对 5种西式奶酪中双碳酸成分进行分析， 结果见
图 2。

结果表明，X1、X5 样品制作过程中添加高脂肪物
质，增加脂肪分解，比其他样品产生更多的双碳酸，如
己酸、辛酸、癸酸（P<0.05）；X2、X3、X4均为霉菌成熟干
酪，味道依次加重，双碳酸含量也依次增多，但无显著
差异（P>0.05）；X5 为成熟干酪并在制作过程加入奶
油，除辛酸、癸酸外其余双碳酸含量均高于其他样品，
表明额外添加辅料奶油会显著增加奶酪中双碳酸的
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b

c

a

a

a
a

a

b
cde

9-癸烯酸

a
16

14

12

10

8

6

4

2

0

不
饱
和
酸
/（
μg

/m
L）

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
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含量。 除此之外，试验还检测到少量的十八酸、乙酸、
丁酸，未发现明显规律。

5种样品共有的奇数碳酸为壬酸。 X1由于制造过
程中加入奶酪， 壬酸含量显著高于 X2、X3、X4、X5 样
品（P<0.05）；X2、X3、X4 均为霉菌成熟奶酪，三者中壬
酸含量无显著性差异（P>0.05），均处于较低水平，与传
统奶豆腐结果相似，验证了成熟过程会促进一部分奇
数碳酸进一步转化成酯类， 引起酸类物质含量的下
降；X5 不仅经过成熟而且在制作过程中加入奶油，其
奇数碳酸种类多且含量高， 除壬酸外还检测到十一
酸、十三酸、十五酸等物质。

对 5种不同制作工艺的西式奶酪中不饱和酸成分

进行分析，结果表明，5 种奶酪样品共有的不饱和酸为
9-癸烯酸和反-13-十八碳烯酸。 整体上看，X1、X5 样
品不饱和酸种类较其他样品丰富。 X5比 X1增加成熟
工序，使得 9-十六碳烯酸、反-13-十八碳烯酸显著高
于其他样品（P<0.05）。 此外，X5 样品除图中不饱和酸
外，还检测出 Z-7-十四烯酸、4-己烯酸、顺-5-十二碳
烯酸、顺-13-十八碳烯酸等不饱和酸，表明成熟过程
能显著增加再制奶酪不饱和酸的种类及含量。

综合以上分析表明， 西式奶酪的主体酸包括己
酸、辛酸、癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、壬酸、9-癸烯
酸。 西式奶酪制作过程中加入奶油等高脂肪物质，可
有效增加有机酸的种类及含量。 成熟过程会促进一部
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分有机酸转化成酯类，增强奶酪风味的浓郁性。
2.3 再制奶酪中有机酸成分分析

再制奶酪是由两种及两种以上的奶酪经高温融

化后混合， 并添加乳化剂和香料制成。 试验对 5 种不
同制作工艺的再制奶酪中有机酸成分进行分析，有机
酸含量比较见图 3。
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不同字母表示差异显著（P<0.05）。

与传统奶豆腐及西式奶酪相比，再制奶酪中双碳
酸成分较多且含量高， 其中十六酸和十四酸含量较
高，是再制奶酪的主体双碳酸物质。 5种不同制作工艺
的再制奶酪中双碳酸含量存在一定差异，Z3、Z4 中除
十六酸，其余双碳酸含量均无显著性差异（P>0.05）。Z5
中除丁酸外，其余双碳酸均显著性高于其他样品（P<
0.05），Z1样品中双碳酸含量最低。

对 5种制作工艺不同的再制奶酪中奇数碳酸进行

分析， 结果表明，5 种产品共有的奇数碳酸为十五酸，
Z2、Z5 显著高于 Z1、Z3、Z4 样品（P<0.05）。 除 Z4 中丙
酸含量较高外，其余奇数碳酸含量都较低。此外，Z1中
特有的奇数碳酸为十七酸，Z2 中特有的奇数碳酸为庚
酸。 再制奶酪不饱和酸分析结果表明，9-十六碳烯酸
含量无显著性差异（P>0.05），Z5 样品除顺-5-十二碳
烯酸外，其余不饱和酸均显著高于其他样品（P<0.05），
其中 Z1最低。 5 种再制奶酪中不饱和酸成分复杂，共

Z3 Z4Z1 Z5
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有的不饱和酸为 9-十六碳烯酸、9-癸烯酸， 不同类型
产品还有各自独有的不饱和酸。 Z1中特有的不饱和酸
为顺式-10-十七碳烯酸、Z-7-十四烯酸，含量也较高；
Z2中顺式-13-十八碳烯酸的含量较高，所含的不饱和
酸种类较少；Z3、Z4中特有的不饱和酸分别为顺-9-二
十碳烯酸、9-十八碳烯酸。 再制奶酪中主体酸包括苯

甲酸、丁酸、己酸、辛酸、癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、
十八酸、十五酸、9-癸烯酸、9-十六碳烯酸。
2.4 不同制作工艺对奶酪有机酸的影响

传统奶豆腐与西式奶酪、再制奶酪中有机酸成分
比较见图 4。

通过 GC-MS 对 15 种奶酪的主要有机酸成分进
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行分析，发现三类奶酪都含有己酸、癸酸、十二酸、十四
酸、十六酸、9-癸烯酸，其中双碳酸较多。 传统奶豆腐
特有的有机酸为乙酸，再制奶酪特有的有机酸为苯甲
酸、丁酸，西式奶酪中不饱和酸较少。

传统奶豆腐因在制作过程中未经过成熟的工序
且原料除牛乳外几乎不添加其他成分，其主体酸种类
及含量均偏低； 西式奶酪大部分为霉菌成熟干酪，且

在制作过程中加入如奶油等高脂肪物质，使西式奶酪
有机酸的含量较高，风味较浓；再制奶酪是将多种成
品奶酪进行再加工，添加黄油、乳清粉、乳蛋白等物质，
提高脂肪分解、蛋白质水解产生的有机酸，使成品口
感丰富。

15 种奶酪有机酸的主成分分析及异常值验证见
图 5。

检测分析

图 4 传统奶豆腐与西式奶酪、再制奶酪中有机酸成分比较
Fig.4 Comparison of acid components among traditional milk curd and western and remade cheese

图 5 15种奶酪有机酸的主成分分析及异常值验证
Fig.5 Principal component analysis and verification results of acids in fifteen kinds of cheese

1~13分别为乙酸、己酸、辛酸、癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、壬酸、9-癸烯酸、9-十六碳酸、苯甲酸、十八酸、十五酸。（A）主成
分分析得分；（B）主成分分析载荷图；（C）Hotelling验证图；（D）DModx图。
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（b）DPPH溶液

由图 5（A）可知，第一、二主成分贡献率分别为
47.7%、34%，总贡献率 81.7%，表明主成分分析可说明
样本整体情况。 由主成分分析结果可知， 传统奶酪
（C）、再制奶酪（Z）两组样本分别出现聚集现象，西式
奶酪组（X）中 X2、X3 和 X4 样品酸类物质与传统奶酪
组较接近，X1 和 X5 样本有机酸与另外两组奶酪区别
较大。 不同厂家西式奶酪制作工艺差异使产品有机酸
成分出现明显差别，使得组间差异较明显。 由此可见，
主成分分析可用于区分传统奶酪及再制奶酪，对不同
工艺西式奶酪的区分并不理想。 结合载荷图[图 5（B）]
可知，再制奶酪样本的 9-十六碳酸、苯甲酸、十八酸、
十五酸含量较突出， 传统奶酪组及西式奶酪（X2、X3、
X4）的乙酸含量较突出，而西式奶酪 X1 和 X5 样本的
癸酸和 9-癸烯酸含量较突出。 经 Hotelling 验证，奶酪
有机酸数据均处于 99%置信区间[图 5（C）]，DModx 图
[图 5（D）]中数值均未超过 2.4，表明 PCA 分析数据
并未出现异常值，结果准确可靠。15 种奶酪有机酸的
偏最小二乘回归分析（partial least squares discriminant
analysis，PLS-DA）见图 6。

PLS-DA 分析结果与主成分分析相似， 对传统奶
酪及再制奶酪有较好的区分效果，但对不同工艺西式
奶酪的区分不理想。 PLS-DA 分析经 Permutation 计算
200次验证，分析结果可靠。

奶酪的风味与蛋白质，脂肪、碳水化合物的含量

有极大的关系，且含量越高，奶酪风味越浓郁，如经过
霉菌成熟，由于霉菌的分解，会产生更多的有机酸成
分，确保奶酪的口味与质量。 因此，传统奶豆腐可通过
添加糖、脂肪、乳蛋白从而提高奶豆腐的风味，进行工
艺优化。 但由于本试验选取的样品种类多样化，成熟
时间、产地及菌种不同，对试验结果的可比性造成一
定影响，因此后续试验在样品选择时尽量选择相同成
熟时间或相同菌种发酵的奶酪，避免其他因素对试验
结果造成影响。

3 结论
通过 GC-MS 对 15 种奶酪的有机酸成分进行分

析得出，传统奶豆腐中主要有机酸包括乙酸、己酸、癸
酸、十二酸、十四酸、十六酸、壬酸、9-癸烯酸；西式奶
酪中主要有机酸包括己酸、辛酸、癸酸、十二酸、十四
酸、十六酸、壬酸、9-癸烯酸。 再制奶酪中主要有机酸
包括苯甲酸、丁酸、己酸、辛酸、癸酸、十二酸、十四酸、
十六酸、十八酸、十五酸、9-癸烯酸、9-十六碳烯酸。 三
类奶酪都含有己酸、癸酸、十二酸、十四酸、十六酸、9-
癸烯酸，其中双碳酸较多。 主成分分析可用于区分传
统奶豆腐及再制奶酪，对不同工艺西式奶酪的区分不
理想。 同时发现通过在奶酪制作过程中提高糖含量和
添加高脂肪物质，可提高奶酪中有机酸含量，经霉菌
成熟后，由于霉菌的作用使奶酪获得独特的风味与口
感。 再制奶酪由于是对成品奶酪进行再加工并添加黄
油、乳蛋白等物质，使其有机酸成分更为丰富，成品味
道浓郁。
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