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摘要$采用氨基酸分析%脂肪酸甲酯法和气相色谱质谱联

用分析了冷藏前后牦牛酸奶中的营养成分和挥发性物

质&结果表明$冷藏对牦牛酸奶中的蛋白质%脂肪%乳糖

和水分等常规营养成分影响不显著!

;

#

")"(

"&冷藏使

牦牛酸奶中总氨基酸和鲜味氨基酸含量增加!

;

$

")"(

"$

增幅分别为
$!)9+*

和
%)($*

'冷藏前后牦牛酸奶中的氨

基酸营养评分分别为
+()#+

和
A9)$%

&冷藏对牦牛酸奶中

饱和脂肪酸无显著影响!

;

#

")"(

"$但使不饱和脂肪酸的

相对含量降低&冷藏促进了牦牛酸奶中挥发性物质种类

增加$尤其是酯类物质含量增加&综合表明$适度冷藏有

利于牦牛酸奶营养成分和挥发性物质的形成&

关键词$牦牛酸奶'冷藏'氨基酸'脂肪酸'挥发性物质
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牦牛酸奶是青藏高原牦牛奶的主要产品形式!也是

深受广大消费者和农牧民喜爱的产品1

$

2

$长期以来!有

关牦牛酸奶的研究主要集中在牦牛酸奶的加工工

艺1

!'#

2

&牦牛酸奶加工菌种的分离1

&'(

2

&牦牛酸奶与其他

酸奶的营养成分差异1

+'A

2和牦牛酸奶的保健功能1

%'9

2等

方面$其中李升升等1

$"

2报道了基于标准化法评估的牦牛

酸奶的加工工艺'陈娟等1

$$

2对比了牦牛酸奶与普通酸奶

中的挥发性物质!指出牦牛酸奶中的乙醇&

#D

甲基
D$D

丁

醇&乙酸乙酯与普通酸奶有显著差异'陈明等1

(

2从牦牛酸

奶中 筛 选 出 了 一 株 具 有 抗 氧 化 活 性 的 乳 酸 菌 .

G8

J

71*@1?=U Z0(

/$相关的研究为牦牛酸奶的加工优化

和发酵菌种选择提供了科学依据$

然而!牦牛酸奶主要是在冷藏条件下运输和销售的!

相关文献1

#

2报道和货架期试验1

%

2表明!牦牛酸奶的冷藏期

为
AO

!在此过程中牦牛酸奶的蛋白质&脂肪&氨基酸&脂肪

酸等营养成分和挥发性物质是否发生了显著变化!这些变

化是否影响了牦牛酸奶的营养价值和感官品质等问题!尚

未见报道$试验拟研究冷藏
AO

前后牦牛酸奶蛋白质&脂

肪&乳糖&水分&氨基酸&脂肪酸和挥发性物质的变化!并对

牦牛酸奶的氨基酸&脂肪酸和挥发性物质进行分析和评

价!旨在明确冷藏对牦牛酸奶营养品质和挥发性物质的影

响!为牦牛酸奶的贮藏和保鲜提供科学依据$

$

!

材料与方法
$)$

!

试验材料

新鲜牦牛奶(采自青海省海北藏族自治州天峻县'

"!!

,--./012345678

第
#+

卷第
$$

期 总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"



发酵剂(保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌
$l$

混合菌

种!北京川秀科技有限公司$

$)!

!

主要设备

凯式定氮仪(

1=5D$""

型!上海皓庄仪器有限公司'

脂肪测定仪(

:[2D2

型!上海纤检仪器有限公司'

干燥箱(

$"$D#

型!上海科伟仪器有限公司'

恒温水浴锅(

33D+

型!上海百典仪器有限公司'

天平(

;<!"#

型!瑞士
0NLL@NR=?@NO?

公司'

高效液相色谱仪(

eFLNRK$(!(

型!美国
eFLNRK

公司'

气相色谱仪(

A%9"1

型!美国
1

T

G@NQL

公司'

高速氨基酸分析仪(

<D%9""

型!日立高新技术株式

会社'

气相 色 谱 质 谱 联 用 仪(

=7126 .:h

型!美 国

,GQQG

T

FQ

公司$

$)#

!

试验方法

$)#)$

!

牦牛酸奶制作
!

牦牛奶在
9"]

下杀菌
$"EGQ

!添

加
")$(*

混合乳酸菌发酵剂!在.

&#c$

/

]

条件下发酵至

凝固!并在
& ]

条件下贮藏
AO

$选择凝固后牦牛酸奶

.

1

/和冷藏
AO

后牦牛酸奶.

d

/两个样品!研究冷藏对牦

牛酸奶营养和挥发性物质的影响$

$)#)!

!

营养成分测定

.

$

/蛋白质(按
_d(""9)(

+

!"$"

,食品中蛋白质的测

定-执行$

.

!

/粗脂肪(按
_d

0

=$&AA!

+

!""%

,食品中粗脂肪的

测定-执行$

.

#

/乳糖(按
_d(&$#)(

+

!"$"

,婴幼儿食品和乳品中

乳糖&蔗糖的测定-方法中乳制品中乳糖的测定执行$

.

&

/水分(按
_d

0

=(""9)#

+

!"$+

,食品中水分的测

定-执行$

.

(

/氨基酸(色氨酸测定按
_d

0

=$(&""

+

$99&

,饲料

中色氨酸的测定-执行!其他氨基酸按
_d

0

=(""9)$!&

+

!""#

,食品中氨基酸的测定-执行$

.

+

/脂肪酸(按
_d

0

=$A#AA

+

!""%

,动植物油脂脂肪

酸甲酯的气相色谱分析-执行!采用面积归一法求得各脂

肪酸组分的相对百分含量$

$)#)#

!

营养价值评价
!

参照李升升等1

$!

2报道的计算牦

牛酸奶的氨基酸评分.

11:

/&化学评分.

2:

/和必需氨基

酸指数.

6114

/$

$)#)&

!

牦牛酸奶挥发性物质的测定
!

参照
2INQ

T

等1

$#

2

报道的方法$

$)&

!

数据处理

采用
:;::$9)"

统计软件对数据进行方差分析

.

15->1

/!不同样品间采用
.MQPFQ

多重比较进行差异

显著性分析!其中
;

$

")"(

为差异显著'

;

$

")"$

为差异

极显著$每组有
#

个平行试验$

!

!

结果与分析
!)$

!

冷藏对牦牛酸奶常规营养成分的影响

冷藏对牦牛酸奶常规营养成分的影响见表
$

$牦牛

酸奶在经过
AO

的冷藏后!蛋白质&脂肪&乳糖和水分无显

著差异.

;

#

")"(

/!其中蛋白质&脂肪和乳糖含量呈下降

趋势!水分含量呈增加趋势$说明冷藏对牦牛酸奶的蛋

白质&脂肪&乳糖和水分等常规营养成分无显著影响$分

析认为!冷藏条件下牦牛酸奶中的乳酸菌活性被抑制!不

能够继续利用乳糖'同时!低温环境抑制了蛋白质和脂肪

的氧化&降解等反应的发生'总的来看!冷藏
AO

对牦牛酸

奶的常规营养成分无显著影响$

!)!

!

冷藏对牦牛酸奶氨基酸组成及含量的影响

由表
!

可知!冷藏前后牦牛酸奶的氨基酸构成比较

完整!含有
%

种必需氨基酸&

!

种半必需氨基酸和
%

种非

必需氨基酸共
$%

种氨基酸$冷藏后牦牛酸奶总氨基酸

含量显著增加.

;

$

")"(

/!增幅为
$!)9+*

$冷藏后牦牛酸

奶中必需氨基酸含量呈增加趋势!但与冷藏前相比差异

不显著.

;

#

")"(

/$冷藏前后牦牛酸奶的必需氨基酸0总

氨基酸.

611

0

=11

/分别为
&$)$#*

和
&!)A+*

'必需氨基

酸0非必 需 氨 基 酸 .

611

0

5611

/分 别 为
+9)%+*

和

A&)A"*

'均符合
,1-

0

e3-

推荐的理想模式1

$&

2

$同时!

天冬氨酸&谷氨酸&甘氨酸和丙氨酸等鲜味氨基酸1

$('$+

2

含量显著增加!增幅为
%)($*

!表明适度冷藏有利于鲜味

氨基酸含量增加$综合表明适度冷藏可提高牦牛酸奶氨

基酸含量!但不能改变其氨基酸组成模式$冷藏环境抑

制了微生物和酶的活性!但并没有完全使微生物和酶失

活!在牦牛酸奶冷藏期间蛋白质和肽链的降解!促进了牦

牛酸奶中氨基酸含量的变化$

!)#

!

冷藏对牦牛酸奶氨基酸营养价值的影响

如表
#

所示!牦牛酸奶冷藏前后氨基酸总量分别为

#+)A%*

和
&()!%*

!均高于
,1-

0

e3-

所推荐的
#+*

!

但均低于鸡蛋蛋白中必需氨基酸总量
&9*

$氨基酸和化

学评分结果表明!冷藏前后牦牛酸奶中的第一限制氨基

酸均为甲硫氨酸和半胱氨酸'第二限制氨基酸均为色氨

酸!冷藏后牦牛酸奶的氨基酸的营养评分增加$表明适

度冷藏有利于提高牦牛酸奶氨基酸的营养价值$这是由

于冷藏条件抑制了微生物和酶的活性!但并没有完全使

微生物和酶失活!牦牛酸奶中的蛋白质和肽链仍发生了

一定程度的降解!促进了牦牛酸奶中氨基酸评分的提高$

表
$

!

冷藏对牦牛酸奶常规营养成分的影响

=FV@N$

!

6JJNPL?JRNJRG

T

NRFLNOKL?RF

T

N?QLINEFGQQMLRGD

LG?QF@P?E

U

?QNQLK?J

X

FaEG@a

X

?

T

MRL *

样品 蛋白质 脂肪 乳糖 水分

1 ()"#c")!A &)($c")&+ #)$%c")"A %$)99c")9$

d &)9$c")!( #)AAc")(( #)"!c")$$ %!)$#c")(#

#!!

"

>?@)#+

"

5?)$$

李升升等$冷藏对牦牛酸奶营养成分及挥发性物质的影响



表
!

!

冷藏对牦牛酸奶氨基酸组成及含量的影响m

=FV@N!

!

6JJNPL?JRNJRG

T

NRFLNOKL?RF

T

N?QLINP?E

U

?KGLG?QFQOP?QLNQL?J

FEGQ?FPGOK?J

X

FaEG@a

X

?

T

MRL *

氨基酸 样品
1

样品
d

氨基酸 样品
1

样品
d

天冬氨酸
")#!c")"#

F

")#+c")"(

F 苯丙氨酸
")!$c")"!

F

")#$c")"$

V

谷氨酸
!

")%Ac")"!

F

")9!c")"#

V 组氨酸
")$&c")"#

F

")$Ac")"$

F

丝氨酸
!

")##c")"&

F

")##c")"!

F 色氨酸
")"#c")"$

F

")"&c")"!

F

甘氨酸
!

")"%c")"$

F

")$"c")"#

F 赖氨酸
")&$c")"&

F

")&+c")"+

F

精氨酸
!

")$&c")"!

F

")$(c")"#

F 酪氨酸
")$Ac")"$

F

")!"c")"&

F

苏氨酸
!

")$9c")"(

F

")!$c")"(

F

=11 &)#!c")$A

F

&)%%c")#!

V

脯氨酸
!

")#&c")"+

F

")&"c")"&

F

611 $)A%c")$+

F

!)"9c")!!

F

丙氨酸
!

")$&c")"$

F

")$+c")"!

F

.11 $)&$c")"!

F

$)(#c")"+

V

缬氨酸
!

")!(c")"&

F

")!Ac")"!

F

5611 !)(&c")"#

F

!)A9c")$#

V

甲硫氨酸
")"Ac")"$

F

")"9c")"&

F

611

0

=11 &$)$# &!)A+

半胱氨酸
")"!c")"$

F

")"$c")""

F

.11

0

=11 #!)+& #$)&!

异亮氨酸
")!#c")"&

F

")!+c")"#

F

611

0

5611 +9)%+ A&)A"

亮氨酸
!

")&$c")"(

F

")&(c")"&

F

+++++++++++++++++++

!

m

!

=11

为氨基酸总量'

611

为必需氨基酸总量'

.11

为呈味氨基酸'

5611

为非必需氨基酸总量'字母

不同表示差异显著!

;

$

")"(

'字母相同表示差异不显著!

;

#

")"(

$

表
#

!

冷藏对牦牛酸奶氨基酸营养价值的影响m

=FV@N#

!

6JJNPL?JRNJRG

T

NRFLNOKL?RF

T

N?QLINFEGQ?FPGOKKP?RN?J

X

FaEG@a

X

?

T

MRL

氨基酸
,1-

0

e3-

鸡蛋
样品

1

11 11: 2:

样品
d

11 11: 2:

苏氨酸
&)"" &)A" #)A% ")9& ")%" &)$# $)"# ")%%

缬氨酸
()"" +)+" &)9A ")99 ")A( ()#$ $)"+ ")%$

甲硫氨酸
k

半胱氨酸
#)(" ()A" $)A9 ")($ ")#$ $)9A ")(+ ")#(

异亮氨酸
&)"" ()&" &)(A $)$& ")%( ()$! $)!% ")9(

亮氨酸
A)"" %)+" %)$( $)$+ ")9( %)%+ $)!A $)"#

苯丙氨酸
k

酪氨酸
+)"" 9)#" A)(( $)!+ ")%$ $")"& $)+A $)"%

赖氨酸
()(" A)"" ()#A ")9% ")AA 9)"+ $)+( $)!9

色氨酸
$)"" $)A" ")+" ")+" ")#( ")A9 ")A9 ")&+

611K #+)"" &9)"" #+)A% A)(9 ()+" &()!% 9)#$ +)%&

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

6114 +()#+ A9)$%

!!!!!

m

!

611K

为必需氨基酸含量'

6114

为必需氨基酸指数$

!!

6114

指数是表明必需氨基酸与标准蛋白质相近程

度的指标1

$A

2

!由表
#

可知!冷藏前后牦牛酸奶的
6114

分

别为
+()#+

和
A9)$%

!表明冷藏可显著提高牦牛酸奶的必

需氨基酸得分$

!)&

!

冷藏对牦牛酸奶脂肪酸种类及含量的影响

由表
&

可知!冷藏前后牦牛酸奶中分别检出
$!

种脂

肪酸!分别是肉豆蔻酸&棕榈酸&硬脂酸&花生酸和二十二

碳酸
(

种饱和脂肪酸!肉豆蔻油酸&棕榈油酸&油酸和
$$D

二十碳一烯酸
&

种单不饱和脂肪酸!以及亚油酸&

!

D

亚麻

酸和二十碳二烯酸
#

种多不饱和脂肪酸$从组成上看!

冷藏前后牦牛酸奶中饱和和不饱和脂肪酸的种类变化不

显著.

;

#

")"(

/'从含量上看!不饱和脂肪酸种类变化不

显著.

;

#

")"(

/!但冷藏后牦牛酸奶中不饱和脂肪酸含量

显著降低.

;

$

")"(

/$表明冷藏后牦牛酸奶中的不饱和

脂肪酸因发生氧化而减少$冷藏前后牦牛酸奶饱和脂肪

酸含量分别为.

(&)%+c$)&&

/

*

和.

(#)(&c")&9

/

*

'不饱

和脂肪酸的含量分别为.

!!)%+c")(%

/

*

和.

$9)#+c

$)!#

/

*

'进一步表明冷藏使得牦牛酸奶的不饱和脂肪酸

含量降低$对冷藏前后牦牛酸奶的脂肪酸含量和组成进

行进一步分析可知!冷藏前后牦牛酸奶中
0\,1

0

:,1

分别为
")#%

和
")##

'

;\,1

0

:,1

分别
")"&

和
")"#

'

*D

+

0

*D#;\,1

比值分别为
$)$$

和
$)9+

!远低于
30:-

.

\B

$!!

贮运与保鲜
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表
&

!

冷藏对牦牛酸奶脂肪酸种类和含量的影响m

=FV@N&

!

6JJNPL?JRNJRG

T

NRFLNOKL?RF

T

N?QLINP?E

U

?KGLG?QFQOP?QLNQL?JJFLL

X

FPGOK?J

X

FaEG@a

X

?

T

MRL*

脂肪酸 样品
1

样品
d

脂肪酸 样品
1

样品
d

饱和脂肪酸
:,1 (&)%+c$)&& (#)(&c")&9

油酸
2

$%

(

$

!

*D9

$+)A+c")#

V

$&)+%c$)!&

F

肉豆蔻酸
2

$&

(

"

9)++c")(&

F

9)#&c")#A

F

$$D

二十碳一烯酸
2

!"

(

$

!

*D$$

$)$+c")$#

V

")%(c")"A

F

棕榈酸
2

$+

(

"

#$)(9c")(9

F

#$)+%c$)"$

F 多不饱和脂肪酸
;\,1 !)!+c")"% $)&+c")$"

硬脂酸
2

$%

(

"

$#)$#c")#%

F

$!)##c")%+

F 亚油酸
2

$%

(

!

!

*D+

$)$9c")"!

V

")9+c")"+

F

花生酸
2

!"

(

"

")!Ac")"#

V

")$#c")"+

F

!

D

亚麻酸
2

$%

(

#

!

*D#

")+%c")"(

V

")#"c")"$

F

二十二碳酸
2

!!

(

"

")!$c")"!

V

")"+c")"#

F 二十碳二烯酸
2

!"

(

!

!

*D#

")#9c")"$

V

")$9c")"+

F

不饱和脂肪酸
\,1 !!)%+c")(% $9)#+c$)!# 0\,1

0

:,1 ")#%

! !

")##

! !

单不饱和脂肪酸
0\,1 !")+"c")(" $A)9"c$)$# ;\,1

0

:,1 ")"& ")"#

肉豆蔻油酸
2

$&

(

$

!

*D#

$)#"c")"!

V

$)$%c")"9

F

*D+

0

*D# $)$$ $)9+

棕榈油酸
2

$+

(

$

!

*DA

$)#9c")"!

V

$)$9c")$(

F 总脂肪酸
AA)A!c!)"! A!)9"c$)$+

+++++++++++++++++++++

!!!

m

!

字母不同表示差异显著!

;

$

")"(

'字母相同表示差异不显著!

;

#

")"(

$

.N

U

FRLENQL?J3NF@LI

/和中国推荐的人类食品中
*D+

0

*D#

;\,1

比值最大安全上限
&)"

1

$%

2

$综合来看!冷藏使牦牛

酸奶中的不饱和脂肪酸含量降低!但冷藏后牦牛酸奶的

营养价值未发生显著的变化!仍具有较高的营养价值$

!)(

!

挥发性物质

由表
(

&

+

可知!通过
_2D0:

分析!从冷藏前后牦牛

酸奶中分别鉴定出
$&

!

&#

种挥发性物质$其中!冷藏后

牦牛酸奶中的醇类&酸类&酯类&烷烃类物质与冷藏前相

比!在数量和相对含量上均显著增加'而烯类&醛类&酮类

含量显著减少$

冷藏期间牦牛酸奶中的乳酸菌!以及环境中的酵母

菌&醋酸菌等菌种也会作用于牦牛酸奶!并产生相应的物

质1

$9'!"

2

$从表
(

&

+

中可以看出!冷藏前牦牛酸奶中的

醇类物质只有
$

种!而经过
AO

冷藏后醇类物质变成了

表
(

!

冷藏对牦牛酸奶挥发性物质的影响

=FV@N(

!

2?QLNQLK?JS?@FLG@NKMVKLFQPNK?J

X

FaEG@aOMRGQ

T

JNRENQLFLG?Q

种类
保留时

间0
EGQ

物质名称
相对含量0

*

样品
1

样品
d

醇类

!!)&% !D

乙基
D$D

己醇
")!+c")"(

#!)A9

十一醇
")(!c")"&

&&)%!

十五醇
")$&c")"&

&A)%A #

!

A

!

$$D

三甲基
D

十二醇
$)$!c")"9 ")(!c")"#

A)($

苯乙烯
")#$c")"!

$()(# &D

乙烯基
D$

!

&D

二甲基
D

环己烯
")!&c")"(

&$)A+

丁子香烯
")!Ac")"(

&%)(+ #

!

A

!

$$

!

$(D

四甲基
D!D

十六烯
$)(%c")$# ")%"c")"+

&%)9!

新植二烯
")#$c")"A

(A)#$

角鲨烯
(")(9c$)!% $)&&c")"A

酸类
!

$")$!

己酸
$)"!c")"9

!()!9

辛酸
+)9&c")"% #)%#c")$#

!()+&

丙基丙酸
$#)9(c")$&

#()"( 9D

癸酸
")&(c")"+

#%)&9

十一酸
$")%(c")A( $()+"c")#%

&")!(

苯甲酸
$!)9&c")(# #!)A%c$)$+

&$)9(

十三酸
!)$+c")"A ")AAc")"&

&&)!%

十四酸
&)A"c")$%

&A)!#

十六酸
$)""c")"&

&9)&%

十八酸
")++c")"+

%!!

"

>?@)#+

"

5?)$$

李升升等$冷藏对牦牛酸奶营养成分及挥发性物质的影响



!!!!!!!

续表
(

种类
保留时

间0
EGQ

物质名称
相对含量0

*

样品
1

样品
d

醛类
!

$A)$%

苯甲醛
")!9c")"&

$%)&9

壬醛
$)&%c")"% ")#Ac")"&

##)&9

十二醛
!)!"c")$+ ")A#c")"%

#%)(" !

!

+D

十二碳二烯醛
")99c")$"

&$)+! !D

十四碳烯醛
!)+#c")!"

&$)+& !

!

&D

癸二烯醛
")#%c")"A

&#)+# (D

羟基甲基糠醛
$)"9c")"(

酯类
!

$+)A$ &D

甲基
D

戊酸乙酯
")($c")"#

!%)9#

己酸乙烯酯
")+!c")"9

#$)&%

辛酸乙酯
")+9c")"!

#&)A+

甲基氨基甲酸
D#D

甲基苯基酯
")$(c")"&

#+)#" !D

乙基
D

丁酸
D!D

甲基丙酯
")+#c")"%

($)&#

棕榈酸异丙酯
$)#+c")$$

酮类
!

")&( #D

羟基
D!D

丁酮
#)9#c")"&

$%)!( #

!

(D

二甲基
D

环己酮
")(!c")"(

#()!( !

!

#D

二氢
D#

!

(D

二羟基
D+D

甲基
D&3D

吡喃
D&D

酮
")#9c")"+

#+)A$ #

!

(D

二羟基
D!D

甲基
D&3D

吡喃
D&D

酮
")#+c")"+

&()"+ !D

十五酮
")$Ac")"(

&()A#

!

!

+D

二.

$

!

$D

二甲基乙基/

D&D

羟基
D&D

甲基
D

!

!

(D

环己二烯
D$D

酮
$)9"c")"!

&+)9A

四氢
D+D

辛基
D!3D

吡喃
D!D

酮
")A9c")"+

烷烃类

!A)!9

癸烷
")+!c")"&

&#)!"

十五烷
$)9#c")"& ")%#c")"(

&()$9

十七烷
")#&c")"&

&+)+9

十八烷
")(!c")"+

(()&% !

!

!D

二.

ED

乙酸苯酚基/丙烷
$)$&c")"A

酰胺类
$)"&

甲酰胺
+)!$c")$A

其他
!

!#)!!

甲氧基
D

苯基
D

肟
$)!&c")"%

表
+

!

冷藏前后牦牛酸奶中挥发性物质种类

及含量的比较

=FV@N+

!

2?E

U

FRGK?Q?JS?@FLG@NKMVKLFQPNKSFRGNL

X

FQO

RN@FLGSNP?QLNQL?J

X

FaEG@aOMRGQ

T

JNRENQLFLG?Q

种类
样品

1

数量 含量0
*

样品
d

数量 含量0
*

醇类
!

$ $)$!c")"9 & $)&&c")"A

烯类
!

! (!)$%c$)#+ + #)#Ac")!A

酸类
!

& #!)9"c")9" $" A&)AAc$)$$

醛类
!

& A)#"c")$! ( !)%+c")$(

酯类
!

" ")""c")"" + #)9+c")#$

酮类
!

! ()%#c")"+ ( !)!#c")!&

烷烃类
$ $)9#c")"& ( #)&+c")!#

酰胺类
" ")""c")"" $ +)!$c")$A

其他
!

" ")""c")"" $ $)!&c")"%

合计
!

$& $"$)!&c")A" #9 99)(#c!)#"

++++++++++++++++++++++

&

种!但其相对含量变化不大!分析认为牦牛酸奶发酵过

程中未在严格的无菌环境中!环境中的酵母菌混入!使得

牦牛酸奶中产生了醇类物质!这些醇类物质有利于牦牛

酸奶中酯类物质的形成$烯类物质是一类不饱和物质!

冷藏前牦牛酸奶中含有
!

种!

($)"A*

的烯类物质!而冷藏

后含有
+

种!

#)"+*

的烯类物质!表明冷藏后烯类物质相

对含量大幅度减少!可能是由于冷藏环境中的氧气使烯

类物质发生了氧化反应变成酸&醛&酮类物质$酸类物质

冷藏后的种类为
$"

种!相对含量
A&)&*

!远高于冷藏前

的
&

种!

##)#$*

!表明牦牛酸奶在冷藏期间酸性物质大量

积累!分析认为可能是醋酸菌等产酸性菌种作用于牦牛

酸奶的结果!此外醇类&醛类&酮类等物质的氧化也会使

冷藏后牦牛酸奶中的酸性物质含量增加'在挥发性物质

的检测中!未检测到乳酸&乙酸&丁酸等酸性物质!分析认

为这些酸性物质与牦牛奶中的蛋白结合使牦牛奶凝固!

&!!

贮运与保鲜
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!!9

期
"
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年
$$

月
"



还与醇类或醛类物质结合形成酯类物质使牦牛酸奶产生

特殊的风味!从而使其相对含量减少'试验选用的是凝固

后的酸奶和冷藏
AO

后的酸奶样品!凝固后的酸奶中酸性

物质主要与牦牛奶中的蛋白质结合使其含量减少!冷藏

AO

后的酸奶中酸性物质与醇类物质发生酯化反应形成

特殊风味物质而使其含量减少'所以在挥发性风味物质

中未检测出乳酸&乙酸&丁酸等分子量较小的酸性物质!

主要是分子量较大的酸性物质$冷藏后牦牛酸奶中的醛

类物质含量减少!可能是因氧化形成了酸性物质$酯类

是由醇类和酸类物质因酯化反应而生成的一类具有特殊

风味的物质!冷藏后牦牛酸奶中的酯类物质为
+

种!相对

含量
#)++*

!表明适度的冷藏有利于牦牛酸奶特殊风味

物质的形成$牦牛酸奶冷藏后酮类物质种类增加而含量

减少!可能是因氧化反应降低了其相对含量$牦牛酸奶

中的烷烃类物质在冷藏后的含量和种类均显著增加!可

能是由于烯醇类物质氧化造成的$

!!

综合来看!冷藏使得牦牛酸奶中的风味物质种类增

加!尤其是酯类物质含量增加!有利于牦牛酸奶风味的形

成$同时!在冷藏期间也使得酸性&烷烃物质含量增加!

表明适度的冷藏有利于其风味物质的形成但长时间的冷

藏不利于牦牛酸奶感官品质的保持$

#

!

结论
冷藏对牦牛酸奶中的蛋白质&脂肪&乳糖&水分等常

规营养成分无显著影响'但在一定程度上促进了牦牛酸

奶中蛋白质的降解和风味物质的形成'同时!使得牦牛酸

奶中不饱和脂肪酸的相对含量降低$综合来看!冷藏有

利于牦牛酸奶营养成分和挥发性物质的形成!并且适度

冷藏利于其营养价值和挥发性物质的保持$研究结果证

实了牦牛酸奶经过
AO

冷藏!营养品质未发生显著变化'

然而!对于牦牛酸奶冷藏期间哪些微生物和酶促进了蛋

白质的降解和不饱和脂肪酸的氧化未作深入研究!这将

是下一步研究的重点和方向$
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牦牛乳与其他哺乳动物乳常

规营养成分的比较分析1
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红原牦牛奶与常乳营养价值比

较1
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青藏高原地区牦牛鲜奶和酸奶营养

价值及微生物组成1
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青藏高原传统发酵牦牛奶中乳酸菌多样性及其益生

功能研究1
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基于标准化法评估的牦牛酸奶加工工

艺1
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川西高原牧区传统发酵牦牛酸奶

挥发性风味成分的分析1
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牦牛骨骼肌&平滑肌和心肌氨基酸和脂肪

酸组成分析及营养评价1
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舟山小黄鱼的营养成分测定与

分析1
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红托竹荪及竹荪蛋各部位主

要营养功能成分分析1
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种国产牛奶中脂肪酸营养价

值分析1
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烟叶样品中
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种氨基酸的微波水

解分析方法研究1
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洋葱酒&醋抗氧化能力比较及其

香气物质分析1
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李升升等$冷藏对牦牛酸奶营养成分及挥发性物质的影响


