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摘要:目的:分析对比单、双峰酸驼乳的品质与风味.方

法:通过理化检验、质构分析、流变学分析、固相微萃取—
气相色谱—质谱法、感官评价等方法检测单、双峰酸驼乳

的品质与 风 味 组 成.结果:单 峰 酸 驼 乳 的 活 菌 数、蛋 白

质、脂肪、总固形物含量以及抗氧化活性均低于双峰酸驼

乳(P＜０．０５),贮藏稳定性优于双峰酸驼乳(P＜０．０５).
双峰酸驼乳的硬度显著高于单峰酸驼乳(P＜０．０５),单峰

酸驼乳的黏附性绝对值、内聚性、胶黏性显著高于双峰酸

驼乳(P＜０．０５),两者的弹性和咀嚼性无显著差异.单、
双峰酸驼乳的表观黏度均呈现剪切稀释的流动特征,初

始表观黏度分别为５．８２,２．３３Pa􀅰s;两者均能形成触变

环,其面积分别为２４２１．８２,３６７４．１６Pa/s;两者均表现出

凝胶特性,单峰酸驼乳具有更高的弹性和黏性.单、双峰

酸驼乳中共检出４８种挥发性风味物质,其共有挥发性风

味物质含量差异显著(P＜０．０５),其中,双峰酸驼乳中的

挥发性酸类、酯类、醛类、酮类等风味阈值较低的物质相

对含量高于单峰酸驼乳,使其风味更优.单峰酸驼乳的

感官评分高于双峰酸驼乳(P＜０．０５).结论:双峰酸驼乳

的营养和风味物质含量更高,单峰酸驼乳在贮藏稳定性

和口感方面更优.
关键词:骆驼乳;酸驼乳;酸奶;质构特性;流变学特性;风

味物质;差异性分析

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoanalyzeandcomparethe

quality and flavor of dromedary and bifocalcamel yogurt．

Methods:Throughphysicochemicalanalysis,textureanalysis,

rheologicalanalysis,SPMEＧGCＧMC,sensoryevaluation,etc．,

theoveralldifferencesinqualityandflavorofdromedaryand

bifocalcamel yogurt were determined．Results: The viable

bacteriacount,protein,fat,totalsolidscontent,andantioxidant

activityofdromedarycamelyogurtwerelowerthanthoseof

bifocalcamelyogurt(P＜０．０５),butitexhibitedbetterstorage

stabilitythanbifocalcamelyogurt(P＜０．０５)．Textureanalysis

showedthatthehardnessofbifocalcamelyogurtwassignificantly
higherthanthatofdromedarycamelyogurt(P＜０．０５),while

theadhesiveness,cohesiveness,andgumminessofdromedary
camelyogurtweresignificantlyhigherthanthoseofbifocalcamel

yogurt(P ＜０．０５)．Nosignificantdifferences werefoundin

elasticityandchewinessbetweenthetwo．Rheologicalcharacteristics

showedthatbothsingleandbifocalcamelyogurtexhibitedshearＧ

thinningflowcharacteristics,withinitialapparentviscosityvaluesof

５．８２and２．３３Pa􀅰s,respectively．Bothformedthixotropicloops,

withareasof２４２１．８２and３６７４．１６ Pa/s,respectively．The

exhibitedgelproperties,withdromedarycamelyogurthaving
higherelasticity and viscosity．A totalof４８ volatileflavor

substancesweredetectedinsingleandbifocalcamelyogurt,with

significantdifferencesinthecontentofvolatileflavorsubstances

sharedbythetwocamelyogurttypes(P＜０．０５)．Thecontentof

volatileacids,esters,aldehydes,ketones,andothersubstances

withlowerflavorthresholdswasrelativelyhigherinbifocalcamel

yogurt,makingitsflavorsuperior．Thesensoryevaluationscore

ofdromedarycamelyogurtwashigherthanthatofbifocalcamel

yogurt(P＜０．０５)．Conclusion:Bifocalcamelyogurthashigher

nutritionalandflavorsubstancecontent,whiledromedarycamel

yogurtexhibitssuperiorstoragestabilityandtaste．

Keywords:camelmilk;camelyogurt;yogurt;textureanalysis;

rheologicalanalysis;flavorcompounds;differentialanalysis

驼乳为驼科动物的乳汁,富含维生素 C、不饱和脂肪

酸、铁和维生素B[１].骆驼发酵乳(酸驼乳)是由骆驼乳经

乳酸菌接种发酵而成,与普通的牛奶发酵乳(酸牛乳)相
比,酸驼乳中的蛋白质和钙等营养成分更易于人体吸收,
且酸驼乳的口感更加丰富.酸驼乳具有提升消化能力、
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促进肠胃蠕动、提高新陈代谢、延缓机体衰老和预防肿瘤

等作用[２].
目前,有关驼乳及驼乳制品的研究主要集中在骆驼

乳本身医用价值以及特性分析上[３－５],对酸驼乳的研究

主要集中在酸驼乳与牛、羊等酸奶的比较以及酸驼乳的

制备工艺优化上[６－９],而有关单、双峰等不同骆驼品种酸

奶品质和风味差异的评价比较尚未见报道.研究拟比较

单峰酸驼乳与双峰酸驼乳的理化性质、质构特性、流变学

特性以及挥发性风味物质的组成和含量,明确两者品质

与风味的差异,为酸驼乳制备工艺研究及产品的开发提

供依据.

１　材料与方法

１．１　试验材料

单峰骆驼乳、双峰骆驼乳:新疆塔城地区土尔滚村骆

驼养殖基地;
保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌:３００CFU/g,北京川秀

科技有限公司;
德曼—罗戈萨—夏普(MRS)培养基:山东西亚化学

有限公司;

２,２Ｇ联苯基Ｇ１Ｇ苦基肼基(DPPH)自由基、乙腈、邻苯

二甲醛、茚三酮溶液、柠檬酸钠缓冲溶液等:河南标准物

质研发中心.

１．２　仪器与设备

电温恒热水浴锅:HWS１２型,河南沃林仪器设备有

限公司;
酸度计:FE２０K型,北京恒奥德仪器仪表有限公司;
紫外 可 见 分 光 光 度 计:UVＧ１８００(PC)型,德 国

BRUKER公司;
物性分析仪:SMSTA．XTEpressEnhanced型,英国

StableMicroSystems公司;
旋转 流 变 仪:Brookfield RSX 型,美 国 Brookfield

公司;
固相微萃取仪:SPＧ６４A 型,上海思达分析仪器股份

有限公司;
气相 色 谱—质 谱 联 用 仪:７８９０AＧ５９７５C 型,安 捷 伦

(中国)科技有限公司.

１．３　试验方法

１．３．１　酸驼乳的制备　
骆驼乳预处理→添加白砂糖(６．５％)→均质(６０ ℃,

２０MPa)→高温灭菌(９５℃,５min)→冷却(４０℃以下)→
加入乳酸菌 发 酵 剂(２．５％)→ 分 装 → 恒 温 发 酵(４２ ℃,

８h)→冷藏后熟(４℃,２４h)[１０]

１．３．２　活菌数、酸度、pH、持水力及悬浮物稳定性测定

(１)活菌数:参照文献[１１].
(２)酸度:按 GB５００９．２３９—２０１６执行.
(３)pH 值:采用pH 酸度计.
(４)持水力:参照文献[１２].
(５)悬浮稳定性:参照文献[１３].

１．３．３　蛋白质、脂肪、总固形物含量测定

(１)蛋白质含量:按 GB５００９．５—２０１６执行.
(２)脂肪含量:按 GB５００９．６—２０１６执行.
(３)总固形物含量:按 GB５４１３．３９—２０１０执行.

１．３．４　抗氧化活性测定　参照文献[１４].

１．３．５　流变学特性测定　参照文献[１５].

１．３．６　全质构分析　参照文献[１６].

１．３．７　挥发性风味物质组成及相对含量测定　参照文

献[１７].

１．３．８　感官评定　由１０位专业人员组成感官评价小组,
按表１进行感官评价.

１．４　数据分析

采用 Origin８．０、Excel软件进行数据处理和方差分

析,使用SPSS２３．０软件进行显著性分析(P＜０．０５).

２　结果与分析

２．１　理化性质与贮藏稳定性

由表３可知,双峰酸驼乳的活菌数显著高于单峰酸

驼乳(P＜０．０５).酸奶中的活菌数与原料乳本身所含的

营养物质含量密切相关,一般情况下,营养物质含量越

高,酸奶中活菌数越高,活性越强.因此,推测双峰酸驼

乳中营养物质种类和含更量丰富,更适于乳酸菌的生长,
其乳酸菌的数量和活性更高,产酸更多.双峰酸驼乳的

滴定酸度显著高于单峰酸驼乳(P＜０．０５),双峰酸驼乳的

pH值显著低于单峰酸驼乳(P＜０．０５),与总活菌数的测

表１　酸驼乳感官评定表

Table１　Sensoryevaluationformforcamelyogurt

等级 色泽(１０分) 口感(２０分) 风味(３０分) 组织状态(４０分)

优秀(≥７５分) 颜色 适 中、均 匀 一 致、无 杂

质、有光泽(≥７分)

入口融化时间长、细腻滑

润可口、口感好(≥１５分)

奶香 味 浓 郁、无 其 他

异味(≥２０分)

无 冰 晶、细 腻 膨 (≥

３０分)

良好(６０~７５分) 色泽较浅、杂质不明显、无光

泽(４~７分)

入口融化时间较长、较细

腻、口感较好(１０~１５分)

有 奶 香 味 但 不 明 显

(１５~２０分)

冰晶小、不细腻、膨松

一般(２０~３０分)

差(＜６０分) 无色泽或颜色过重、有其他

异色和杂质(＜４分以下)

入口融化快、口感差、不细

腻(＜１０分)

几乎无奶的味道或奶

味过酸(＜１５分)

冰晶较大、不细腻、膨

松度差(＜２０分)

４７１
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表２　单峰酸驼乳与双峰酸驼乳的理化性质和贮藏性†

Table２　Thephysicochemicalpropertiesandstabilityofdromedaryandbifocalcamelyogurt

类别
总活菌数/

(CFU􀅰mL－１)
酸度/°T pH 值

稳定性

悬浮稳定性/NTU 持水力/％

单峰酸驼乳 ３．３３×１０７a ８８．４７±０．６２a ４．３８±０．２６a １０．２５±０．７４a ５６．８４±０．５４a

双峰酸驼乳 ３．９８×１０７b ９０．３４±０．６６b ４．２２±０．３４b ８．５９±０．６２b ４５．６７±０．４５b

　　　　　　　　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

定结果相对应.
贮藏稳定性上,单峰酸驼乳的悬浮稳定性和持水力

均显著高于双峰酸驼乳(P＜０．０５),可能是由于总固形物

含量影响了两种酸驼乳的悬浮物稳定性和持水能力[１８],
固形物含量越低其悬浮稳定性和持水力越高,稳定性就

越高.综上,单峰酸驼乳的稳定性优于双峰酸驼乳.

　　由表３可知,双峰酸驼乳的蛋白质、脂肪以及总固形

物含量显著高于单峰酸驼乳 (P＜０．０５).因此,双峰酸驼

乳的主要营养物质含量高于单峰酸驼乳,表明其营养价

值更高.

表３　单、双峰酸驼乳的主要营养物质含量†

Table３　Themainnutritionalcontentofdromedaryand
bifocalcamelyogurt ％

类别 蛋白质含量 脂肪含量 总固体含量

单峰酸驼乳 ４．６２±０．７４a ４．１７±０．２６a ２２．６７±０．１５a

双峰酸驼乳 ５．６７±０．３３b ５．４１±０．３５b ２６．６７±０．２７b

　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

２．２　抗氧化活性

采用 DPPH 自旋捕捉法测定发酵乳的抗氧化活性,
其自由基清除率越高,抗氧化活性越强[６].经检测,单峰

酸驼乳与 双 峰 酸 驼 乳 的 DPPH 自 由 基 清 除 率 分 别 为

(５５．４７±１．２５)％,(６６．３１±２．２５)％,双峰酸驼乳的抗氧化

活性显著高于单峰酸驼乳(P＜０．０５).抗氧化活性与物

料中的维生素C、维生素 E、多酚化合物等抗氧化活性物

质含量密切相关[６],含量越高抗氧化活性越强.因此,双
峰酸驼乳具有更强的抗氧化活性,可能与其含有更多的

抗氧化活性物质有关.

２．３　流变学特性

表观黏度值能够在一定程度上反映发酵乳内部组织

结构的特性以及是否具有剪切稀释的流动特征.由图１
可知,两种酸驼乳的表观黏度均随剪切速率的增大先大

幅降低后趋于平缓,表现出了剪切稀释的流动特征[１９].
二者表观黏度的整体变化趋势相同,但在低剪切速率时

的初始表观黏度值却相差较大,单峰酸驼乳的初始表观

黏度明显高于双峰酸驼乳,且整体曲线位于双峰酸驼乳

上方,说明单峰酸驼乳的表观黏度优于双峰酸驼乳.
触变特性可以反映剪切力使酸驼乳的内部结构发生

改变的情况,以及在撤去剪切力后酸驼乳状态恢复情况,
若形成触变环则可以判断发酵乳为黏弹性和正触变性流

体[１９].由图２可知,两种酸驼乳表现出不同的剪切应力,
酸驼乳的剪切升速与降速曲线均成环状,形成了触变环,
说明两者均为正触变流体,且剪切力使酸驼乳的内部结

构发生了改变,在撤去剪切力后酸驼乳恢复状态需要一

定的时间,两种酸驼乳的触变环形态差异较大,说明其触

变特性有较大差异.触变环面积越小,触变特性越优异,
两者的触变环面积分别为２４２１．８２,３６７４．１６Pa/s,双峰

酸驼乳的触变环面积明显大于单峰酸驼乳的,说明双峰

酸驼乳在剪切力作用下,内部组织结构发生的变化较大,

图１　酸驼乳样品表观黏度随剪切速率的变化曲线

Figure１　Thecurveofapparentviscosityofcamelyogurt
samplesasafunctionofshearrate

图２　酸驼乳样品剪切应力随剪切速率的变化曲线

Figure２　Thecurveofshearstressofcamelyogurt
samplesasafunctionofshearrate
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较不稳定,且状态恢复速度较慢.因此,单峰酸驼乳的触

变特性优于双峰酸驼乳.
弹性模量可以衡量样品抵抗弹性变形能力,反映发

酵乳的弹性.黏性模量则是由于不可逆变形而损失的能

量,反映了样品黏性大小[２０].由图３可知,两种酸驼乳的

弹性模量和黏性模量均随扫描频率的增加而增大,且各

自的弹性模量均大于黏性模量,在组织结构上均呈现一

定程度的凝胶特性.而单峰酸驼乳的弹性模量和黏性模

量均高于双峰酸驼乳的,说明单峰酸驼乳有更高的弹性

和黏性.因此,单峰酸驼乳的应变能力优于双峰酸驼乳.
综上,单峰酸驼乳的流变学特性表现优于双峰酸驼乳.

２．４　全质构分析

硬度与黏附性在一定程度上反映了样品的凝乳性

能,黏附性反映了探头克服样品黏着的程度,黏性越大,
黏附性的绝对值越大[２０].由表４可知,双峰酸驼乳的硬

度显著高于单峰酸驼乳(P＜０．０５),单峰酸驼乳的黏附性

图３　酸驼乳样品弹性模量和黏性模量随

扫描频率的变化曲线

Figure３　 Thecurveofelastic modulusandviscous
modulus of camel yogurt samples as a
functionofscanningfrequency

表４　单、双峰酸驼乳的全质构分析†

Table４　Thecompletetextureanalysisofdromedaryandbifocalcamelyogurt

类别 硬度/N 黏附性/(N􀅰s) 内聚性 胶黏性/N 弹性 咀嚼性/N

单峰酸驼乳 １４．２８±０．４８a －１２．４７±０．１５a ０．９７±０．１１a １８．６７±０．６８a ５．８９±０．４５ ０．８２±０．０３

双峰酸驼乳 １８．６２±０．７６b －６．７３±０．０４b ０．８２±０．０２b １５．２３±０．５７b ５．６１±０．０９ ０．８０±０．０８

　　　　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

绝对值显著高于双峰酸驼乳(P＜０．０５).与双峰酸驼乳

相比,单峰酸驼乳的硬度较小且黏附性较高,说明单峰酸

驼乳的凝乳效果更好.内聚性与胶黏性在一定程度上反

映了酸奶的质地和组织结构,内聚性较高的酸奶在质地

上更为均匀、细腻,胶黏性较高的酸奶质地更为浓稠,在
口腔内更容易黏附,单峰酸驼乳的内聚性与胶黏性均显

著大于双峰酸驼乳的(P＜０．０５),因此,单峰酸驼乳的酸

乳质地更细腻、浓稠.单峰酸驼乳与双峰酸驼乳在弹性

和咀嚼性上无显著差异.综上,单峰酸驼乳的质构特性

优于双峰酸驼乳的,单峰酸驼乳的内部结构较双峰酸驼

乳的更为稳定,凝乳效果更佳,质地更为浓稠、细腻.

２．５　挥发性风味物质的组成与含量

由图４可知,单峰酸驼乳的风味物质最高上限信号

响应值高于双峰酸驼乳的,表明单峰酸驼乳的特有风味

更强烈.两种酸驼乳共有的挥发性风味物质中,单峰酸

驼乳的总峰面积较低,说明其共有的风味物质相对含量

较双峰酸驼乳的低.

　　由表５可知,单、双峰酸驼乳中共检出４８种挥发性

风味物质,单峰酸驼乳样品中共检出挥发性风味物质

３７种,其中酸类６种,酯类３种,醛类６种 ,醇 类９种 ,酮

图４　酸驼乳的总离子流图

Figure４　Thetotalionflowofbifocalcamelyogurt
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类５种,烃类５种,其他类３种;双峰酸驼乳中共检出挥发

性风味物质共３７种,其中酸类７种,酯类４种,醛类８种,
醇类７种,酮类５种,烃类４种,其他类２种.两种酸驼乳

的共有挥发性风味物质含量差异显著(P＜０．０５).
酸类化合物是酸奶的主要风味物质,是决定酸奶滋

味的关键[２１],单、双峰酸驼乳的主要挥发性风味物质均为

酸类化合物,总相对含量分别为３１．０５％,３１．７１％,其中,
正己酸为两种酸驼乳的主要酸类化合物,相对含量分别

为１５．３５％,１２．６６％,正壬酸在单峰酸驼乳中单独检出,正
癸酸和十四酸在双峰酸驼乳中单独检出.

酯类物质的风味阈值低,风味作用明显.单、双峰酸

驼乳中酯类物质相对含量分别为１０．３８％,１２．６４％,其中

壬酸乙酯为双峰酸驼乳中单独检出,其能够对甲酸庚酯

进行良好的修饰,同时赋予双峰酸驼乳独特的果香风味,
尽管其相对含量不高,但风味阈值较低,较大程度上削弱

了脂肪酸及胺类所产生的苦涩风味.
醛类物质的风味阈值低,风味作用明显,是酸奶中氧

化风味的主要呈味物质[２１].单、双峰酸驼乳中醛类物质

相对含量分别为１３．０７％,１４．９５％,其中,反式Ｇ２Ｇ庚烯醛

在单峰酸驼乳中单独检出,使其具有青草味和微弱的刺

激臭味,属于异味物质之一.反式Ｇ２Ｇ辛烯醛、反式Ｇ２Ｇ癸烯

醛和反式Ｇ７Ｇ十六碳烯醛在双峰酸驼乳中单独检出,使其

具有特有的脂肪香味和肉香味,其风味更醇厚.

　　醇类物质的风味阈值较高,风味作用不明显,主要起

辅助作用.单、双峰酸驼乳中醇类物质相对含量分别为

１６．２１％,２０．３７％.
酮类物质是多种风味化合物的中间体,风味作用明

显.单、双峰酸驼乳中酮类物质相对含量分别为６．４５％,

７．９２％,其中,２Ｇ庚酮、３,５Ｇ辛二烯Ｇ２Ｇ酮和４Ｇ羟基Ｇ４Ｇ甲基环

己酮在单峰酸驼乳中单独检出,可为其带来特殊的梨香

表５　单、双峰酸驼乳的风味成分†

Table５　Theflavorcomponentsofdromedaryandbifocalcamelyogurt

类别 化合物

保留时间/min

单峰酸

驼乳

双峰酸

驼乳

相对含量/％

单峰酸

驼乳

双峰酸

驼乳

类别 化合物

保留时间/min

单峰酸

驼乳

双峰酸

驼乳

相对含量/％

单峰酸

驼乳

双峰酸

驼乳

酸类　 乙酸 １２．７８ １６．４８ １．６０a １．９８b

正己酸 １４．２３ １５．４５ １５．３５a １２．６６b

正壬酸 １２．６２ — ４．６８ —

正辛酸 １９．０７ ２１．３１ ７．３８a １０．７４b

正庚酸 ２０．５３ １９．１４ １．４５a １．７１b

正癸酸 — ２９．４７ — ３．６７

苯甲酸 １１．４６ ９．６３ ０．５９a ０．６２b

十四酸 — ６．３２ — ０．３３

酯类　 甲酸辛酯 １４．５７ １９．２２ ４．２４a ３．３３b

甲酸庚酯 ５．３２ ９．８１ ２．８６a ３．４５b

壬酸乙酯 — １０．９３ — ２．３７

癸酸乙酯 １７．７３ １４．５５ ３．２８a ３．４９b

醛类　 异戊醛 ３．４５ ４．６２ ０．４７a １．１９b

正己醛 ６．２２ ４．１６ １．３６a １．４０b

正庚醛 ９．７８ ６．４７ １．３２a ０．３４b

反式Ｇ２Ｇ庚烯醛 １２．０５ — １．３５ —

苯甲醛 １１．８５ １２．５１ ３．３２a ３．４４b

反式Ｇ２Ｇ辛烯醛 — ２４．３９ — ２．８６

正壬醛 １７．８８ １２．５４ ３．４８a ２．９７b

反式Ｇ２Ｇ癸烯醛 — ２２．１４ １．７７a １．４２b

反式Ｇ７Ｇ十六碳烯醛 — ７．３３ — １．３３

醇类　 乙醇 １．２１ ２．３７ １．５６a ２．７５b

异戊醇 — ７．２５ — ３．１４

正庚醇 １５．６４ １４．９８ ２．８８a ３．７５b

醇类　 正己醇 ８．８６ ７．３２ ２．６４a ３．８４b

乙基乙醇 １４．６６ １４．１４ ２．３４a ０．８２b

１Ｇ辛烯Ｇ３Ｇ醇 ４．５７ — １．５４ —

环己(基)硫醇 １１．４３ — １．６６a ０．４１b

正辛醇 １６．３３ １６．７８ ２．６８a ３．６４b

正壬醇 ２０．８０ ２０．１７ １．４７a ２．４３b

正癸醇 ８．６４ — ０．４４ —

酮类　 ３Ｇ羟基Ｇ２Ｇ丁酮 — ３．６４ — ３．５２

４Ｇ甲基Ｇ２Ｇ己酮 — ９．５１ — １．６３

２Ｇ庚酮 ６．２４ — ０．５７ —

２Ｇ壬酮 １５．７３ １５．２１ １．０４a １．１７b

２Ｇ十一酮 — ４．３２ — ０．１２

３Ｇ辛烯Ｇ２Ｇ酮 １１．７６ ９．４４ ２．２２a １．４８b

３,５Ｇ辛二烯Ｇ２Ｇ酮 ９．３４ — １．１７ —

４Ｇ羟基Ｇ４Ｇ甲基环己酮 ６．５９ — １．４５ —

烷烃类 正庚烷 ３．２１ ３．５７ １．７１a ０．４３b

正十四烷 ２８．０４ — １．２９ —

正十九烷 ３１．２４ ３１．６６ １．０９a ０．４７b

２,６,１０Ｇ三甲基十四烷 ３３．５２ ３４．１６ ０．２２a ０．８１b

二苯基甲烷 １１．４５ — ０．０２ —

烯烃类 苯并环丁烯 — ８．０９ — １．６４

其他　 二甲基二硫 ３．６４ — ０．６４ —

２,６Ｇ二叔丁基对甲酚 ２２．４４ ２３．４７ ２．２５a ２．８２b

２,４Ｇ二叔丁基苯酚 ２１．４５ １９．６３ ３．２１a ０．８７b

　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５);“—”表示未检出.
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味和轻微药香味;３Ｇ羟基Ｇ２Ｇ丁酮、４Ｇ甲基Ｇ２Ｇ己酮和２Ｇ十一

酮在双峰酸驼乳中单独检出,可为其带来轻微芸香和桃

香味.

其他类别化合物主要由烷烃类、烯烃类以及含硫物

质组成,其风味阈值较低,较大程度上影响酸奶整体风味

的形成.

以阈值较低的酸类、酯类、醛类、酮类挥发性化合物

分析来看,双峰酸驼乳中酸类、酯类、醛类、酮类挥发性化

合物相对含量均高于单峰酸驼乳,其中的呈味物质使其

具有更明显的奶香味,风味更加醇厚,更多地掩盖了酸驼

乳中特有的驼乳异味.因此,双峰酸驼乳的风味优于单

峰酸驼乳.

２．６　感官评定

由表６可知,单、双峰酸驼乳的感官评分在色泽、组

织形态、风味、口感以及总得分上存在显著性差异(P＜

０．０５).色泽上,双峰酸驼乳的评分显著高于单峰酸驼乳,

两者均呈白色,但双峰酸驼乳呈亮白色;口感上,单峰酸

驼乳的评分显著高于双峰酸驼乳,可能是由于双峰酸驼

乳的组织结构较为脆弱,持水性较差,也有可能是双峰酸

驼乳的凝乳状态不理想,具有水状的稠度;风味上,双峰

酸驼乳的评分显著高于单峰酸驼乳,是由于双峰酸驼乳

中挥发性风味物质更多、更丰富,与挥发性风味物质的检

测相对应;单峰酸驼乳的组织形态以及总得分均显著高

于双峰酸驼乳.

表６　单、双峰酸驼乳感官评分结果†

Table６　Sensoryevaluationresultsofdromedaryand

bifocalcamelyogurt

类别 色泽 口感 风味 组织状态 总分

单峰酸驼乳 ９．２a １９．６a ２６．１a ３７．６a ９２．５a

双峰酸驼乳 １０．４b １７．２b ２８．５b ３２．４b ８７．５b

　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

３　结论
比较了单、双峰酸驼乳的品质和风味的整体差异.

结果表明,双峰酸驼乳的活菌数、蛋白质、脂肪、总固形物

含量以及抗氧化活性均高于单峰酸驼乳,单峰酸驼乳的

贮藏稳定性(悬浮物稳定性和持水力)优于双峰酸驼乳.

双峰酸驼乳的硬度显著高于单峰酸驼乳,单峰酸驼乳的

黏附性绝对值、内聚性和胶黏性高于双峰酸驼乳,单峰酸

驼乳的质构特性优于双峰酸驼乳.单、双峰酸驼乳的表

观黏度均呈现剪切稀释的流动特征,黏度大小为单峰酸

驼乳＞双峰酸驼乳;单、双峰酸驼乳均能形成触变环,且
触变环面积为双峰酸驼乳＞单峰酸驼乳;单、双峰酸驼乳

的弹性模量均高于黏性模量,表现出凝胶特性,单峰酸驼

乳具有更高的弹性和黏性.单峰酸驼乳的流变学特性优

于双峰酸驼乳.双峰酸驼乳中风味阈值较低的几类挥发

性物质相对含量均高于单峰酸驼乳,使其风味更优.单

峰酸驼乳的感官评分高于双峰酸驼乳.综上,双峰酸驼

乳在营养和风味上具有优势,同时单峰酸驼乳在贮藏稳

定性和口感方面具有一定潜力.后续可重点研究的问

题:① 酸驼乳内部交联结构的微观分析与研究;② 优化

酸驼乳制备工艺,克服其因内部无大分子蛋白质和脂肪

颗粒过小造成的无法形成稳定分子联束从而导致的内部

结构不稳定,凝乳不佳的问题.
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