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内蒙古与新疆双峰驼乳化学成分特征
比较分析
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摘   要：本文汇总分析了1984—2023年国内在线发表的25 篇研究论文中有关双峰驼乳基本化学成分含量

的数据，结果表明，内蒙古自治区（简称“内蒙古”）和新疆维吾尔自治区（简称“新疆”）两地双峰

驼乳化学成分含量存在一定差异。其中，内蒙古双峰驼乳乳糖含量（5.30±0.75）g/100 g和非脂乳固体含

量（10.05±1.11）g/100 g＞新疆双峰驼乳（4.73±0.46）g/100 g和（9.59±0.55）g/100 g；新疆双峰驼乳

脂肪含量（6.04±0.85）g/100 g和能量含量（372±33）kJ/100 g＞内蒙古双峰驼乳（5.05±1.33） g/100 g

和（343±48）kJ/100 g；新疆双峰驼乳蛋白质含量（4.00±0.43）g/100g、灰分（0.87±0.07）g/100g及总

固体含量（15.65±1.04）g/100g也略高于内蒙古双峰驼乳（3.91±0.50）g/100g、（0.84±0.07）g/100g及

（15.10±1.53）g/100g。经多变量方差分析和显著性检验，内蒙古和新疆两地双峰驼乳中脂肪和乳糖含量

差异极显著（P＜0.001）；能量差异显著（P＜0.01）；非脂乳固体含量存在统计学差异（P＜0.05）；蛋白

质、灰分和总固体含量差异不显著（P＞0.05）。
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0 引言

双峰驼乳富含营养及功能活性成分，其中总乳

固体、脂肪和乳蛋白含量明显高于牛乳、羊乳、马

乳和母乳[1～4]，钙、钾、钠和铁含量远高于人乳和

牛乳，维生素C和维生素D含量显著高于牛乳，维生

素E含量与母乳接近[5]。双峰驼乳中缺少易引起过敏

的β-乳球蛋白，同时富含α-乳白蛋白，与母乳接

近，可作为母乳替代品[6]。另外，双峰驼乳中富含独

特的重链免疫球蛋白和乳铁蛋白，可发挥抗炎[7]、降

血糖[8]、降血压及抗癌[9]等作用。

我国骆驼养殖主要集中在内蒙古自治区（简

称“内蒙古”）和新疆维吾尔自治区（简称“新

疆”），本研究通过分析两地双峰驼乳化学成分含

量，并汇总国内有关双峰驼乳化学成分含量分析的

相关文献，比对内蒙古和新疆双峰驼乳中常规化学

成分含量的差异，以期为研究人员、双峰驼乳加工

企业和消费者全面客观认识我国驼乳的优势营养物

质和地区差异，为开发和延展两地双峰驼乳特色优

势产品提供参考。

1 材料与方法

收 集 1 9 8 4 — 2 0 2 3 年 国 内 在 线 发 表 的 2 5  篇

有 关 双 峰 驼 乳 化 学 成 分 含 量 文 献 ， 涉 及 内 蒙 古

的 1 4  篇 [10～23]、28 组数据（表1）；涉及新疆的12 

篇[18，24～34]、32 组数据（表2）；其中1 篇[18]文献含

内蒙古和新疆两地双峰驼乳的数据。对数据统计计

算，利用SPSS Statistics 27.0 软件一般线性模型的多

变量方差分析，对两地双峰驼乳的化学成分含量差

异进行显著性检验。

文献汇总数据包含能量、脂肪、蛋白质、乳

糖、灰分、非脂乳固体、总固体。有效数据采用情

况说明如下：（1）文献录入双峰驼乳数据需含脂

肪、蛋白质、乳糖（碳水化合物）、灰分4 项，前3

项为必需项。（2）缺灰分含量、但有非脂乳固体或

总固体含量者，通过后者和其他化学成分含量计算

灰分含量，如所得数据＜0.6 g/100 g或＞1 g/100 g，

则舍弃，按省区内平均灰分含量计算。（3）初乳

和过渡乳数据不列入统计范围。（4）受检测仪器、

方法等影响，部分文献非脂乳固体、总固体含量和

4 种基本化学成分含量数据不吻合，差距较大，为统

一起见，本文一律按“总固体=脂肪+蛋白质+乳糖

+灰分”“非脂乳固体=总固体-脂肪”统计计算。

（5）多数文献不含能量含量，本文能量含量按食物

营养素能量折算系数“能量=脂肪×37 kJ/g+蛋白质

×17 kJ/g+乳糖×17 kJ/g”计算。（6）各文献对双峰

驼乳化学成分含量的计量单位有“g/100 g”“g/100 

mL”“%”等，本文统一采用“g/100 g”。

2 结果

2.1 内蒙古和新疆双峰驼乳化学成分含量

由表1、表2可知，双峰驼乳的4 种基本化学成

分中，脂肪含量范围最广，变异系数（C.V，%）最

高， 灰分含量的变异系数最低；内蒙古双峰驼乳乳

糖、非脂乳固体的平均含量高于新疆双峰驼乳，新

表 1 内蒙古双峰驼乳化学成分含量数据统计 [10~23]

 化学成分

数值

能量
（kJ/100 g）

脂肪
（g/100 g）

蛋白质
（g/100 g）

乳糖
（g/100 g）

灰分
（g/100 g）

非脂乳固体（SNF)
（g/100 g）

总固体
（g/100 g）

平均值 ± 标准差 343±48 5.05±1.33 3.91±0.50 5.30±0.75 0.84±0.07 10.05±1.11 15.10±1.53

变异系数
（C.V，%）

13.99 26.34 12.79 14.15 8.33   11.04 10.13

最小值 239 2.11 3.03 4.24 0.66 8.21 12.39

最大值 450 7.87 4.87 7.23 0.97 12.69 18.40

最大值 / 最小值 1.88 3.73 1.61 1.71 1.47 1.55 1.49
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疆双峰驼乳的能量、脂肪平均含量高于内蒙古，两

地双峰驼乳蛋白质、灰分、总固体平均含量基本相

近；内蒙古双峰驼乳各种化学成分含量的范围、变

异系数（C.V，%）和最大值/最小值的比值均大于

新疆双峰驼乳。

2.2 内蒙古和新疆双峰驼乳化学成分含量一

般线性模型检验

对内蒙古、新疆双峰驼乳基本化学成分含量进

行显著性检验，结果表明，两地双峰驼乳中脂肪和

乳糖含量差异极显著（P＜0.001）；能量差异显著

（P＜0.01）；非脂乳固体含量存在统计学差异（P

＜0.05）；蛋白质、灰分和总固体含量差异不显著

（P＞0.05）（表3）。

3 内蒙古和新疆双峰驼乳化学成分含
量差异分析

3.1 脂肪

内蒙古双峰驼乳平均脂肪含量5.05 g/100 g，

低于新疆的6.04 g/100 g。内蒙古双峰驼乳脂肪含量

2.11～7.87 g/100g，分散度较高，最高值是最低值的

3.73 倍；新疆双峰驼乳中脂肪含量4.77～7.77 g/100 

g ， 分 散 度 较 低 ， 最 高 值 是 最 低 值 的 1 . 6 3  倍

（图1）。

3.2 蛋白质

内蒙古双峰驼乳平均乳蛋白含量3.91 g/100 g，

略低于新疆双峰驼乳（4.00 g/100 g）；两地双峰

表 2 新疆双峰驼乳化学成分含量数据统计 [24~34]

化学成分

数值

能量
（kJ/100 g）

脂肪
（g/100 g）

蛋白质
（g/100 g）

乳糖
（g/100 g）

灰分
（g/100 g）

非脂乳固体（SNF)
（g/100 g）

总固体
（g/100 g）

平均值 ± 标准差 372±33 6.04±0.85 4.00±0.43 4.73±0.46 0.87±0.07 9.59±0.55 15.65±1.04

变异系数
（C.V，%）

8.87 14.07 10.75   9.73 8.05 5.74 6.65

最小值 326 4.77 3.38 4.06 0.66 8.56 13.97

最大值 442 7.77 5.16 5.70 0.98 11.25 17.78

最大值 / 最小值 1.36 1.63 1.53 1.40 1.48 1.31 1.27

表 3  内蒙古和新疆双峰驼乳化学成分含量显著性
分析统计

化学成分 P 值

脂肪 ＜ 0.001

蛋白质 0.432

乳糖 ＜ 0.001

灰分 0.095

非脂乳固体 0.047

总固体 0.103

能量 0.009

注：P＜0.001差异极显著，P＜0.01差异显著，P＜0.05存在统计学差异

图 1 内蒙古和新疆双峰驼乳脂肪含量差异分析

图 2 内蒙古和新疆双峰驼乳蛋白含量差异分析
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驼乳蛋白质含量分散程度较低，内蒙古的含量范

围3.03～4.87 g/100 g，新疆的含量范围3.38～5.16 

g/100 g，两者最高值分别为最低值的1.61 倍和1.53 

倍（图2）。

3.3 乳糖

内蒙古双峰驼乳平均乳糖含量（5.30 g/100 g）

显著高于新疆（4.73 g/100 g），差值达0.57 g/100 g；

内蒙古双峰驼乳乳糖含量分布范围较广（4.24～7.23 

g/100 g），新疆双峰驼乳乳糖含量分布较集中（4.06 

～5.70 g/100 g），两者最高值分别为最低值的1.71 

倍和1.40 倍（图3）。

3.4 灰分

双峰驼乳中灰分含量一般代表矿物盐或无机

盐含量，通常较恒定。因此，灰分含量是评判双

峰驼乳是否掺水或评价其质量的指标之一。新疆

双峰驼乳灰分含量（0.87 g/100 g）略高于内蒙古

（0.84 g/100 g），两者差异不大；新疆双峰驼乳灰

分分布范围0.66～0.98 g/100 g，内蒙古的分布范围

0.66～0.97 g/100 g，两者基本一致（图4）。

3.5 非脂乳固体和总固体

双峰驼乳由水分和总固体两大部分构成，而非

脂乳固体和脂肪又构成总固体。乳中非脂乳固体

和总固体是开展生乳质量评价的关键指标，也是

乳品加工过程中的重要参考指标。内蒙古双峰驼

乳中非脂乳固体含量（10.05 g/100 g）略高于新

疆（9.59 g/100 g）；而新疆双峰驼乳总固体含量

（15.65 g/100 g）略高于内蒙古（15.10 g/100 g）。

总固体含量决定双峰驼乳的产品率，新疆稍占优势

（图5）。

3.6 能量

能 量 是 生 命 活 动 的 基 础 ， 双 峰 驼 乳 中 的 脂

肪、蛋白质、乳糖可通过在体内氧化产生能量，

发挥各自不同的生理功能。能量的计算公式为：

能量kJ（kJ）=（蛋白质g+乳糖 g）×17 kJ/g+

脂肪g×37 kJ/g。新疆双峰驼乳平均能量为372 

kJ/100 g，内蒙古的为343 KJ/100 g，前者比后

者高29 k J /100  g（8 .75%）。主要原因是新疆

双 峰 驼 乳 中 脂 肪 含 量 较 高 ， 对 总 能 量 贡 献 率 为

60 .22%，而内蒙古的脂肪对总能量的贡献率为

54.52%（图6）。

图 3 内蒙古和新疆双峰驼乳乳糖含量差异分析

图 5 内蒙古和新疆双峰驼乳非脂乳固体和总固体含量
差异分析

图 4 内蒙古和新疆双峰驼乳灰分含量差异分析
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4 内蒙古和新疆双峰驼乳化学成分含
量差异因素讨论

研究表明，双峰驼乳化学成分含量受品种[35]、

泌乳阶段[36]、季节[37]、日粮营养、饲喂方式[38]、检测

样本量、仪器和方法[39]等多种因素影响。

4.1 品种

内蒙古和新疆的双峰骆驼品种不同，内蒙古主

要为阿拉善双峰驼和苏尼特双峰驼，新疆主要为准

噶尔双峰驼和塔里木双峰驼。由于新疆的双峰驼乳

开发最早始于北疆，目前有关其化学成分含量研究

的文献以准噶尔驼为主，而内蒙古的文献以阿拉善

驼居多。品种是双峰驼乳化学成分含量差异的主要

影响因素之一，但内蒙古和新疆不同品种双峰驼乳

化学成分含量的比较分析，应尽量在相同条件下进

行，目前尚无足够资料，需专题研究。

4.2 泌乳阶段

同一泌乳期的不同泌乳阶段，双峰驼乳中化学

成分含量差异较大。吉日木图等[12]研究表明，从初

乳期到常乳期，双峰驼乳中蛋白质和总固体含量经

历大幅下降至逐渐下降、脂肪含量经历大幅上升至

逐渐上升的过程，乳糖含量则相对平稳。明亮等[23]

将骆驼泌乳期分为泌乳初期[（3±2）d]、泌乳中期

[（100±5）d]、泌乳后期[（200±5）d]、泌乳末

期[（320±5）d]4 个阶段，各阶段双峰驼乳检测结

果显示，蛋白质、脂肪、总固体含量从高到低排序

均为泌乳初期＞泌乳末期＞泌乳后期＞泌乳中期。

叶东东等[29]将骆驼泌乳期分为泌乳初期（1～2泌乳

月）、泌乳盛期（3～6泌乳月）、泌乳中期（7～10

泌乳月）、泌乳后期（11～14泌乳月），检测结

果表明，泌乳中期脂肪含量显著高于初期和盛期

（P ＜0.05），后期显著高于中期（P ＜0.05）；泌

乳初期蛋白质含量显著高于盛期、中期和后期（P

＜0.05），后3 个时期间无显著差异（P＞0.05）；

泌乳初期和盛期乳糖含量显著高于中期和后期（P

＜0.05）。以上两项研究对泌乳期和泌乳月划分有

异同：两者对泌乳初期泌乳日定义不同，前者为

3±2 d，属于初乳或过渡乳；后者为1～2 月，属于

常乳，无可比性。但两者后3 个阶段泌乳月或泌乳日

有重叠，化学成分含量呈相似变化规律。

4.3 季节 

研究表明，采样季节对双峰驼乳化学成分含

量、尤其是乳脂率影响最大。陈泽明等[22]研究在放

牧条件下内蒙古阿拉善双峰驼乳化学成分含量的

变化规律，分别于1、4、7、10 月中旬（分别代表

春、夏、秋、冬季）采集双峰驼乳样本进行测定。

结果表明，除灰分外，不同季节双峰驼乳中脂肪、

蛋白质、乳糖、非脂乳固体含量均有极显著差异

（P ＜0.01），春季脂肪含量最高，夏季蛋白质含

量最高，冬季乳糖和非脂乳固体含量最高。张梦华

等[40]整理、分析新疆某加工企业全年收购双峰驼乳

的质量检验记录，根据当地气候特点，将四季对应

月份设定为春季3—5月、夏季6—8月、秋季9—11

月、冬季12—次年2月。研究结果显示，四季双峰驼

乳中脂肪、蛋白质、乳糖含量均有极显著差异（P

＜0.01）；冬季脂肪和蛋白质含量最高，秋季乳糖含

量最高。由于不同地区气候条件有别，研究者设定

季节对应月份有差异，导致结论不一致。

4.4 日粮营养和饲喂方式

饲养管理包括饲养方式（放牧或舍饲）、饲草

图 6 内蒙古和新疆双峰驼乳能量差异分析
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料营养、饮水、挤奶等。骆驼是以放牧养殖为主的

牲畜。长期自然、人工选择过程中，生长、繁殖、

泌乳、育羔等生理进程已和当地自然环境巧妙适

应。其繁殖周期、泌乳阶段基本与当地草场质量变

化规律协调。母驼泌乳初期、盛期、中期、后期，

和草场返青期、盛草期、枯草前期、枯草期对应。

双峰驼乳产量和化学成分含量随之规律性变化。以

新疆阿勒泰为例，3—5月为骆驼产羔期，母驼泌乳

初期正值草场返青期，牧草匮乏，需补喂草料，此

时双峰驼乳产量较低，蛋白质、脂肪、乳糖、非脂

乳固体含量较高；6—8月进入盛草期，气温升高、

牧草量多质优，可提供丰富营养物质，母驼进入泌

乳盛期，饮水量增加、产奶量上升，但受“稀释效

应”影响，脂肪、非脂乳固体和总固体含量降至四

季最低；9—11月草场处于枯草前期，母驼产奶量下

降，脂肪、乳糖、非脂乳固体、总固体含量上升；12

月—次年2月为严寒季节，草场处于枯草期，母驼进

入泌乳后期，产奶量进一步下降，脂肪、蛋白质、总

固体含量为四季最高，但乳糖含量为最低[40]。

饲料加工方式对骆驼泌乳性能也有一定影响。米热

古丽·伊马木等[41]研究，混合精料中用粉碎玉米和膨化

玉米片代替磨碎玉米，可提高骆驼产奶量以及蛋白质、

乳糖和非脂乳固体含量，但脂肪含量有所下降。

4.5 检测样本量、仪器和方法

本文引用文献时间跨度较大，检测双峰驼乳化

学成分含量的样本量、仪器和方法各不相同。检测

仪器有国产和进口的各种型号快速乳成分分析仪、

多功能乳成分分析仪或牛奶成分分析仪，检验方法

有国标法、参照国标法，个别成分采用减差法计

算。检测仪器和方法差别导致化学成分含量数据存

在一定程度的差距和不可比性[42]。

5 结论

5.1 新疆与内蒙古双峰驼乳化学成分差异分析

基于国内25 篇文献的60 组数据分析表明，内

蒙古与新疆双峰驼乳的化学成分存在显著差异：

内蒙古驼乳的乳糖（5.30±0.75） g/100 g和非脂

乳固体（10.05±1.11） g/100 g含量显著高于新疆

分别为（4.73±0.46） g/100 g和（9.59±0.55 ）

g/100 g，差值达12.05%和4.80%；而新疆驼乳的脂

肪（6.04±0.85） g/100 g、总固体（15.65±1.04 ）

g/100 g及能量（372±33） kJ/100 g均显著高于内蒙

古分别为（5.05±1.33） g/100 g、（15.10±1.53） 

g/100 g和（343±48） kJ/100 g），差值分别为

19.6%、3.64%和8.45%。多变量方差分析显示，脂肪

与乳糖含量差异极显著（P＜0.001），能量值差异

显著（P＜0.01），非脂乳固体存在统计学差异（P

＜0.05），而蛋白质、灰分及总固体差异不显著（P

＞0.05）。基于这些差异特征，产业应用方面建议新

疆驼乳更适合开发高营养密度产品（如能量饮料或

全脂乳粉），内蒙古驼乳则可侧重功能性乳糖制品

或低脂乳品的生产。

5.2 差异形成因素及研究展望

双峰驼乳化学成分受多因素交互影响，包括品

种、泌乳阶段、季节、饲喂管理等。本研究数据

为多因素综合作用的结果，但未控制变量间的对

等性。未来研究需在标准化条件下（如相同泌乳

期、统一检测方法）进行对比，以更精准解析地

域差异的主导因素，为驼乳资源的高值化利用提

供科学依据。 C
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Comparative Analysis of Chemical Composition Characteristics of 
Bactrian Camel Milk in Inner Mongolia and Xinjiang

LI Yongqing1，3，4，CAI Kuojun1，2，WANG Tao1，2，SUN Pengliang1，XU Min1，2*，

LU Donglin1*

     1Xinjiang Uygur Autonomous Region Dairy Association，Urumqi Xinjiang 830063 
     2Urumqi Animal Disease Control and Diagnosis Center，Urumqi Xinjiang 830063 
     3Xinjiang Uygur Autonomous Region Academy of Animal Science，Urumqi Xinjiang 830011 

4College of Animal Science &Technology，Huazhong Agricultural University，Wuhan Hubei 430070

Abstract：This paper summarized and analyzed the data on the basic chemical composition of Bactrian camel milk 

from 25 research papers published online in China from 1984 to 2023.The results indicated that there were certain 

differences in the chemical composition of Bactrian camel milk between Inner Mongolia Autonomous Region

（Inner Mongolia） and Xinjiang Uygur Autonomous Region（short for Xinjiang）. Specifically，the lactose 

content of Bactrian camel milk in Inner Mongolia was（5.30±0.75）g/100 g and the non-fat milk solid content was

（10.05±1.11）g/100 g ，which were greater than those of camel milk in Xinjiang region [（4.73±0.46）g/100 g 

and（9.59±0.55）g/100 g]. Conversely，the fat content of Bactrian camel milk in Xinjiang was（6.04±0.85）g/100 

g and the energy content was（372±33）kJ/100 g，which were greater than those in Inner Mongolia [（5.05±1.33）

g/100 g and（343±48）kJ/100 g]. The protein content was（4.00 ± 0.43）g/100 g，ash content was（0.87 ± 0.07）

g/100 g，and total solid content was（15.65 ± 1.04）g/100 g of Xinjiang Bactrian camel milk were also slightly 

higher than those of Inner Mongolia Bactrian camel milk（3.91 ± 0.50）g/100 g，（0.84 ± 0.07）g/100 g and

（15.10 ± 1.53）g/100 g. Multivariate analysis of variance and significance tests showed that the differences in 

fat and lactose contents of Bactrian camel milk between Inner Mongolia and Xinjiang were highly significant（P

＜0.001）；The energy difference was significant（P＜0.01）；There was a statistically significant differences in 

the solid content of non-fat milk（P＜0.05）；There was no significant difference in protein，ash content and total 

solid content（P＞0.05）.

Keywords：Bactrian camel milk；Inner Mongolia Autonomous Region（short for Inner Mongolia）；Xinjiang 

Uygur Autonomous Region（short for Xinjiang）；chemical composition；characteristic
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