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驼乳粉产品的研究开发进展
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摘   要：由于地域和产量限制等影响，驼乳粉市场发展受限制。驼乳作为新疆特色乳品资源，为促进驼乳研

究、利用，本文从驼乳成分、医疗保健作用、驼乳粉发展现状，以及调制驼乳粉执行标准对比等对驼乳粉进

行多方面探讨，对驼乳粉产业未来发展提出建议。改进更高效高品质的驼乳粉生产技术、制定“掺假”标准

和制约手段，是促进我国驼乳粉产业蓬勃发展的有效方式。
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0 引言

近年随着人们生活水平提高，特色乳的营养价

值和保健功效被越来越多的消费者认知，市场上牦

牛、羊、骆驼乳等特色乳产品和品牌日渐增多，呈

现出一片繁荣的景象[1]。骆驼是一种反刍哺乳动物，

是我国西北和华北荒漠、半荒漠地区重要畜种资源

之一，是边疆牧区蒙古族、哈萨克族等民族特色产

业，其分泌的驼乳含有大量不饱和脂肪酸、维生素C

和矿物质等，具有很高的营养价值，因此驼乳被称

为“沙漠白金”[2～5]。

从骆驼乳的国际市场产品看，目前有纯骆驼乳

粉、调制骆驼乳粉、骆驼乳冰淇淋、骆驼乳干酪、

酸骆驼乳、骆驼乳糖果等[6]。国内驼乳制品主要有

纯骆驼乳粉、调制骆驼乳粉、骆驼灭菌乳、骆驼酸

乳、骆驼奶酪、骆驼奶条、骆驼奶茶、驼乳益生菌

咀嚼片、驼初乳胶囊、驼乳饮料等。市售液态驼乳

产品有罐装高温灭菌奶、驼奶饮料等，但液态奶运

输成本高，固态乳粉的优势是保质期长运输方便，
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畅销的驼乳粉产品主要有全脂驼粉、驼初乳粉、酸

驼粉等。

由于骆驼是戈壁荒漠地区的畜种，产奶受季节

影响，奶源分散且稀少，生产成本高，尚未实现大

规模化经营，导致价格昂贵，目前新鲜驼乳市场价

格40 元/kg左右，是牛乳的十几倍。驼乳极易腐败

变质，高额运输贮存成本是制约驼乳发展的重要因

素，因此变成更易储存运输的粉末状态产品是较好

方式。在这个过程中，一方面延长保质期，同时降

低运输贮存成本，最大程度保留驼乳营养价值。基

于此，本文重点论述驼乳粉研究开发现状，包括驼

乳的成分及医疗保健作用，着重论述驼乳粉的研究

现状和加工检测技术，以及各现行有效的驼乳粉相

关标准间的对比，在此基础上讨论驼乳粉产业发展

前景，旨在与各位同行交流学习，促进驼乳及驼乳

粉产业发展。

1 驼乳的成分

骆驼是新疆地区的重要传统乳用家畜之一，主

要指“双峰驼”[7]。驼乳具有较好的营养价值，这

得益于其较为独特的营养构成，骆驼乳比其他反刍

动物乳更接近母乳，是人类理想的营养来源。研究

表明，驼乳有丰富的蛋白质、氨基酸、脂肪、脂肪

酸、碳水化合物、矿物质、维生素等。然而，骆驼

乳的成分随地理位置、营养条件、品种、哺乳阶

段、产仔年龄以及季节变化产生较大变化[8]。

研究表明，新疆地区的驼乳中蛋白质含量约

为4.45%，氨基酸含量约为4.50%，脂肪（多为不

饱和脂肪酸）含量为5.65%～6.39%，乳糖含量约

4.80%[9]。驼奶蛋白质和脂肪含量高于牛奶，乳糖含

量低于牛奶。骆驼乳的蛋白质富含必需氨基酸，不

含致敏性β-乳球蛋白（β-Lg），更适合对β-Lg

过敏人群食用。骆驼乳的脂肪多为长链不饱和脂肪

酸，以极小的脂肪球形式存在[10]。不饱和脂肪酸与

饱和脂肪酸的比例是衡量牛奶质量好坏的重要指

标，骆驼乳的比例约0.43～0.45，远高于牛奶的比

例（约0.3）[11]。骆驼乳富含丰富的矿物质元素、维

生素和胰岛素，其钙、磷、钾、钠等常量元素比牛

乳、人乳含量高，维生素C含量可达到牛奶的3 倍甚

至5 倍。高含量维生素C使驼乳pH值低，使驼乳稳

定、维持较长时间的保质期[12]。其中驼乳粉是由新

鲜驼乳加工得到的，有学者对新疆驼乳粉、生鲜驼

乳部分成分进行了测定，其成分数据见表1。

2 驼乳的医疗保健作用

驼乳作为一种稀缺性奶源，日常生活较少见，药

用价值处于开发阶段。驼乳在肺结核、抗菌消炎、癌

症、食物过敏反应、胃肠消化机能及菌群健康等治疗

中有改善作用[17～19]。此外，骆驼奶对控制高血压、高

血糖、高血脂和骨质疏松有积极作用[6，20]。 

食用驼乳治疗糖尿病有悠久历史，大量学者对

驼乳治疗糖尿病进行广泛研究。Fallah 等[21]和Hussain

等[22]进行驼乳降低血糖试验，结果显示驼乳能有效

降低血糖，说明驼乳辅助治疗糖尿病的真实性。检

测骆驼乳发现含有胰岛素样蛋白，可起到降糖作

用，有助于控制患者血糖，减少胰岛素用量，对治

表 1 新疆地区驼乳粉、生鲜驼乳的部分成分含量表

项目
蛋白质
（g/100 

g）

脂肪
（g/

100 g）

氨基酸
（g/

100 g）

胆固醇
（mg/

100 g）

维生素 A
（μg/
100 g）

维生素 D
（mg/

100 g）

维生素 E
（mg/

100 g）

钙
（mg/

100 g）

铁
（mg/

100 g）

锌
（mg/

100 g）

驼乳粉 24.43
37.68
±1.17

24.45
89.17
±3.12

222.00
±24.27

＜ 2.00 0.720 955.60 1.20 4.46

生鲜驼乳 4.45
5.63

～ 6.39
4.50 37.41

73.21
±40.45

1.67
±0.07

0.112
±0.051

127.16
～ 226.61

0.01
～ 0.94

0.27
～ 0.92

注：数据来源于参考文献[1，9，13～16]
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疗起辅助作用。牛乳易受人体肠胃道消化液影响被

胃酸凝固，造成胰岛素分解而失去活性。驼乳中胰

岛素样蛋白不会在胃中被破坏，并且驼乳胰岛素含

量比牛乳的含量高[20，23]。此外，骆驼有较强大免疫

系统，驼乳的免疫球蛋白体积较小，有利于靶向特

定抗原。 Krishnankutty等[24]报道骆驼乳对人结直肠癌

和乳腺癌细胞有抗癌活性。Hoseini等[25]采用随机对

照实验发现骆驼乳对慢性肾脏病患者肾小球滤过率

有积极作用。驼乳富含乳铁蛋白、免疫球蛋白等生

物活性物质，对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌具有

较好抗菌效果[26]。Abdelazez等[27]试验证实驼乳对金

黄色葡萄球菌等致病菌的抗菌活性。牛奶含有20多 

种蛋白质，极易引发过敏反应。αS1-酪蛋白和β-

乳球蛋白是其中两种较强过敏原。驼乳不含β-乳球

蛋白，αS1-酪蛋白浓度低，表明它作为对牛奶过敏

人群替代品有较大潜力[28]。

3 驼乳粉的研究现状

3.1 驼乳粉的简介

乳粉可有效保留生乳中的大部分营养素，显著

减少储存和运输体积和重量，能够有效延长保质

期，降低运输和储存成本，丰富乳制品市场。国内

市场驼乳粉基本分为两大类：纯驼乳粉和调制驼乳

粉。两类产品在加工、原料配方、生产成本、销售

价格等方面均有较大区别[29]。

纯驼乳粉，顾名思义为100%驼乳加工成的乳

粉。调制驼乳粉（即配方驼乳粉）在满足相关标准

的基础上，可添加其他营养成分，强化驼乳粉功能

特性和卖点。目前基于调制驼乳粉的研究较少。 

Algaithi等[30]研究乳杆菌强化骆驼婴儿配方乳粉封

装、体外消化和储存条件对婴儿配方奶粉益生菌细

胞活力、物理化学特性影响，研究表明封装乳杆菌

强化驼乳粉替代婴儿配方奶粉的可行性。储存条件

在低湿度（aw=0.11）和室温（25 ℃）下，储存超

过60 天仍保持物理化学特性、益生菌的细胞活力。

母乳是婴儿最佳食物来源，婴儿配方奶粉是缺少母

乳喂养条件下的必需品。驼乳成分接近母乳，可考

虑将驼乳粉替代牛乳粉来开发婴儿配方驼乳粉。

Gahroui等[31]研究驼乳粉和牛乳粉混合物生产婴儿配

方奶粉的可行性并进行优化，结果表明，在婴儿配

方奶粉中添加驼乳粉可达到预期，不会对调制奶粉

理化特性产生不利影响。

3.2 驼乳粉的加工技术

驼乳粉生产加工有两种方式：低温喷雾干燥和

真空冷冻干燥（冻干技术）。由于驼乳富含免疫球

蛋白、乳铁蛋白、类胰岛素等生物活性物质，冻干

技术能更好保存新鲜驼乳有效活性营养成分，保存

期长且脱水时不发生溶质迁移现象，大部分厂家采

用真空冷冻干燥方式来加工驼乳粉[32]。

生驼乳价格高，冷冻干燥的加工成本较高，导

致生产驼乳粉的成本极高，驼乳粉售价极其昂贵。

为解决这一生产弊端，国内外学者致力于研究更经

济优异的生产方式，促进驼乳粉产业发展。其中喷

雾干燥是最常用的工业生产喷粉方式，被认为是最

有可能替代真空冷冻干燥生产驼乳粉的技术，但目

前研究仍处于早期研发阶段。

Deshwal等[33]研究喷雾、冷冻干燥对驼乳粉物理

化学、功能、吸湿和形态特征影响，结果表明，不

同干燥方式对驼乳粉理化特性以及状态产生较明显

影响。喷雾干燥得到的驼乳粉显示出更好的存储稳

定性，表明喷雾干燥生产驼乳粉中的潜力。Zouari

等[34]对比了喷雾干燥对牛奶粉和驼乳粉理化特性的

变化，结果表明，相较于牛乳，驼乳在喷雾干燥过

程的变性程度较小，有较好的稳定性，因此推断喷

雾干燥用于驼乳粉加工有较强可行性。喷雾干燥是

一种利用热气流使乳中的水分迅速蒸发技术，由于

热处理参与，这个过程易发生美拉德反应。基于

此，Marija Perusko等[35]研究喷雾干燥驼乳粉产生美

拉德反应产物形成和抗氧化能力变化，研究表明，

随着喷雾干燥入口温度增加，美拉德反应程度越

高。为深入了解喷雾干燥对驼乳粉储存过程影响，

助力工业生产选择合适加工和储存方式，Thao M.Ho
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等[36]研究了喷雾干燥的驼乳粉在加速模拟储存期间

的变化，结果表明，随着储藏时间延长，驼乳粉蛋

白质和乳糖含量有所下降，粉末的分散性和溶解度

明显下降。

4 驼乳粉的检测

4.1 驼乳粉成分的分析

驼乳粉有很多对人体有益成分，无论生产活动

或科学研究，精确便捷检测驼乳粉成分有重要意义。

对生产活动的各项检测应符合各项标准要求。此外，

有不少学者研究开发了其他组分的相关检测方法，为

更全面了解开发驼乳粉奠定基础。Li Q等[37]开发一种

带柱前衍生的高效液相色谱法，测定驼乳粉、牛乳

粉、羊奶粉的18 种氨基酸，只需22 min即可分离18 

种氨基酸，适用于奶粉样品的大规模分析，表现出

高灵敏度和准确性。韩瑨烜等[38]通过LC-MS/MS测

定新疆驼乳粉中氯酸盐与高氯酸盐含量，评定其不

确定度。徐敏等[13～16]测定驼乳粉中的矿物质元素含

量、维生素含量、氨基酸含量、脂肪酸组成和含量

等。赵璐[9]研究新疆北部地区骆驼乳及驼乳粉中的营

养成分及生物活性研究，为新疆地区驼乳粉提供良

好数据支撑。

4.2 驼乳粉掺假检测

随着学者不断发现驼乳中特殊营养成分和功

效，消费者需求逐渐增加，市场涌现出大批驼乳粉

产品。部分不法商家为牟取暴利，经常在驼乳粉中

掺假（如用价格较低的牛乳粉和羊奶粉），由于颜

色和味道与驼乳粉相似，普通消费者无法区分。为

避免这种不法掺假行为，开发能检测该类行为的方

法十分必要。目前无专门针对驼乳粉掺假的国家标

准。基于此，学者进行相关研究。Wu等[39]用PCR方

法检测商用驼乳粉中掺假入牛乳粉或羊奶粉，结果

表明，基于PCR定性检测和线粒体基因的实时PCR

定量检测有较高灵敏度，能为市场上驼乳粉掺假检

测提供技术支持。目前，针对驼乳粉掺假研究较

少，后续可加强相关研究与开发工作。

5 驼乳粉的标准对比

目前常见驼乳粉制品主要是全脂驼乳粉、调制

驼乳粉，现行有效标准有国家标准、行业标准、团

体标准和地方标准，目前已发布的标准版本较多，

关于全脂驼乳粉、调制驼乳粉各标准的主要理化指

标及微生物指标见表2、表3。帮助消费者深入认识

全脂驼乳粉以及调制驼乳粉的区别，能分辨标签中

执行不同标准的全脂驼乳粉及调制驼乳粉的理化指

标或微生物指标的差异。

表2为全脂驼乳粉各标准对比，对于驼乳粉杂

质度和水分，5 个标准的限量一致，均为杂质度

≤16 mg/Kg，水分≤5%。5 个标准的蛋白质含量的

表 2 全脂驼乳粉各标准对比
标准编号 标准类型 标准名称 理化指标

蛋白质（非
脂乳固体%）

脂肪
（%）

复原乳酸度
（ T〫）

杂质度
（mg/Kg）

水分
（%）

RHB 903—2017
中国乳制品工
业行业标准

驼乳粉 ≥ 36 ≥ 31 ≤ 18 ≤ 16 ≤ 5

T/CAAA 011—2019 团体标准 驼乳粉 ≥ 36 ≥ 28 ≤ 24 ≤ 16 ≤ 5

DBS 15/016—2019
内蒙古自治区

地方标准
食品安全地方标

准 驼乳粉
≥ 36 ≥ 28 ≤ 24 ≤ 16 ≤ 5

DBS 65/014—2023
新疆维吾尔自
治区地方标准

食品安全地方标
准 驼乳粉

≥ 36 ≥ 28 ≤ 24 ≤ 16 ≤ 5

GB 19644—2024 国家标准 乳粉和调制乳粉 ≥ 34 ≥ 28 ≤ 24 ≤ 16 ≤ 5

注：DBS 15/016—2019内蒙古自治区地方标准及DBS 65/014—2023新疆维吾尔自治区地方标准即将于2025年2月8日废止

中
国
乳
业
线
上
阅
读



103
2025/1   NO.277   中国乳业

Dairy Industry 乳品加工

注：DBS 15/016—2019内蒙古自治区地方标准及DBS 65/023—2023新疆维吾尔自治区地方标准即将于2025年2月8日废止

表 3 调制驼乳粉各标准对比
标准编号 标准类型 标准名称 理化指标 微生物指标（n/c/m/M，单位均为 CFU/g）

蛋白质
（%）

水分
（%）

菌落总数 大肠菌群
金黄色葡萄

球菌
沙门氏菌

RHB 903—
2017

中国乳制品工
业行业标准

驼乳粉 ≥ 16.5 ≤ 5 5/2/5×104/2×105 5/1/10/100 5/2/10/100 5/0/0/-

T/CAAA 011—
2019

团体标准 驼乳粉 ≥ 16.5 ≤ 5 5/2/5×104/2×105 5/1/10/100 5/2/10/100 5/0/0/-

DBS 15/016—
2019

内蒙古自治区
地方标准

食品安全地方标
准 驼乳粉

≥ 17.0 ≤ 5 5/2/5×104/2×105 5/1/10/100 5/2/10/100 5/0/0/-

DBS 65/023—
2023

新疆维吾尔自
治区地方标准

食品安全地方标
准 调制驼乳粉

≥ 16.8 ≤ 5 5/2/5×104/2×105 5/1/10/100 GB 29921

GB 19644—
2024

国家标准 乳粉和调制乳粉 ≥ 16.8 ≤ 5 5/2/5×104/2×105 5/1/10/100 GB 29921

限量要求均是基于非脂乳固体含量进行计算，其中

国家标准规定为≥34%（非脂乳固体%），其他为

≥36%（非脂乳固体%）。对于脂肪含量要求，除

中国乳制品工业行业标准限量规定为≥31%外，其

他4 个标准均为≥28%。此外，中国乳制品工业行

业标准和团体标准对不同来源驼乳（双峰驼、单峰

驼）以及不同类型驼乳粉（全脂驼乳粉、部分脱脂

驼乳粉、脱脂驼乳粉）理化限量做出更详细的分类

标准。

表3为调制驼乳粉各标准对比，5 个标准均规

定，调制驼乳粉的驼乳含量不低于70%，其中只有

国家标准、新疆维吾尔自治区地方标准在定义中强

调单一畜种问题，是指调制驼乳粉只能含有驼源乳

成分。由各标准可知，调制驼乳粉标准越来越详

细，定义描述越来越准确，这说明行业对调制驼乳

粉产品越来越重视。目前现行有效的5 个标准中，

调制驼乳粉的理化指标均对蛋白质和水份含量做出

相关的限制，其中5 个标准对水份含量限制一致，

均是≤5%，这与其他乳粉的相关规定较一致。这

是由于乳粉的水份含量在5%以下时，有较好贮存

稳定性，能在货架期内有效保留乳粉营养成分和感

官。此外，不同标准对调制驼乳粉的蛋白质含量限

量要求不同，其中国家标准对蛋白质限量要求是

≥16.8%，内蒙古自治区地方标准中蛋白质限量要求

为≥17%，均高于中国乳制品工业行业标准和团体标

准（≥16.5%）。

驼乳粉、调制驼乳粉各标准对微生物指标限量

要求基本一致，相较中国乳制品工业行业标准、团

体标准、内蒙古自治区地方标准，国家标准、新疆

维吾尔自治区地方标准不再单独要求金黄色葡萄球

菌、沙门氏菌限量，统一归类为“致病菌限量应符

合GB 29921的规定”。

6 驼乳粉的产业发展前景

驼乳是一种极有价值的特色乳制品，有很高营

养价值和很强生物活性，对人体有多方面益处。

笔者综述驼乳成分及其医疗保健作用，着重展示

驼 乳 粉 研 究 开 发 现 状 、 各 标 准 之 间 定 义 以 及 理

化、微生物指标对比。驼乳粉极好的解决新鲜驼

乳不易储存运输的问题，有很强市场竞争力。但

受限于工艺，目前驼乳粉制品的低成本生产技术

还有待开发和改进，驼乳在高温热处理下产生的

不利于生产问题有待寻求更好解决办法。此外，

针对高价值产品“掺假”问题，需制定合适法规

与标准进行约束，规范生产企业把控产品质量，

帮助消费者识别真正驼乳粉制品，助力驼乳粉产

业持续良性发展。 C
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Research and Development Progress of Camel Milk Powder Products

YANG Yingchun，WANG Xiaorui，LI Meng，YIN Na，DAI Zhiwei，YOU Hong，

LUO Xiaohong*

Xinjiang Tianrun Biological Technology Co.，Ltd.，Urumqi Xinjiang 830000

Abstract：Due to geographical and production constraints, etc，The development of camel milk powder market 

has been restricted for a long time. As a unique dairy resource in Xinjiang，in order to promote the research and 

utilization of camel milk, this paper discussed camel milk powder from various aspects such as the composition 

of camel milk, the role of health care, the development status of camel milk powder, and the comparison of the 

implementation standards for the preparation of camel milk powder. Some suggestions are proposed for the future 

development of the camel milk powder industry. Improving the production technology of camel milk powder with 

higher efficiency and lower damage，as well as formulating  adulteration standards and restrictive measures，are 

effective ways to promote the vigorous development of Chinese camel milk powder industry.
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