
107

2026/03   NO.291    中国乳业

驼乳功能成分分析及其改善睡眠产品的开发研究
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摘  要：[目的] 针对当前日益凸显的睡眠障碍问题，弥补传统药物干预存在的副作用、成瘾性与依赖性等缺陷，

本研究围绕驼乳的助眠功效展开系统探究，深入解析其活性成分改善睡眠的潜在机制，为研发天然来源的睡眠

干预产品提供理论支撑。[方法] 通过文献梳理的方式，系统剖析驼乳中酪蛋白源肽、α-乳白蛋白、色氨酸、

ω-3脂肪酸、维生素C等关键营养与活性成分的睡眠调节机制；结合动物试验开展功能验证，并同步推进相关

产品的研发与功能试验。[结果] 驼乳中的多种生物活性物质，可通过调控神经递质合成、稳定神经功能、抗氧

化、抗炎及调节神经信号通路等途径发挥助眠作用。动物试验与产品功能研究结果证实，以菊粉、酸枣仁粉、

茶叶茶氨酸为辅料研发的驼乳配方奶粉，具备一定的助眠功效。[结论] 驼乳配方奶粉拥有一定的助眠功能与较

高的开发价值，在睡眠障碍干预领域具备广阔的应用前景。本研究为助眠类营养品的研发与应用提供了坚实的

理论依据和实验基础。
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Abstract：[Objective] To address the increasingly prominent problem of sleep disorders and make up for the side 

effects，addiction and dependence associated with traditional pharmaceutical interventions，this study focused 

on the sleep-improving efficacy of camel milk，systematically explored the potential mechanisms of its bioactive 

components in ameliorating sleep，and provided theoretical support for natural sleep intervention products.[Method] 

The sleep-regulating mechanisms of key nutritional and bioactive components in camel milk，including casein-

derived peptides，α-lactalbumin，tryptophan，ω-3 fatty acids and vitamin C，were systematically analyzed 

through literature review. Functional verification was carried out combined with animal experiments，and the 

development and functional tests of relevant products were conducted simultaneously by Nala Dairy.[Result] A 

variety of bioactive substances in camel milk exert sleep-improving effects by regulating neurotransmitter synthesis，

stabilizing neural function，antioxidation，anti-inflammation and modulating neural signaling pathways. Animal 

experiments and product functional studies confirmed that camel milk formula powder has a definite ameliorative 

effect on sleep disorders.[Conclusion] Camel milk formula powder has favorable sleep-improving function and high 

development value，showing broad application prospects in the intervention of sleep disorders. This study provides 

a solid theoretical basis and experimental foundation for the research，development and application of camel milk in 

sleep-improving products.

Keywords：camel milk；sleep quality；bioactive components；mechanism of action；product development

睡眠是维持机体正常生理功能的核心环节，目

前全球有大量人群深受睡眠障碍的困扰。传统药物

治疗虽能暂时缓解睡眠障碍症状，但长期服用会产

生成瘾性，且存在较大的副作用风险，因此市场对

天然、安全助眠物质的需求日益攀升，天然助眠物

质的研发也成为食品领域的热点。色氨酸、ω-3脂

肪酸、维生素及矿物质等营养物质，可通过调节中

枢神经系统、维持睡眠节律平衡发挥助眠作用，其

中乳制品因生物活性物质含量高、易被人体吸收等

特点，逐渐进入大众视野，成为承载天然助眠物质

的重要载体。

相较于牛乳、羊乳等常见奶源，驼乳中含有高

含量的色氨酸、维生素，以及独特的ω-3脂肪酸与

矿物质，为其助眠功效奠定了坚实的物质基础。但

目前关于驼乳的研究多集中于抗氧化、低致敏性等

方面，其助眠功效与作用机制尚未得到系统性的论

述和深入研究。因此，本文致力于分析驼乳的成分

组成，系统阐述其在助眠方面的潜在机制与作用效

果，并研发驼乳类助眠产品，通过功能性试验进一

步验证产品功效，为助眠类营养品的研发提供理论

依据与实验支撑。

1  睡眠问题的社会现状及影响睡眠的因素

睡眠作为一种自然且周期性重现的生理现象[1]，

是人体生命活动中不可或缺的重要组成部分。人的

一生约有1/3的时间在睡眠中度过，良好的睡眠能

够帮助人体消除疲劳、巩固记忆，并对免疫系统的

恢复发挥不可替代的作用[2]。随着现代社会的快速

发展，快节奏的工作与生活方式使许多人出现以失

眠、抑郁、焦虑为主要表现的睡眠障碍综合征，严
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重影响人体健康与日常生活质量[3]。睡眠问题已成为

全球普遍存在的公共健康问题，且发生率呈逐年上

升趋势[4]。

世界卫生组织（WHO）相关调查指出，全球约

27%的人群存在不同类型的睡眠障碍，其中青少年

的睡眠问题多表现为入睡困难、早醒等；成年人则

常出现夜间易醒、睡眠时间碎片化及昼夜节律紊乱

等问题。研究表明，成年人群中约35%的人有过失

眠困扰[5]。长期、严重的睡眠障碍会诱发心脑血管

疾病、糖尿病、抑郁症、痴呆等慢性疾病[6，7]。近年

来，临床治疗睡眠问题仍以西药为主，但长期服用

失眠类药物易产生药物成瘾等副作用[8]。

睡眠问题的产生与多种因素相关，主要包括环

境因素、心理因素、疾病因素及营养物质缺乏等四

个方面：一是环境因素，光照异常、噪声干扰、居

住环境舒适度不足、作息节律紊乱及夜间电子设备

暴露等，均会对睡眠产生不良影响；二是心理与行

为因素，紧张焦虑的情绪、工作生活的过重压力、

焦躁的心态均可能诱发失眠，而睡前饮用浓茶、咖

啡，吸烟饮酒，以及睡前2 h内进行剧烈运动等行

为，也会显著降低睡眠质量；三是疾病因素，心脏

疾病、肺部疾病、前列腺疾病等基础病症，常因引

发夜间呼吸困难、频繁如厕等问题，导致睡眠质量

不佳；四是营养物质缺乏因素，Jiang等[9]通过孟德

尔试验证实，维生素缺乏会对睡眠产生负面影响；

Ji等 [10]发现，微量营养素会影响神经递质平衡与昼

夜节律基因表达，进而间接影响睡眠质量；Sutanto

等[11]经数据收集研究发现，蛋白质的摄入与睡眠质

量呈正相关。而驼乳中含有的酪蛋白、乳清蛋白、

油酸、ω-3系列长链多不饱和脂肪酸，以及丰富的

维生素、矿物质和生长因子等营养物质，均与睡眠

调节密切相关。

2  驼乳的成分组成及与睡眠的关系

驼乳富含多种生物活性成分，包含蛋白质、

不饱和脂肪酸、多种维生素，以及K、Ca、Na、

Mg、P等矿物质，还有免疫球蛋白（Ig）、乳铁蛋白

（LF）、溶菌酶、生长因子等，这些成分共同赋予

驼乳抗氧化、抗炎、抗菌和免疫调节等多种生物活

性，驼乳也因此被称为“沙漠白金”[12，13]。除此之

外，结合现有文献研究与动物验证试验发现，驼乳

在改善睡眠质量方面也发挥着一定作用，这为开发

新型助眠功能性食品提供了重要的理论依据与物质

支持。

2.1  蛋白质及氨基酸

驼乳的蛋白质含量一般在2 .15%～4 .61%范

围内，且在泌乳期间，驼乳中的基本营养成分

呈逐渐下降趋势 [ 1 4 ]。驼乳中的蛋白质主要由酪

蛋白和乳清蛋白构成，其中酪蛋白占总蛋白质的

52%～87%，占比高于乳清蛋白在1.63%～2.76%

之间[15]。

驼乳在关键活性成分的组成比例、特定含量及

分子特征上具有显著的差异化优势：与牛乳（酪蛋

白∶乳清蛋白≈80∶20）、羊乳（酪蛋白：乳清蛋

白≈75∶25）相比，驼乳酪蛋白与乳清蛋白的比例

约为44∶56，这一比例为其作为睡眠干预手段提供

了重要的理论支撑[16~18]。邓世洁等[19]通过戊巴比妥

钠睡眠行为实验，探究酪蛋白源肽协同戊巴比妥钠

对小鼠睡眠的影响，结果表明酪蛋白源肽具备良好

的助眠功能；进一步研究其对小鼠下丘脑中mRNA

表达水平的影响发现，酪蛋白源肽可能通过提升

GABAA-α1和5-HT1A的表达量，减弱神经元细胞的

兴奋性，从而实现助眠与神经调节的双重功能。

同时，酪蛋白作为驼乳中的主要蛋白质，也是

色氨酸的优质供给载体。色氨酸是人体必需氨基

酸之一，是合成神经递质5-羟色胺的重要前体，而

5-羟色胺是参与睡眠调节机制的核心物质[20]。伊日

贵[21]的研究表明，骆驼奶中的天冬氨酸可刺激人体

分泌褪黑素，帮助缩短入睡时间、提升睡眠质量。

Barnard等[22]的研究得出，睡前3.5 h内补充20~40 g 

α-乳白蛋白，可减少睡眠潜伏期，进一步提升睡眠

效率与睡眠质量，且未发现α-乳白蛋白对睡眠存在

任何负面影响。

综上可见，驼乳中的酪蛋白、乳清蛋白及多种
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活性氨基酸与多肽，可通过调节神经递质、提升相

关受体表达、促进褪黑素分泌等多种途径，在改善

睡眠和调节神经功能方面发挥潜在的应用价值。

2.2  脂肪与脂肪酸

骆驼乳的脂肪含量在1.2%~6.4%之间波动，该数

值范围与骆驼的饲料、品种、年龄及泌乳阶段密切

相关，据统计其平均含量为（3.5±1.0）%[23]。乳中

的脂类不仅能为人体提供能量，补充必需脂肪酸，

还是脂溶性维生素的重要溶剂[24]。与其他动物的乳

脂相比，驼乳中的乳脂更易被人体消化吸收，是维

持人体生长发育和身体健康的重要营养素[25，26]。

李磊等[27]采用气相色谱法检测发现，驼乳中总

计检出33 种脂肪酸，其中棕榈酸的相对含量最高。

乳脂中最重要的单不饱和脂肪酸为油酸[28]，油酸有

助于调节身体代谢，减少代谢紊乱对睡眠节律的干

扰，为睡眠营造稳定的身体内环境。驼乳中5 种长链

脂肪酸占总脂肪酸的75.83%，其中亚油酸和亚麻酸

分别占4.42%和1.43%[29]，且驼乳中的ALA、EPA和

DHA含量均高于牛乳粉与羊乳粉[30]。

属于ω-3系列的亚麻酸、DHA、EPA，可减轻

中枢神经系统的炎症反应，避免炎症因子干扰睡

眠节律中枢，有助于延长深度睡眠时长。Shimizu

等 [31]的研究发现，补充ω-3长链多不饱和脂肪酸的

实验组，其睡眠效率显著高于对照组；主观评估结

果也显示，ω-3脂肪酸可有效改善睡眠质量。由此

可见，驼乳脂肪不仅含量适中、易消化吸收，其富

含的油酸及ω-3系列长链多不饱和脂肪酸，还可通

过调节机体代谢、减轻中枢炎症，对睡眠质量产生

积极的调控作用。

2.3  维生素及矿物质

骆驼乳中含有多种维生素，包括维生素A、维

生素C、维生素D、维生素E及B族维生素等[13]，其

中维生素C的含量为（34.3±10.10）mg/L，是牛乳

（9.42±2.10）mg/L的3~5倍[24]。维生素C是强效抗

氧化剂，可抑制脂质过氧化自由基的生成，阻断脂

质过氧化反应，防止自由基对人体组织造成损伤；

同时，维生素C能使生育酚自由基重新还原为生育

酚，因此生育酚与维生素C在体内可协同发挥清除自

由基的作用[32]。若体内自由基过多且未被及时清除，

会导致神经细胞异常兴奋，干扰抑制性神经递质的释

放，进而引发入睡困难、睡眠易醒、睡眠浅等问题。

驼 乳 中 的 矿 物 质 含 量 占 总 灰 分 含 量 的

0.60%～1.30%[14]，富含K、Ca、Na、Mg、Zn、Fe

等元素及人体必需的多种微量元素[33]。Mehaia等[34]

研究报道了单峰驼乳中Ca、K、Zn和Fe的平均含量

（表1）；Zhang等[35]的研究显示，阿拉善双峰驼产

后2 h乳中Ca、P、K、Na、Cl的含量丰富（表2）。

丰富的Ca、Mg等矿物质可通过稳定神经功能调节睡

眠质量。Ca是维持神经细胞膜电位稳定和神经递质

正常传递的核心物质，静息状态下可维持细胞膜电

位差，受刺激时参与动作电位复极化，确保神经冲

动正常传导；同时，Ca2+内流可促进乙酰胆碱等神

经递质释放，保障信号传递[36]，进而抑制大脑皮层

神经元的过度兴奋，帮助机体维持稳定的深度睡眠

状态。补充适量的Ca2+还能使肌肉细胞膜电位更稳

定，减少夜间肌肉异常收缩，提升并保证睡眠的完

整性。Bojarskaite等[37]通过小鼠试验得出，Ca2+信号

通路的基因消融会损害慢波睡眠，导致微觉醒次数

增加、脑节律异常，以及慢波睡眠状态转换和睡眠

纺锤波频率改变，结果表明星形细胞Ca2+信号传导在

调节慢波睡眠中发挥着重要作用。

可见，驼乳中丰富的维生素与钙、镁等矿物

质，可通过抗氧化、稳定神经细胞膜电位及调控钙

信号通路等途径，有效改善人体睡眠质量。

2.4  免疫活性物质

综合分析各项研究结果得出，驼乳含有乳铁蛋

白、免疫球蛋白（Ig）、溶菌酶、类胰岛素等功效

表 1 单峰驼驼乳中矿物质的含量
Table 1 Mineral Content in Camel Milk from Dromedary Camels 

矿物质 Ca K Zn Fe
含量（mg/100g） 116 144 0.59 0.23

表 2 双峰驼驼乳中矿物质的含量
Table 2 Mineral Content in Camel Milk from Bactrian Camels

矿物质 Ca P K Na Cl
含量（mg/100g） 222.58 153.74 136.50 65.00 141.10
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因子，具有抗炎、免疫调节的作用，还能在缓解糖

尿病、肝损伤、结肠炎、肾病等方面发挥医疗保健

效果[38~40]。Uesaki等[41]通过试验研究发现，即便两次

旅行中导游的睡眠时长均有限，但服用含有乳铁蛋

白的脂质体饮品后，其睡眠质量得到了显著改善；

Besedovsky等[42]的研究指出，睡眠与免疫系统存在双

向关联，微生物刺激引发的炎症反应，会根据反应

强度和持续时间改变睡眠时长与质量，而充足的睡

眠能通过调节激素水平辅助免疫功能，维持炎症稳

态，同时免疫系统的激活也会反向调节睡眠状态，

免疫球蛋白可间接改善睡眠质量。

由此可知，驼乳所含的乳铁蛋白、Ig等生物活性

因子，在发挥抗炎、免疫调节等生理功能的同时，

可通过睡眠-免疫双向调控机制，对睡眠质量产生积

极的改善作用。

2.5  生长因子

驼乳中富含多种生长因子，在细胞的生长、繁

殖、分化和修复过程中发挥着重要作用。其中较

为常见的神经生长因子和脑源性神经营养因子均

能改善与调节睡眠，且其含量分别为牛乳的3.2 倍

和4.7 倍[43]。Takahashi等[44]为探究神经生长因子的作

用，给兔子植入脑电图电极、脑部温度传感器和脑

室内引导套管，向其脑室内注射不同剂量的人β-神

经生长因子，并以注射无菌生理盐水作为对照，同

时记录脑电图和脑温，结果表明，较高剂量的神经

生长因子能显著增加兔子的睡眠时长，明确了神经

生长因子可调节睡眠状态。Yamuy等[45]将神经生长因

子微量注射到猫的脑桥网状结构，发现其诱导出与

快速眼动睡眠生理特征一致的行为状态。

综上，驼乳中富含的神经生长因子、脑源性神

经营养因子等生长因子，可通过调控中枢神经活动

与睡眠相关生理过程，对睡眠状态及睡眠结构发挥

良好的调节作用。

3  驼乳改善睡眠的综合机制与产品开发

3.1  综合机制

驼乳中发挥改善睡眠作用的有效物质并非单一

成分，而是通过多种物质协同作用共同实现助眠效

果。现有文献研究证实，驼乳中的各类成分可通过

多途径协同改善睡眠质量：蛋白质及氨基酸可通过

调节神经递质表达，减弱神经元的兴奋性；ω-3系

列脂肪酸可通过稳定机体代谢环境、维持睡眠节律

平衡，减少节律紊乱对睡眠的影响；高含量的维生

素C可与其他抗氧化物质协同清除自由基，降低神经

细胞的异常兴奋；Ca、Mg等矿物质可通过稳定细胞

膜电位与神经功能，帮助机体维持深度睡眠状态。

各类成分相互配合、各司其职，形成协同作用的网

络，共同发挥良好的助眠功效。

3.2  产品开发

驼乳富含多种营养物质，在改善睡眠质量、缓

解睡眠相关不适方面已展现出积极效果，为睡眠障

碍的营养干预提供了潜在途径，具有较高的开发利

用价值。本研究以菊粉、酸枣仁粉、茶叶茶氨酸为

辅料，研发出具有助眠作用的配方乳粉——那拉丝

醇眠康配方驼奶粉，并开展针对性的功能试验，验

证产品的实际助眠效果。

其中，菊粉能通过纠正节律基因的异常表达，

缓解昼夜节律失调问题，进而改善睡眠[46]；酸枣仁

属养心安神类药食同源物质，味甘质润，具有养心

安神的功效[47]，酸枣仁汤及其提取物可通过减轻炎

症、调节神经递质改善失眠症状[48]；朱晶晶[49]的研

究证实，茶叶茶氨酸、酸枣仁水提物均为具有改善

睡眠作用的功效成分，可有效改善睡眠状态，在睡

眠障碍的辅助干预中发挥积极作用。

3.3  功能试验

3.3.1  试验原理

斑马鱼与哺乳动物拥有高度相似的神经系统，

且调控睡眠的关键分子及神经元细胞群（如单胺能

神经元、胆碱能神经元、下丘脑素能神经元）在其

体内高度保守，因此成为睡眠相关研究的理想模式

动物。同时，H1组胺受体拮抗剂、褪黑素激动剂、

α-2肾上腺素能激动剂等多种催眠相关物质在斑马

鱼体内的作用效应也表现出保守性，进一步验证了

该模型在睡眠研究中的可靠性。
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从分子机制来看，γ-氨基丁酸（GABA）是中

枢神经系统重要的抑制性神经递质，其功能正常与

否直接影响睡眠稳态；戊四唑（PTZ）作为特异性

GABA受体拮抗剂，小剂量即可通过抑制GABA的抑

制作用，诱导斑马鱼产生失眠样行为异常，该异常

主要表现为总运动距离显著增加，且可通过行为分

析仪进行精准定量检测。基于此，本试验以PTZ构建

斑马鱼失眠模型，选用氯化锂作为阳性对照药物，

通过评价受试样品对斑马鱼总运动距离的影响，探

究其改善睡眠的潜在功效。

3.3.2  材料与方法

（1）实验仪器与试剂：斑马鱼行为轨迹跟踪系

统（DanioVision）（BOM-ZDAN-OBS），诺达思（北

京）信息技术责任有限公司；戊四唑（CAS：54-95-

5）、氯化锂，国药集团化学试剂有限公司；那拉丝醇

牌眠康配方骆驼奶粉，新疆那拉本源乳业有限公司。

（2）实验动物：野生型AB品系斑马鱼，选用

受精后4~5 天的斑马鱼开展试验，成鱼的饲养与繁殖

严格参照斑马鱼标准化饲养规范执行。

（3）安全测试浓度（MTC）测定：随机选取受

精后4~5 天的野生型AB品系斑马鱼置于6 孔板中，

每孔处理30 尾斑马鱼；通过水溶方式给予那拉丝醇

牌眠康配方骆驼奶粉，设置200、500、1 000 μg/mL

三个浓度组，同时设置空白对照组，每孔溶液容

量为3 mL。连续处理2 天后，测定样品对斑马鱼的

MTC，结果显示500 μg/mL为样品对斑马鱼的最大

安全浓度，将该浓度用于后续的功能试验。

（4）试验流程：试验分为正常对照组、模型对

照组、阳性对照组和样品（那拉丝醇牌眠康配方骆

驼奶粉）处理组。其中正常对照组未经任何处理；

模型对照组、样品处理组、阳性对照组均摄入等量

的戊四唑（戊四唑通过溶解于养鱼用水的方式被斑

马鱼摄入）；阳性对照组在摄入戊四唑的同时摄入

氯化锂；样品处理组在摄入戊四唑的同时摄入受试

样品。待处理一段时间后，对各组斑马鱼进行行为

学分析，最终以斑马鱼的总运动距离作为核心检测

指标。

（5）数据处理与判断依据：采用SPSS26软件进

行数据统计分析，使用GraphPadPrism8进行作图，

数据以“平均值±标准差”表示；试验结果先通过

SPSS软件进行正态分布检验，符合正态分布的资

料采用t检验或方差分析（ANOVA），不符合正态

分布的采用非参数检验（结果P值<0.05表示存在统

计学显著差异）。模型对照组与空白对照组相比，

若斑马鱼移动距离显著增加（P <0.05），说明失眠

模型构建成功；样品处理组与模型对照组对比，若

样品处理组斑马鱼移动距离显著小于模型对照组

（P<0.05），说明该样品具有改善睡眠的功效。

（6）适用及局限性：本试验方法适用于保健

品、食品、化妆品及其原料的改善睡眠功效检测，要

求样品能溶于水或在水中制备成均匀分散的悬浮液。

3.3.3  试验结果

试验结果分析见表3、表4和图1。根据各组试验

数据对比分析发现，样品处理组斑马鱼的总运动距

离显著小于模型对照组，表明那拉丝醇牌眠康配方

骆驼奶粉在改善睡眠障碍、提升睡眠质量方面具有

一定作用。

表 3 安全测试浓度测定结果表
Table 3 Determination Results of Safety Test Concentrations

检测项目 检测浓度（μg/mL） P 值 检测结果

改善睡眠功效 500 ＜ 0.01 有效

                             表 4 斑马鱼移动距离统计结果表                         单位：mm
                                                           Table 4 Statistical Results of Zebrafish Movement Distance                                                          Unit:mm

分组 平均值 标准差 平均值±标准差 改善率（%）

空白对照组 170.47 172.39 170.47±172.39 —

模型对照组 624.00 261.29 624.00±261.29 —

阳性对照组 314.33 143.30 314.33±143.30 46.92
样品处理组 316.16 113.76 314.33±143.30 49.33

注：改善率（%）=（模型组平均移动距离-试验组平均移动距离）/模型组平均移动距离×100%
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3.3.4  试验结论

本研究以驼乳为核心原料，结合菊粉、茶叶茶

氨酸及药食同源物质酸枣仁粉的助眠功效，经科学

配比研发出那拉丝醇牌眠康配方骆驼奶粉。通过斑

马鱼失眠模型功能性试验验证，该产品在500μg/mL

的安全浓度下，可一定降低失眠模型斑马鱼的运动

距离，证明其在改善睡眠障碍、提升睡眠质量方面

具有一定功效。

4  驼乳作为天然助眠物质的应用前景

本研究通过斑马鱼失眠模型，初步验证了

5 0 0 μg/mL浓度下该配方驼乳的助眠功效及安全

性，其助眠效果与阳性药物氯化锂相当（可使失眠

斑马鱼的运动距离减少49.33%）。但本次研究仍存

在一定的局限性：其一，试验模型较为单一，仅采

用戊四唑诱导的斑马鱼急性失眠模型，未涵盖慢性

失眠、节律紊乱型失眠等临床常见的失眠类型，且

斑马鱼与哺乳动物存在生理差异，可能限制试验结

果向人体的外推性；其二，检测指标较为局限，仅

以总运动距离作为失眠改善的核心评价指标，缺乏

对斑马鱼睡眠周期（如睡眠潜伏期、总睡眠时间、

睡眠片段化程度）、中枢神经递质（如GABA、褪

黑素、5-羟色胺）含量及相关基因表达的检测，难

以全面揭示配方驼乳的助眠机制；其三，试验条件

的可控性与重复性有待进一步验证，未系统考察驼

乳配方中各成分（如酪蛋白源肽、酸枣仁粉、茶氨

酸）的单独作用及协同效应，也未明确不同剂量、

不同给药时长对助眠效果的影响；其四，未开展长

期毒性试验，对配方驼乳长期摄入的安全性及潜在

影响缺乏数据支撑。

未来的研究需围绕那拉丝醇牌眠康配方骆驼奶

粉重点开展以下工作：一是拓展试验模型，开展哺

乳动物慢性失眠模型试验及人体临床试验，明确产

品的适宜摄入剂量与长期食用安全性；二是深入研

究驼乳源性成分与菊粉、酸枣仁粉、茶氨酸的协同

助眠机制，锁定核心的活性成分组合；三是优化产

品的应用场景（如摄入剂量、冲调条件等），建立

多维度的产品功效评价体系；四是强化特殊人群

（如老年人、青少年、孕产妇）的适用性与安全性

研究；五是基于助眠机制进一步优化产品配方，推

进产品迭代与功能多元化开发，进一步挖掘并完善

驼乳在功能性食品研发中的应用价值。
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