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摘  要 

骆驼乳在动物实验与临床试验取得显著降血糖效果，是由于其含有多种降血糖活性成分，胰岛素、胰岛

素样生长因子、乳清蛋白以及其他微量元素。本文主要介绍了骆驼乳在辅助治疗糖尿病方面的研究进展，

旨在为骆驼乳在帮助调节血糖方面的应用提供科学依据。 
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Abstract 
Camel milk has shown significant blood glucose-lowering effects in animal experiments and clini-
cal trials, which is attributed to its various active components such as insulin, insulin-like growth 
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factor, whey protein, and other trace elements. This article primarily introduces the research 
progress of camel milk in adjunctive therapy for diabetes, aiming to provide scientific evidence for 
the application of camel milk in helping regulate blood glucose levels. 
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1. 引言 

在全球范围内，糖尿病已经成为了一种持续增长的常见疾病，对患者的健康和生活质量产生了严重

影响。传统的治疗方法包括药物治疗和饮食控制。近年来，人们对于天然食品在糖尿病管理中的潜在作

用越来越感兴趣。驼乳作为一种传统的食品和药物，引起了科学界的关注。驼乳具有丰富的营养成分，

并被认为具有多种保健功效。其中一个备受关注的方面是其可能对血糖水平的调节作用。然而，关于驼

乳降血糖作用的研究仍处于初级阶段，尚需进一步深入探索。 
驼乳作为一种天然的营养食品，在中东和北非地区被广泛使用，并认为具有很多医学价值[1] [2]。近

年来，研究人员开始关注其对糖尿病的潜在作用，初步研究表明，驼乳可能具有降血糖的效果，能够改

善糖尿病患者的血糖控制。然而，对其有效性、安全性和作用机制的深入研究仍然缺乏。因此，本文将

从最新的研究进展出发，对驼乳降血糖的现状及未来发展进行探讨，以期为糖尿病患者的治疗提供新思

路和新方向。 

2. 驼乳的理化成分 

2.1. 物理性质 

骆驼奶通常呈现不透明的白色，具有淡淡的甜味和辛辣的味道，其味道可能是由于其用饲料和引用

水所引起的[3]。骆驼的生理阶段、饲养条件、季节、生理变化、遗传组成和健康状况都会影响其泌乳性

能和乳品质[4] [5]。骆驼奶的 pH 值范围在 6.4~6.4 之间，初乳 pH 较低[6]，酸度在 0.14%~0.15%之间[7]。
在高温下，骆驼奶的热稳定性远低于牛奶，由于驼奶中缺乏 β-LG 和 k-CN，驼奶在自然的 pH 下不能灭

菌[8]。骆驼奶的平均比重为1.029，根据品种不同，在1.026~1.035之间变化[6]，表面张力范围为58.35~58.37 
dynes/cm [7] 

2.2. 化学成分 

骆驼奶是一种水基溶剂，含有脂肪和蛋白质以及乳糖、矿物质和维生素的复杂混合物。然而，不同

研究之间的成分含量略有不同，但各研究差异较小，见表 1。它在成分和功能方面与其他反刍动物的乳

汁不同；因为它含有高浓度的免疫球蛋白，维生素和矿物质，但蛋白质和胆固醇含量低[8] [9]。 

3. 驼乳辅助治疗糖尿病研究现状 

3.1. 糖尿病定义和糖尿病分类 

糖尿病是一种慢性代谢性疾病，其特征是碳水化合物、蛋白质和脂肪代谢的多种异常[15]。正常情况
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下，胰岛素是一种由胰腺分泌的激素，能够帮助葡萄糖进入体内细胞，从而使血糖维持在正常范围内。

然而，糖尿病患者无法产生足够的胰岛素，或者对胰岛素的作用不敏感，导致血糖无法得到有效控制。 
 
Table 1. Composition of camel milk 
表 1. 骆驼奶成分 

No 水分 蛋白质 脂肪 乳糖 灰分 第一作者 文献出处 

1 9.58 2.55 2.72 4.37 0.870 Ismaili, M. A. (2019) [10] 

2 88.60 2.61 3.75 4.59 0.700 Gwida, M. M (2018) [11] 

3 88.88 2.64 2.31 5.12 0.92 Alwan (2014) [12] 

4 87.47 3.21 3.50 4.65 0.84 Konuspayeva G (2009) [13] 

5 87.5 3.27 4.2 4.31 0.75 Soliman (2005) [14] 

 
糖尿病分类：1) I 型糖尿病，由于自身免疫性 B 细胞破坏，通常导致绝对胰岛素缺乏，包括成年期

的潜伏性自身免疫性糖尿病 2) II 型糖尿病，由于在胰岛素抵抗的背景下经常进行性丧失足够的 B 细胞胰

岛素分泌 3) 由于其他原因引起的特定类型的糖尿病，单基因糖尿病综合征，(如新生儿糖尿病和年轻人

的成熟期糖尿病)、胰腺外分泌疾病(如囊性纤维化和胰腺炎)、以及药物或化学品诱导的糖尿病(如糖皮质

激素的使用，HIV/AIDS 的治疗，或器官移植后) 4) 妊娠糖尿病，妊娠中期或晚期诊断的糖尿病，妊娠前

未明确为显性糖尿病。 

3.2. 驼乳治疗糖尿病的动物实验 

Humaira Hussain 等人[16]通过对小鼠进行试验，骆驼奶显著地降低了糖尿病小鼠的血糖和 HbA1c 浓

度，与接受格列本脲(Glibenclamide)的糖尿病动物没有差异，同时证实了骆驼奶恢复与肝细胞生物标志物

相关的 ALT 和 AST 酶活性的效力，骆驼奶的这些保护作用可能源于其抗氧化活性和对有毒物质可能的

螯合作用[17]。Hamad 等人[18]研究了骆驼奶与牛奶对糖尿病 Sprague-Dawley 大鼠的抗糖尿病作用，证明

骆驼奶比牛奶和水牛奶(11%)具有更高的降血糖作用(49%)。也有研究结果显示[19] [20] [21] [22]，骆驼乳

清具有显著的药理作用，可显著增加糖尿病小鼠体质量，降低血糖水平，并有效保护肝脏免受损害，同

时提高肝脏的抗氧化功能。同样，驼乳清蛋白在防治 2 型糖尿病方面具有潜在的药理作用[23] [24]，可能

与其改善胰腺 β细胞功能、抗氧化应激反应相关。Anshu Raj 等人[25]比较了骆驼奶和胰岛素单独或联合

使用治疗链脲佐菌素(Streptozotocin STZ)诱导的糖尿病大鼠的功效，经过一段时间的治疗之后，明显改善

了肝脏、肾脏和胰腺的形态特征，且胰岛素组和骆驼奶组单独对这些参数表现出更有利的影响。 

3.3. 驼乳治疗糖尿病的临床实验 

Sboui 等人[26] [27]对患有的糖尿病病人接受驼奶治疗，使用骆驼奶治疗后，在空腹血糖、餐后血糖、

甘油三酯、胆固醇水平和 HbA1c 方面有明显改善水平。一些研究也通过骆驼奶对胰腺 β细胞的免疫调节

功能、抗炎作用和高浓度的抗氧化剂来解释骆驼奶对血糖参数的这种功效。最近的研究表明[28]，骆驼奶

在改善长期血糖控制方面安全有效，可显着减少 I 型糖尿病患者的胰岛素剂量。此外，对印度一个经常

食用驼奶的骆驼饲养地区进行的一项全面的比较研究表明[29] [30]，与其他地区相比，糖尿病的发病风险

较低，所以有很多研究提倡驼奶的抗糖尿病潜力。Mayada A. Ali 等人[31]研究得出从驼乳中提取的外泌

体对正常胰腺细胞具有抗凋亡增殖作用。糖尿病患者食用新鲜CM导致TC、TG和LDL水平显着降低[32]，
同时 HDL 水平显着升高。与 T2D 患者相比，I 型糖尿病患者在降低 TC、LDL 和 TG 水平以及增加 HDL

https://doi.org/10.12677/bp.2023.141002


贾婷 等 
 

 

DOI: 10.12677/bp.2023.141002 10 生物过程 
 

水平方面产生了更有益的效果。总之，对于糖尿病患者，尤其是 I 型糖尿病患者，长期食用 CM 可能是

与处方药物一起改善血脂状况的有效辅助疗法。 

4. 驼乳中降低血糖的活性成分 

驼乳被广泛认为是一种具有多种保健功效的天然营养品，其中的活性成分可能对血糖稳定起到一定

作用。驼乳中含有一系列的营养物质和生物活性成分，这些成分可能对降低血糖具有一定作用。尽管相

关研究仍在进行，但我们可以初步了解一些已知的成分以及它们对降低血糖的潜在作用。 

4.1. 胰岛素 

糖尿病的治疗方案包括多种抗糖尿病药物，如 α-葡萄糖苷酶抑制剂、格列奈德、磺脲类和双胍类药

物。这些药物可以有助于改善血糖调节，但它们也可能会导致一些不良反应。胰岛 β 细胞分泌的胰岛素

常被用来治疗糖尿病，由于研发、生产、分销和监管等方面的原因，导致市面上的胰岛素价格昂贵，加

重患者负担。研究人员倾向于探索动植物营养药物作为糖尿病治疗的替代选择，因为他们担心胰岛素使

用可能导致患者对药物产生依赖，并希望寻找更安全和可持续的治疗方法。研究表明，驼乳中含有高浓

度的胰岛素，平均含量为 63.76 ± 7.77 μU/mL [33]。骆驼乳胰岛素(CMI)的尺寸较小，使得其相对容易成

为血液循环的一部分[5]，并且骆驼胰岛素被封装在纳米颗粒(脂质囊泡)中，使其能够通过胃并进入循环

[34]，驼奶易于被人体消化并迅速代谢[35]，并有助于减少乳糖不耐受个体发生的胃肠道疾病，所以这使

得驼奶成为治疗糖尿病更有效的治疗方法。 

4.2. 胰岛素样生长因子-1 

驼乳中的胰岛素样因子，也被称为胰岛素样生长因子(insulin-like growth factor，简称 IGF)，是一种

由胰岛素基因家族编码的多肽激素。2021 年 HUDA MOHAMED 等人[36]测定 128 头阿联酋单峰驼奶中

胰岛素样生长因子 I (IGF 1)浓度为 1.4~736.1 ng/mL，也首次报道胰岛素样生长因子 2 (IGF 2)浓度范围在

13.7~82.6 ng/mL。并且在骆驼奶中观察到与人胰岛素、胰岛素异构体、受体和其他类似的肽，有力地证

明骆驼奶中含有与人胰岛素相似的蛋白质/肽[37]。 

4.3. 乳清蛋白 

乳清蛋白主要的生物活性成分包括 β-乳球蛋白(β-LG)、α-乳白蛋白(α-LA)、免疫球蛋白、乳铁蛋白以

及乳过氧化物酶[38]，占骆驼乳总蛋白 20%~25% [39]，牛奶中乳清蛋白含量高于驼乳，乳清蛋白会影响

凝结物硬度，所以骆驼奶形成的凝胶比牛奶更为柔软[40]。 
胰岛素在体内调节糖脂代谢主要通过 PI3K/Akt 信号通路。在窦志华等人的研究中表明[41] [42]，骆

驼乳清蛋白(Camel whey protein CWP)增加了 T2DM 大鼠中 IRS2、PI3K、Akt、GSK3 和 GS 的表达水平，

表明 PI3K/Akt 通路被激活。激活的 PI3K 将通过 IRS-2 的反馈提高胰岛素敏感性。激活的 GSK3、GS、
FoxO1 和 G6Pase 能够调节葡萄糖代谢，因此推测 CWP 可以增加血清胰岛素浓度并激活肝脏中的胰岛素

PI3K/Akt 信号通路，从而促进糖原合成并抑制糖异生，从而降低血糖水平。 
目前对糖尿病的研究表明，肝损伤是糖尿病的严重并发症。CWP 治疗显著降低了 II 型糖尿病(T2DM)

大鼠血清中炎症细胞因子(例如 IL-6 和 TNF-α)的水平[43]。同时，CWP 通过增强 SOD 和 GPx 的活性有

助于清除氧自由基，减少氧化应激，从而减少炎症因子的释放，改善肝细胞损伤。因此，CWP 治疗可以

通过减少肝脏氧化应激和炎症来保护 T2DM 大鼠的肝脏。事实上，骆驼奶蛋白可以通过以下方式恢复和

增加胰岛素分泌：1) 刺激葡萄糖介导的胰岛素分泌，2) 抑制胰高血糖素的分泌及其在肝脏中的功能，和

/或 3) 抑制间接控制胰岛素分泌的关键酶，如二肽基肽酶 IV (DPP-IV) (图 1) [43]。 
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Figure 1. Speculative representation of the different cellular and molecular targets of camel milk and 
its mechanisms of action leading to anti-diabetic effects 
图 1. 骆驼奶不同细胞和分子靶标的推测性表征及其抗糖尿病作用机制 

4.4. 微量元素 

邵伍军等人对驼奶中的微量元素进行测定，驼奶中矿物成分的主要特征是其相对丰富的 K、Na 和

Cl [44]。β细胞 Na+K+2Cl−协同转运蛋白 1(Nkcc1)的缺失会损害体内胰岛素分泌[45]，从而影响早期摄食

行为受损引发的长期代谢后果，阴离子通道还通过在β细胞中启动生电Cl−通量来促进胰岛素分泌。此外，

骆驼奶还含有高含量的锌，这是生物体所需的微量元素[46]。有超过 300 种酶需要锌来维持其活性并与许

多体内酶有关系[47]。 

5. 总结与展望 

骆驼乳降血糖的研究正在不断取得进展，实验室研究和临床观察表明，骆驼乳可能对糖尿病有潜在

益处。它被认为可以降低血糖水平、改善胰岛素敏感性，并提高胰岛素抵抗。此外，骆驼乳降血糖的具

体机制尚不明确，虽然已经确定了骆驼乳对糖尿病的产生积极影响，但还需要深入研究其活性成分以及

其对血糖调节的具体作用机制。这将有助于揭示骆驼乳降血糖途径，并为相关药物的开发提供理论基础。

此外，对于不同类型和阶段的糖尿病患者的反应情况也需要进一步研究，以确定其在临床实践中的适用

范围和具体效果。 
未来的研究还可以探索个体化治疗策略，根据不同患者的特点和需求，将驼乳作为糖尿病综合治疗

的一部分，并为传统药物相结合，以实现更好的糖尿病管理效果。驼乳作为降血糖的潜在资源将继续受

到科学界的关注，并有望成为糖尿病预防和治疗的新领域。随着对驼乳成分、作用机制和临床应用的深

入研究，相信其在降血糖领域的潜力将得到更充分的挖掘和发展。然而，也需要注意到其中可能存在的

风险和局限性，例如过敏反应、剂量控制等问题需要引起足够的重视和研究。 
因此，未来的研究将需要在基础研究和临床实践上取得更多突破，以全面评估驼乳作为降血糖食品

或药物的潜在效果和安全性，为其进一步开发和临床应用提供更加可靠的科学依据。 
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