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第一章　　美容功能性食品的

典型配方和关键技术

这世上美的威力无比强大，而且女性美比男性美更富有力量。

在众多上天的馈赠中，美无疑是女人们最为渴望的一件，它仿佛就

是她们所有地位、影响和能力的主要源泉。就是再明智的女人也

会承认，如果拥有美这个惟一的长处，即使是放弃在其他方面的成

就，也心甘情愿。

随着年龄的增长，皮肤中胶原蛋白、弹性蛋白、黏多糖等含量

均有不同程度的降低，供应皮肤营养的血管萎缩，血流量减少，血

管壁弹性降低，皮肤表皮逐渐变薄、隆起，皮下脂肪减少，导致皱

纹、黄褐斑及老年斑等现象发生。

人体美由容貌美和形体美等组成，其中皮肤美占有重要地位。

皮肤状态是衡量一个人美不美的重要标志之一。美容功能性食

品，通过提供皮肤足够的营养成分和活性物质，延缓皮肤衰老，达

到美容的目的。
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表 具有美容功效的典型配料

典型配料 生理功效

透明质酸 美容，保护皮肤水分（

亚麻酸（ 调节血脂，美容，护肝，增强免疫，降压

维生素 清除自由基，抗衰老，美容，抗肿瘤

超氧化物歧化酶 清除自由基，抗衰老，美容，解毒

维生素 清除自由基，抗衰老，美容，增强免疫，

抗肝病，抗坏血病

美容祛斑芦荟提取物（ ，活血化瘀，加速血液循环

清除自由基，抗过敏，抗衰老，美容，葡萄籽提取物（ 改

善视力

珍珠粉（ 美白祛斑，增强免疫，抗衰老，补钙

抗紫外线，阿魏酸（ 清除自由基，抗衰老

美容护肤，减少皱神经酰胺（ 纹

深海鱼蛋白（ 美容护肤，减少皱纹

羊胎素（ 美容护肤

调节血脂，清除自由基，美容大豆磷脂（ ，改善学

习记忆力，抗衰老，保护肝脏功能

枸杞提取物（ 抗衰老，增强免疫，美容

增强免疫，红枣提取物（ 活血化瘀，美容

抗衰老，清除自硫辛酸（ 由基，美容

具有美容功效的典型配料汇总
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和 首次从牛眼玻璃体中分离得到。最初生产 的途径

在动物主要是从动物组织中提取， 组织中分布广泛，几乎所有

动物组织中都含有 。目前已经从动物的结缔组织、脐带、皮

肤、人血清、鸡冠、关节滑液、软骨和眼玻璃体等组织中分离出

，能够用于生产的原料主要为鸡冠、人脐带和动物眼玻璃体。

透明质酸是一种非牛顿流体，具有强烈的亲水性和良好的粘

范例 高效美容胶囊的典型配方

表 高效美容胶囊的美容配方

［注］本产品具明显的抗皱纹功效。

范例 美容典型配料

透明质酸生产的关键技术

透明质酸（ ，又名玻璃酸， 年

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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想的天然保湿因子，可以改善皮肤营养代谢，保持皮肤柔嫩、光滑

世和富有弹性， 纪 年代开始用于化妆品中。如今， 开始

应用在口服美容保健食品中，通过补充体内　 提高真皮层

含量，具有活化皮肤细胞，保持表皮湿润等功效，对全身发挥抗皱

和美肤作用。以 为主要成分的口服美肤功能性食品，具有非

常广阔的市场前景。

透明质酸为白色无定形固体，商品 一般为其钠盐即透明

质酸钠（图 是由葡 乙酰萄糖醛酸的 糖苷键和

氨基葡萄糖的 糖苷键连接的双糖单位组成的直链高分子多

，分子中两种糖，平均分子量为 单糖的摩尔比为

弹性，广泛存在于动物组织细胞间质中，以哺乳动物的玻璃体、脐

带和关节滑液中含量最高。 在生物体内具有润滑关节、调节

蛋白质、水、电解质的扩散与运转、促进创伤愈合等生理功能，在医

药领域中应用广泛。此外， 具有特殊的保湿作用，是皮肤的理

图 透明质酸钠的结构

从动物组织提取透明质酸具有许多难以克服的缺点，如动物

含量低、可能受到组织原料来源缺乏、 不同程度的污染，而且

动物来源的 通常与其它蛋白多糖结合，使得 的提取和精
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制成本很高，难以满足透明质酸市场需求量不断增加的需要。

近年来，微生物发酵生产透明质酸取得重大进展，通常利用某

些 为主要成分种属的链球菌在生长繁殖过程中向胞外分泌以

的荚膜。 年，日本资生堂率先报道使用链球菌工业化发酵生

产 ，随后许多国家相继报道采用微生物发酵生产 ，从而极

大地拓宽了透明质酸的生产来源，降低了生产成本，且发酵液中游

离态透明质酸易于分离纯化，使其质量较高，品质稳定。

迄今为止，链球菌是最适合发酵生产 的微生物。链球菌

为主要成分的荚膜属的多种细菌具有以 ，有些菌种可能能产

酶解荚膜。链球菌中生透明质酸酶（ ，有些菌

株在整个生长期都有荚膜，有些菌株在对数生长期的前段产生，后

段消失，而一些链球菌根本不产生荚膜。

一、透明质酸的发酵法生产工艺

链球菌对营养需求高，通常需要在含有血清、小牛肉浸出液和

等物质的培养基上良好生长。脑心浸出液（ 在大规模发酵生

过程中，考虑到菌种产 的营养需求以及培养基成本，经常使用

的氮源有酵母膏、牛肉膏、蛋白胨、酪蛋白水解液、大豆蛋白水解液

和无机铵盐等，碳源主要是各种单糖、蔗糖和淀粉水解液，以葡萄

糖最常用，还要添加镁、钠、钙等离子。另外，培养基中添加一定量

的谷氨酸 产量。和精氨酸能提高

链球菌属于一种兼性厌氧菌，在 的发酵工艺大多数采用

有氧发酵，有氧发酵的葡萄 ，有糖能量代谢可以产生更多的

的生成，从而提高 的产利于 量。因此，发酵过程中供氧

状况直接影响链球菌生长代谢和代谢调控方式。在发酵过程中保
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持适当的溶氧量，在不同阶段采用不同溶氧量是提 发酵产高

率的有效 的发酵法生产工艺见图手段。

图 透明质酸的链球菌发酵工艺
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含量提高到 ，，通气量保持在 搅拌速度为

发酵 。发酵后期，葡萄糖浓度下降至

以下， 下降很慢，甚至不再下降，即为发酵终点。在发酵

是生产的重要因过程中， 子，一般控制在 范围内。由

于菌体产生的乳酸或醋酸等小分子有机酸增加，使发酵液中

以 速度不断下降，应加　 氢氧化钠将发酵

调节液 至 ，因此有必要在发酵罐 自中安装一个

动检测控制装置。在种子培养和发酵过程中，温度一般控制在

，可以使菌体较快地生长繁殖，发酵中后期可以适当降低温

种子培养基配方 所示，加水溶解至 ℃灭菌如表

种子培养基中， ℃培。首先取斜面菌种，接种至

养 ，观察菌体良好，无杂菌污染，即可接种于种子罐中。

种子培养基，接种后种子罐中添加 ，通气量为

培养 ，观察菌体良好，无杂搅拌速度为

菌污染，即可接种于发酵罐中。

表 透明质酸的链球菌发酵培养的种子培养基配方

发酵罐中培养基组成与种子培养基组成相同，只是将葡萄糖

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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度，这样可以使葡萄糖代谢方向由合成菌体细胞壁转向合成

产率提高 及其分子量。随着发酵液中 的积累，发酵液黏

度逐渐增加，在发酵过程中每隔一定时间测定发酵液黏度，黏度越

含量越高，分子量越高，说明发酵液中 大。

的下游分离纯化过程中，由于在发酵生产 发酵液中的

在菌体外游离存在，因此提取时无需破碎菌体。通常加入三

为氯乙酸调节发酵液 ，杀灭发酵液中的菌体，或在

℃加热灭菌。板框过滤除菌后，滤液用稀氢氧化钠调节

至 ，加入 乙醇将 沉淀，沉淀用与发酵液等体

积的 氯化钠 沉溶液溶解，加入过量 溶液将

淀，再将沉淀用与发酵液等体积的 氯化钠溶液解离过

夜，过滤后的滤液用 乙醇沉淀，沉淀用乙醇和丙酮脱水，真空

干燥即得到

二、发酵法生产透明质酸的影响因素

种子培养基的组成

种子品质的好坏，直接影响着 的发酵生产。种子应当具

有生长活力强、生理状态稳定、生物量浓度能够满足大容量发酵罐

的要求等特点。在实际发酵生产 的过程中，不仅需要保证细

的能力处于最佳状态，胞生长良好，还要使细胞合成 从而提高

产量。

种子培养基中的氮源能够对种子液中细胞生长和 产量产

生重要影响，见 。采用无机氮源表 作为种子培养

基氮源，种子接入发酵培养基后，发酵液中 产量很低。由于不
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种子培养基中不同氮源对

细胞生长和 产量的影响

种子 生物量
氮源

生物量

牛肉膏（

酵母膏（

蛋白胨

牛肉膏 ＋酵母膏（

牛肉膏 ＋蛋白胨

蛋白胨 ＋酵母膏

种子培养基的碳源对种子液中细胞生长和 产量有重要影

。采用葡萄糖作为种子培养基中的碳源，种子接入发

产量最高，达到 ，其后依次是

蔗糖、麦芽糖、果糖、木糖和半乳糖。以 葡萄糖为碳源

时， 产量最高，为种子液中细胞干重最高，为

同有机氮源提供的不同生长因子能够互补，有利于细胞生长，因此

采用 中，种子复合有机氮源 产量高于单一有机氮源。表

培养基中牛肉膏和酵母膏各占总氮源的 ，种子接入发酵培养

基后，发酵液中 产量最高，达到 。而以蛋白胨和酵母

膏各占种子培养基氮源总量的 ，发酵液中 产量和单一有

产量相当，为 。随着氮机氮源的 源浓度增加，种子液

中细胞干重增加，氮源浓度达到 时，细胞干重稳定在最大

值 酵母膏和，所以可以选择 牛肉膏作为复合氮源，

蛋白胨 牛肉膏和 酵母或者 膏作为种子培养

基中的复合氮源。

表

透明质酸含量

响，见表

酵培养基后，发酵液中
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表 种子培养基中不同碳源对

产 的影响

链 途径。在 途径中，有一球菌的能量主要来自

个限速步骤为磷酸烯醇式丙酮酸在丙酮酸激酶的催化下形成

烯醇式丙酮酸和 对于丙酮酸激酶是不可缺少的，因

此为了保证链球菌的良好生长，应在种子培养基中加入适量

。当加入 时，种子液中细胞干

重达到最大值 ，发酵液中 产量为

也具有与 相似的作用，当种子培养基中加入

时，种子液中细胞干重最大，发酵液中 产量达到

。如果继续增大 的浓度，细胞干重下降，

菌体生长受到抑制。

发酵培养基的组成

在对 发酵工艺的研究表明，

当发酵培养基中采用酵母膏作为氮源时，菌体生长最好， 产量
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。与种子培养基选用的碳源相似，发酵培达到 养基通常

用葡萄糖作为碳源，细胞干 产重随着初糖浓度升高而降低，而

量不断增加，表明在较高初糖 ，采浓度下有更多的底物转化为

用 ，葡萄糖进行摇瓶发酵培养，碳源更多用于合成 较少

用于合成菌体。另外，在发酵培养基中添 ，随着加

产量逐渐升高，当加入浓度增加，

产量达到最高时，细胞干重和 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第二章　　减肥功能性食品的

典型配方和关键技术

发达国家的经验表明，一个国家或地区由贫穷走向富庶的时

期，正是肥胖症的发病高峰期。我国正处于这个时期，肥胖已逐渐

成为严重危害我国人民健康的一种重要疾病。如何加快卓有成效

的减肥功能性食品的开发进程，确实降低肥胖的发病率，是摆在功

能性食品科研人员面前的一项艰巨任务。

肥胖症（ ）的定义是，身体中含有过多的脂肪组织。一

般在成年女子身体中的脂肪含量超过 ，成年男子超过

，即可确认为肥胖。女子比例定得比男子高的原因，是因为正

常女子中的脂肪含量就比男子高。
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生理功效

减肥，抗疲劳，促进婴儿生长发

育，抗衰老

丙酮酸 减肥，增加体能盐（

荷叶提取物（ 减肥

水皂角提 减肥取物（

吡啶甲酸铬（ 增加体能，减肥，调节血糖

羟基柠檬酸（ 增加体能，抑制食欲，减肥

壳聚糖（ 减肥，调节肠道菌群，增强免

疫，解毒

减肥，清除自由基，抗衰老

减肥，调理胃肠道

利尿，脱水，减重

利尿，脱水，减重

利尿，脱水，减重

减肥，润肠通便

减肥，润肠通便，调节血脂

具有减肥功效的典型配料汇总

表 具有减肥功效的典型配料

典型配料

肉碱（

乌龙茶提取物（

魔芋精粉（

白茅根提取物（

白术提取物（

泽泻提取物（

多功能大豆纤维（

燕麦纤维（
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续表

生理功效

小麦纤维（ 减肥，润肠通便

番茄纤维（ 减肥，润肠通便，抗肿瘤

胡萝卜纤维（ 减肥，润肠通便

香菇纤维（ 减肥，润肠通便，增强免疫力，

抗肿瘤

减肥，调节肠道菌群，促进钙的

吸收

抑制食欲，减肥，调节肠道菌群

减肥，增加体能

利尿，清除体内水分滞留，减重

减肥，增加体能

典型配料

菊粉（

糖巨肽

肌酸（

熊葡萄叶提取物（

辣椒素（

范例 高效减肥食品的典型配方

表 瘦身谷物食品的典型配方
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［注 以 的水］本产品母餐一包（ ，同 。时饮用

表 高效瘦身锭的典型配方

核 剂量心配料

荷叶提取物

丙酮酸盐

肉碱

辅酶

毗啶甲酸铬

葡萄叶提取物

续表

［注］本产品推荐适用人群：肥胖者，特别是青春期肥胖、儿童期肥胖者。

范例 减肥典型配料丙酮酸盐

生产的关键技术

丙酮酸 ）是生物体系中重要的有机小分子物质，（

是细胞进行有机物氧化供能过程中起关键作用的中间产物，在三
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大 养物质的代谢联系中起着重要的枢纽作用。它不仅存在于任

何人体细胞内，还广泛存在于苹果、奶酪、黑啤、红酒等食品中。大

量科学研究表明，丙酮酸（盐）具有加速脂肪消耗，增加活动欲望，

增强耐力和运动能力，并且具有降糖、降血脂、消除或抑制自由基、

抗疲劳等诸多生理功效。

丙酮酸盐（主要是丙酮酸钙）作为一类新型膳食补充剂于

年在美国开始投放市场后，即受到热烈的欢迎。丙酮酸钙既

能燃烧脂肪，又具有一定的补钙作用，因此它作为一种新型高效减

肥药迅速风靡全球，已成为国外主要减肥保健药物，极具发展前

景。

丙酮酸，又 氧代丙酸（名 酮基丙酸

）或乙酰基甲酸（ ，分子式

，分子量 ，化学结构见图

图 丙酮酸的化学结构

丙酮酸的生产方法主要有天然提取法、化学合成法、生物发酵

法和酶转化法。丙酮酸可以从苹果中直接提取，但因含量少、成本

高、产率低而应用很少。利用化学合成法生产丙酮酸由来已久，并

早已实现工业化生产。但采用此法生产的丙酮酸产品是消旋体，

进入人体后仅有一半具有左旋结构的丙酮酸能被人体吸收利用。

采用酶法、发酵法生产的丙酮酸相当于天然产物，具有可生物利用

的旋光性，减肥剂中使用的应是采用这种方法生产的丙酮酸。



第 17 页

一、发酵法生产丙酮酸

发酵法生产丙酮酸包括两种方法：一是微生物在生长过程中

直接利用碳源积累丙酮酸，称为直接发酵法；另一类是微生物先生

长，再将底物转化为丙酮酸，称为休止细胞法。用休止细胞法生产

丙酮酸的主 从要优点是可缩短发酵时间。如

缩短 则从 缩短到到

但丙酮酸产量略低于直接发酵法，且操作繁琐，容易染菌，因此不

太可能在工业生产中得到应用。所以国内外对直接发酵法研究得

较 多。

发酵菌种

在直接发酵法生产丙酮酸的菌株中，酵母是研究最多的一种，

特别是球拟酵母属，而其中烟酸、硫胺素、吡哆醇和生物素的营养

缺陷型 ，是发酵法生产丙酮酸的首选菌株。

从文献报道来看，酵母积累丙酮酸一般都以葡萄糖为底物。相对

而言，细菌积累丙酮酸时所能利用的底物种类更多一些，有许多细

菌能以葡萄糖酸、丙二醇和丙酸为底物生产丙酮酸，但丙酮酸产量

很 低。

是目前工业化生产上常用的菌株之一。从耐高

渗环境中筛选出来的 在一般培养条件下，对葡萄糖的

丙酮酸产率比较低（ ）。对该菌株进行诱变，增加一系列

遗传标记（如 缬氨酸和 异亮氨酸营养缺陷型、丙酮酸脱羧酶

活性降低菌株等），丙酮酸产率提高到了 。国内李寅等人

筛选到一株能够利用无机氮为惟一氮源生长并积累大量丙酮酸的
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