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研究背景介绍
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研究背景和现状

• 运动后炎症反应与恢复需求
是高强度训练人群面临的核
心挑战

• 当下全球运动营养品市场呈
高速增长态势，但产品功能
高度同质化



运动后炎症机制与乳
香酸、姜黄素抗炎机
制

M e c h a n i s m
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TLR4信号通路的激活
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细胞核Roy A, Srivastava M, Saqib U, Liu DF, Faisal SM, Sugathan S, et al. Potential
therapeutic targets for inflammation in toll-like receptor 4 (TLR4)-mediated signaling pathways. INTERNATIONAL 
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NF-κB通路引发炎症反应
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运动后炎症的双向调节

抗阻训练

短暂炎症反应

长期过度运动

TLR4过度或持续激活，
NF-κB信号失控

肌肉修复

延迟性肌肉酸痛



乳香酸抗炎机制

1、下调TLR4的表达

2、阻断TLR4/ NF-κB信号通路传导
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Roy NK, Parama D, Banik K, Bordoloi D, Devi AK, Thakur KK, et al. An Update on Pharmacological Potential of Boswellic Acids against 
Chronic Diseases. INTERNATIONAL JOURNAL OF MOLECULAR SCIENCES. 2019;20(17).



姜黄素抗炎机制

1、抑制NF-κB通路的激活

NF-κB
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2、抑制COX-2的活性 减少促炎前列腺
素的生成

核定位
信号

Kumar P, Sulakhiya K, Barua CC, Mundhe N. TNF-α, IL-6 and IL-10 expressions, responsible for disparity in action of curcumin against 
cisplatin-induced nephrotoxicity in rats. MOLECULAR AND CELLULAR BIOCHEMISTRY. 2017;431(1-2):113-22.



程序性递药

外层（立即释放层）

高生物利用度姜黄素制剂

内层（缓释放层）

乳香酸+缓释材料

• 服用即刻 (0-30分钟)：高生物利用度姜黄素迅速释放并吸收，
建立初始抗炎浓度。

• 1 -4小时：姜黄素作用达峰并开始代谢，乳香酸缓释系统启动
并稳步释放。

• 4-12小时：乳香酸浓度达峰并维持平台期，成为主力抗炎成分，
覆盖姜黄素衰减期。

• >12小时：乳香酸缓慢释放至亚治疗浓度，其触发的抗炎通路
调控可能仍有持续效应。



创新点与可行性

Innovation and Feasibility
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创新点

TLR4/NF-κB通路多靶点协同 

抗炎-营养双功能耦合

磷脂复合物与微胶囊化双重技术



可行性



01 慢性低度炎症与疲劳积累机制

免疫抑制风险

02传统产品的功能局限

03
功能评价体系缺失

吃进去         起作用



市场分析
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宏观环境分析（PEST）
Politic 政策

Economic 经济   市场规模情况

Social 社会
• 运动人群扩大

• 健康意识提升

Technological 技术
 磷脂复合物技术

 微胶囊化技术

• 食品国家安全标准

• GRAS



01

02

03

运动人群：指每周参加体育锻炼3次及以上、每次持
续时间30分钟及以上、每次运动强度达到中等及以上
的人群。

产品上要标注“运动营养食品”字样，食品标签需要
符合GB13432的要求，一般要求要符合GB7718。

运动后恢复类：帮助因肌肉疲劳、关节损耗和体能
下降需要恢复的人群使用的运动营养品。

运动营养食品通则



Proposed Food Categories and Intended Use Levels

• 欧洲食品安全局确认了姜黄素的安
全性，并认可了食品添加剂联合委
员会制定的每日允许摄入量（0-
3mg/kg BW）

• 在医用食品中间歇性使用高达1 000mg/人/天也被认为是安全的



2020-2025年中国燕麦能量棒市场规模情况

2016-2023年中国功能食品市场规模走势情况

经济行情

数据来源：中国功能食品市场运营现状调研与发展战略预测报告



                            中国健身产业产值及经常参加体育锻炼人数

在Google Trends上搜索“anti-inflammatory”

数据来源：中商产业研究院

社会人口

               国家卫生健康委最新数据显示，
我国居民的健康素养水平从2012年的
8.80%提高到2023年的29.70%，已经接
近《“健康中国2030”规划纲要》提出的目
标。



加工工艺

将胶束作为姜黄素的包载材料，避免姜黄素直接与胃肠内容物接触，
提升利用率。

微胶囊化技术，包埋乳香酸，将乳香酸与海藻酸钠溶液
混合，滴入氯化钙形成微球，并用壳聚糖溶液涂层，交
联10分钟。用紫外分光光度法测定其包埋率。将姜黄素
磷脂复合物直接混合至配方，避免高温破坏其结构。冷
却至40℃后切割为25g/条。

陈榕,颜烨,何梓炫,等. 提升姜黄素疗效的策略及技术研究进展[J]. 中草
药,2024,55(15):5315-5330. DOI:10.7501/j.issn.0253-2670.2024.15.030.



研究设计与方法
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产品设计网站

https://preview--phyto-flare-shield-73.lovable.app/
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