
功能性食品开发与应用

第三章  促进健康功能食品的开发与应
用



主要内容

Ø第一节  增强免疫力功能性食品的开发与应用

Ø第二节  缓解体力疲劳功能性食品的开发与应用

Ø第三节  辅助改善记忆功能性食品的开发与应用

Ø第四节  改善睡眠功能性食品的开发与应用

Ø第五节  抗氧化功能性食品的开发与应用

Ø第六节  改善生长发育功能性食品的开发与应用

Ø第七节  促进泌乳功能性食品的开发与应用



第三节  辅助改善记忆功能性食品的开发与应用

Ø 辅助改善记忆

p人的记忆主要决定于先天禀赋和后天教育

p补充记忆有关的营养物质，不能使人“过目不忘”，也不能

阻止老年人的记忆减退

p有科学研究提示，补充适宜的物质可以帮助维持正常记忆功

能

——《保健功能释义 (2020年版）（征求意见稿）》



第三节  辅助改善记忆功能性食品的开发与应用

Ø学习和记忆是脑的高级功能之一

• 从生物学的角度看，没有一种动物是不能接受教训而改变其行为的
p 在物种之间，学习能力的差别只是在学习的速度、范围、性质和实现学习的生物学基

础方面

p 动物能够改变行为以适应环境的变化，因为没有一种动物生存的环境是绝对不变的

• 没有学习、记忆和回忆，既不能有目的地重复过去的成就，也不能有针对性
地避免失败

• 因此，人或动物经过学习可以改变自身的行为，以适应不断变化的外界环境
而得以生存，在进化过程中，脑的学习和记忆功能经历了巨大的发展和飞跃

• 近年来，学习和记忆被人们看成是衰老研究的一项重要指标，也有学者利用
衰老引起的学习记忆变化来研究学习记忆的机制等



第三节  辅助改善记忆功能性食品的开发与应用

•一、学习和记忆的生理基础
•二、学习和记忆的影响因素
•三、营养与学习和记忆功能
•四、具有辅助改善记忆功能的物质
•五、辅助改善记忆功能性食品的应用案例



一、学习和记忆的生理基础
Ø学习和记忆——大脑最重要和基本的神经过程
Ø经典的生理心理学认为：
•学习是指神经系统有关部位暂时建立的联系
•记忆则是指其痕迹的保持与恢复

Ø从神经生理学的角度来看:

•学习与记忆是脑的一种功能和属性，是一个多阶段的动态神经
过程

•学习主要是指人或动物通过神经系统接受外界环境信息而影响
自身行为的过程

•记忆是指获得的信息或经验在脑内存储和提取(再现)的神经活

动过程
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一、学习和记忆的生理基础

Ø学习与记忆密切相关

•若不通过学习，就谈不上获得信息和再现，也就不存
在记忆

•因此，学习与记忆是既有区别又是不可分割的神经生
理活动过程，是人和动物适应环境的重要方式
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一、学习和记忆的生理基础

Ø 作为一项复杂的生理生化过程，记忆可以被看作
为建立在条件反射基础上的大脑活动

Ø 分为:

•瞬时记忆
•短期记忆
•长期记忆
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一、学习和记忆的生理基础

Ø从神经学来说
•神经突触是实施脑功能的关键部位，具有可塑性，其
传递效率的改变被认为是记忆产生的原因

p神经元即神经元细胞，是神经系统最基本的结构和功能单位。

分为细胞体和突起（树突和轴突）两部分。

p神经突触是指一个神经元的冲动传到另一个神经元或传到另

一细胞间的相互接触的结构。

ü突触是神经元之间在功能上发生联系的部位，也是信息传递的关键部
位。 在光学显微镜下，可以看到一个神经元的轴突末梢经过多次分

支，最后每一小支的末端膨大呈杯状或球状，叫做突触小体。这些突

触小体可以与多个神经元的细胞体或树突相接触
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一、学习和记忆的生理基础
Ø从神经学来说
•神经刺激传入纤维，引发第二信使的级联激活，提高信息
传递效率，这一系列的改变包括原突触联结的改变以及已

有蛋白的修饰，最终形成了短期记忆

•当反复刺激或者进行强直刺激（即重复刺激）时，会发生
晚期的突触长时程增强，细胞内的信号传导途径被更广泛

的激活，属于信息巩固过程，从而实现短期记忆向长期记

忆的转变

•微弱的突触活动还可以引起长时程的突触传导抑制
•两种不同的突触可塑性变化可以改变突触连接的强弱，进
而贮存大量的信息，构成学习和记忆的基础
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一、学习和记忆的生理基础
Ø在学习记忆与中枢递质关系的研究中，被研究最多、了解最清楚的是胆
碱能系统，其他还有单胺类神经递质与神经肽等
• 胆碱能系统
• 单胺类神经递质
• 中枢神经系统的神经肽

Ø补充：神经递质（neurotransmitter）
• 是神经元之间或神经元与效应器细胞如肌肉细胞、腺体细胞等之间传递信息
的化学物质。根据神经递质的化学组成特点，主要有胆碱类（乙酰胆碱，

Ach）、单胺类（去甲肾上腺素、多巴胺和5-羟色胺）、氨基酸类（兴奋性

递质如谷氨酸和天冬氨酸；抑制性递质如γ-氨基丁酸、甘氨酸和牛磺酸）

和神经肽类等。在神经元的信息传递过程中，当一个神经元受到来自环境或

其他神经元的信号刺激时，储存在突触前囊泡内的递质可向突触间隙释放，

作用于突触后膜相应受体，将递质信号传递给下一个神经元
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一、学习和记忆的生理基础
Ø胆碱能系统：
•乙酰胆碱(ACh)是记忆痕迹形成的必需神经递质，是远事记忆的生理

基础，而胆碱与乙酰CoA则是ACh的直接前体

•大脑内胆碱能回路，即隔区-海马-边缘叶与近事记忆功能密切相关

• ACh通过脑干网状结构上行激活系统，维持大脑觉醒状态，通过摄入
胆碱来增加大脑内胆碱浓度，可增进ACh的合成，增强树突的形成与

神经膜的流动性

•可选择性影响ACh的化合物，均会影响大脑的学习记忆行为，常见痴

呆患者突触前的胆碱能系统活性降低，通过补充ACh可促使正常记忆

的形成

•人类随着年龄增加，记忆功能退变，与中枢胆碱系统功能的下降相平
行
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一、学习和记忆的生理基础
Ø单胺类神经递质：
•包括

p去甲肾上腺素( norepinephrine, NE)（区别：肾上腺素）

p多巴胺( dopamine, DA)

p 5-羟色胺(5-hydroxytryptamine-, 5-HT)

•已知脑干的蓝斑细胞的减少与记忆缺损有密切关系,蓝斑神

经元的退变与老年记忆衰退高度相关

•向老年动物的脑室注射NE或DA可改善记忆反应

•脑干的中缝核团是5-HT神经元胞体的集中部位，向海马中

注入5-HT可抑制记忆
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一、学习和记忆的生理基础

Ø中枢神经系统的神经肽：
p在中枢神经系统内发现不少具有生命活性的大分子物质，它

们是由一些氨基酸组成的多肽类，被称为神经肽

p由于神经肽也参与中枢神经系统内的突触传递，所以也被认

为是中枢神经递质

p发现的神经肽种类很多，可分为垂体肽、下丘脑释放激素、

脑肠肽、内阿片肽、速激肽及其它肽等几大类

•不仅影响神经元的兴奋与抑制过程
•也参与学习与记忆活动的调节
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二、学习和记忆的影响因素

Ø大脑的主要功能之一就是学习和记忆

Ø记忆是人脑对经历过事物的反映，而在日常生活
中人们会发生记忆力下降的现象

Ø影响记忆力的因素有很多，如：

•遗传、兴趣、情绪、疲惫程度、心理状态和膳食状况
等

•膳食营养是重要的影响因素之一

第三节  辅助改善记忆功能性食品的开发与应
用



二、学习和记忆的影响因素

Ø记忆力下降可分为：

•器质性的改变
p器质性的记忆力下降是由于身体某一部位器质性病变或外伤

引起的

•功能性的改变
p功能性的记忆力下降主要为膳食状况、营养条件、不良嗜好

和压力等引起的
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二、学习和记忆的影响因素

Ø多种营养和功能成分在中枢神经系统的结构与功
能中发挥着极其重要的作用：

•有的参与神经细胞（即神经系统的细胞，主要包括神经元和
神经胶质细胞）或髓鞘（包裹在神经细胞轴突外面的一层膜，

其作用是绝缘，防止神经电冲动从神经元轴突传递至另一神经

元轴突）的构成

•有的直接作为神经递质及其合成的前体物质
•有的与氧气供应有关(供氧不足也影响大脑的思维活动

)
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二、学习和记忆的影响因素
Ø引发学习记忆障碍的机制也较复杂，与记忆有关的理化指
标主要有以下几个方面：
•①中枢胆碱能神经系统，ACh转移酶、ACh酯酶为重要指标；

•②单胺类主要包括NE、DA和5-HT神经递质；

•③氨基酸类神经递质，主要包括谷氨酸、γ-氨基丁酸等；

•④神经生长因子对中枢胆碱能神经细胞具有选择性营养作用；
•⑤突触数量、突触结构、突触体膜流动性、突触可塑性的变化；
•⑥Ca2+是控制神经可塑性的重要因素

Ø以上既是观察记忆的指标，同样也可以作为改善记忆的有
效途径
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三、营养与学习和记忆功能
Ø决定脑功能优劣的因素有很多
• 如遗传、环境和智力训练等
• 但80%以上仍取决于营养

Ø营养是机体的物质基础，是生命活动的能量来源，营养素对智力的影响
日益被重视

Ø脑的正常功能取决于足够数量的脑细胞及其合成及分泌足量的神经递质

Ø营养素对学习忆的影响，在于许多营养素是某些神经递质的前体，或是
神经系统发育的必需成分，或直接参与生物活性分子的组成

Ø这些营养素缺乏时人的精神状态、记忆力、思维、判断、感觉、语言和
行为表现等都会受到影响，垂体肾上腺激素的生成和释放也有所改变
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三、营养与学习和记忆功能

Ø(一)营养素与神经递质

•食品营养素的组成直接影响神经递质的合成
•富含卵磷脂或鞘磷脂的进餐可迅速升高血中胆碱和神经元
内ACh水平

•而膳食中胆碱持续缺乏，血浆胆碱水平即迅速下降，并使
神经元内ACh减少

•膳食中蛋白质缺乏，可显著减少血浆亮氨酸、异亮氨酸和
缬氨酸含量,但不影响色氨酸含量，后者甚至可以升高。血

浆色氨酸比值的升高，导致脑内5-HT迅速下降
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三、营养与学习和记忆功能

Ø(一)营养素与神经递质
•另外，低蛋白膳食还可因血浆酪氨酸下降而轻度增高脑
内酪氨酸的比值，使NE的合成和释放有所增加

•摄入蛋白质中色氨酸含量过低的高蛋白膳食时，可降低
色氨酸比值而使脑内单胺类合成发生变化

•食物营养对神经递质合成的影响有一定的限度，这是
因为食物中除含有效的递质前体外，也含有能中和前

体效应的物质，其用量不能任意加大

•因此，临床上用递质前体纯品为宜
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三、营养与学习和记忆功能

Ø(二)碳水化合物与学习和记忆功能
•脑细胞的代谢活动很活跃，但脑组织中几乎没有能源
物质储备，每克脑组织中糖原的含量仅0.7-1.5μg,所

以需要不断地从血液中得到氧与葡萄糖的供应

•脑功能活动所需的能量供应主要靠血糖氧化来提供
•由于血脑屏障的存在，血液中有多种营养成分是不容
易进入脑组织的

p脂质是靠扩散作用缓慢进入脑组织主要用于维持脑细胞的正

常结构和功能
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三、营养与学习和记忆功能

Ø(二)碳水化合物与学习和记忆功能
•尽管脑仅占全身质量的2%左右，但其所消耗的葡萄糖

量却占全身耗能总量的20%以上

•尽管如此，通常食品所含的碳水化合物已足够全身(包

括脑)活动的需要，不必再额外摄入，也可以说碳水化

合物是不必特意追求的益智健脑成分

•但是，蔗糖特别是精制糖的过量摄入易使脑功能出现
神经过敏或神经衰弱等障碍，这已被大量的研究所证

实
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