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含胶原蛋白肽饮品对衰老小鼠皮肤改善作用和 

抗氧化作用研究 

何瑞琪 1, 赵明月 2, 钟兴伟 2, 徐晓飞 1,2* 

(1. 几何细胞生物研究中心, 东莞  523808;  2. 华南协同创新研究院, 东莞  523808) 

摘  要: 目的  研究 3 款含胶原蛋白肽饮品对衰老小鼠的皮肤改善作用及抗氧化作用。方法  采取 D-半乳糖

诱导的衰老小鼠模型, 正常对照组每天腹腔注射生理盐水, 模型组和产品组每天对小鼠腹腔注射 D-半乳糖

120 mg/kg。各组小鼠每天按 0.1 mL/10 g 体积灌胃, 模型组及对照组灌胃生理盐水, 产品组灌胃相应体积样品, 

连续 8 周, 各实验组剂量 16.7 mL/(kgꞏd)。分别检测皮肤羟脯氨酸和透明质酸含量, 血清、肝脏、心脏中超氧

化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)活性、谷胱甘肽过氧化物酶(glutathione peroxidase, GSH-Px)活性和丙二

醛(malondialdehyde, MDA)含量, 小肠和结肠的 pH、短链脂肪酸含量。结果  相对于模型组, 3 款胶原蛋白肽

饮品均能提高衰老模型小鼠皮肤透明质酸和羟脯氨酸的含量、提升衰老小鼠的抗氧化能力(P<0.05), 表现为提

高血清、肝脏、心脏的 SOD 和 GSH-Px 活性, 以及降低 MDA 浓度, 且 3 款饮品中以 UKDNA 胶原蛋白肽饮

品的效果最好。对小肠、结肠内容物 pH 和短链脂肪酸(short chain fatty acids, SCFAs)含量检测显示, 3 款饮品

能提高结肠环境 pH 并对异丁酸、正戊酸以及总短链脂肪酸有显著影响(P<0.05)。结论  含胶原蛋白肽饮品可

能通过提高机体抗氧化能力来改善衰老皮肤中透明质酸和羟脯氨酸含量。 
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Study of skin improvement and antioxidant activity in aged mice with 
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ABSTRACT: Objective  To study the skin improvement effects and antioxidant activity by 3 kinds of collagen 

peptide-contained drinks on aged mice. Methods  The aged mouse model induced by D-galactose was adopted, 

the normal control group was intraperitoneally injected with normal saline every day, and the model group and 

product group were intraperitoneally injected with D-galactose 120 mg/kg every day. The mice in each group were 

gavaged at the volume of 0.1 mL/10 g every day, the model group and control group were gavaged with salt water, 

the product group was gavaged with the corresponding volume of samples for 8 consecutive weeks, and the dose of 

each experimental group was 16.7 mL/(kgꞏd). The content of hydroxyproline and hyaluronic acid in skin, 
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superoxide dismutase (SOD) activity, glutathione peroxidase (GSH-Px) activity, malondialdehyde (MDA) content 

in serum, liver and heart, pH and short chain fatty acid content in small intestine and colon were measured. 

Results  Compared with model group, the 3 kinds of collagen peptide-contained drinks could increase the content 

of hyaluronic acid and hydroxyproline in the skin of aging model mice, and enhance the antioxidant capacity of 

aged mice (P<0.05), which were shown as the increasing activities of SOD and GSH-Px in serum, liver and heart 

and the reduction of MDA, and UKDNA collagen peptide-contained drink had the best effects among the 3 kinds 

of samples. Additionally, the results showed that the 3 kinds of samples could improve the pH and significant 

affected the concentrations of isobutyric acid and valerate acid and total SCFAs in colon (P<0.05). Conclusion  

Collagen peptide-contained drinks may improve the content of hyaluronic acid and hydroxyproline in skin in aged 

mice through increasing antioxidant capacity in body. 

KEY WORDS: collagen peptide; aged mouse; antioxidant; short chain fatty acid 
 

 
0  引  言 

胶原蛋白肽是一种从动物的皮、骨、鳞等中提取的

一种功能性原料 [1]。胶原蛋白是人体内含量最多的蛋白

质, 约占总蛋白质含量的 25%~30%[2]。胶原蛋白肽经过

消化吸收后会积聚在软骨或皮肤中, 有助于胶原蛋白结

构维持稳定或再生 [3]。补充胶原蛋白肽或胶原蛋白水解

物还可增进细胞活力、增加皮肤亮泽, 起到抗衰老、紧

肤、抗皱、增加皮肤弹性等的作用 [4]。多个临床研究也

证明了胶原蛋白肽对皮肤弹性有改善作用, 例如减少皱

纹或增加真皮中胶原蛋白含量 [5‒7]。此外 , 刘晨晨等 [8]

研究发现鳕鱼皮胶原蛋白肽可通过抗氧化活性的发挥

对慢性肝损伤小鼠起到保护作用; 王传幸等 [9]研究发现

黑鱼鱼鳞胶原蛋白肽能清除超氧自由基和羟自由基; 盛

周煌等[10]研究罗非鱼皮的胶原蛋白肽, 发现对羟基自由

基和 ABTS 自由基有较强的抗氧化活性。上述胶原蛋白

肽抗氧化作用证据表明, 胶原蛋白肽对皮肤抗衰作用可

能是通过其抗氧化机制达成。 

市面上含胶原蛋白肽的液体制品种类繁多, 组方成

分复杂多样, 除胶原蛋白肽外还会添加许多其他的成分, 

如果汁、中药提取物、维生素等。胶原蛋白肽对温度较敏

感, 容易变性而降低活性[11]。另外, 胶原蛋白肽含有氨基

和羰基基团, 容易与配方中其他物质发生化学反应, 例如

与葡萄糖等还原糖发生美拉德反应[12‒13], 这样也可能会降

低胶原蛋白肽的活性。通常液体制品在生产加工时均需经

过加热配制和高温杀菌工序。因此, 市场上胶原蛋白肽类

饮品实际加工处理条件与实验室条件下的胶原蛋白肽活性

研究环境相差甚远。由原料的抗氧化抗衰老活性外推到产

品的功效可能会产生误导作用。同时, 目前市面上胶原蛋

白肽类产品琳琅满目, 均宣称具有抗氧化抗衰老作用, 但

实际效果存疑, 消费者无法甄别。然而, 目前关于胶原蛋

白肽类饮品实际效果的研究甚少, 生产厂家、消费者和科

普工作者都缺乏实验性证据。鉴于此, 本研究选择 3 款市

场上的胶原蛋白肽饮品, 利用 D-半乳糖诱导的衰老小鼠模

型, 研究其对皮肤中透明质酸和羟脯氨酸含量以及对机体

超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)活性、谷胱甘

肽过氧化物酶(glutathione peroxidase, GSH-Px)活性和丙二

醛(malondialdehyde, MDA)含量的影响, 以期为胶原蛋白

肽类液体制品的皮肤美容功效和作用机制提供实验证据。 

1  材料与方法 

1.1  主要材料与试剂 

MDA 试剂盒、SOD 试剂盒、GSH-Px 试剂盒(南京

建 成 生 物 科 技 有 限 公 司 ); 小 鼠 白 细 胞 介 素 1β 

(interleukin-1, IL-1β)酶联免疫吸附测定 (enzyme-linked 

immunosorbent assay, ELISA)试剂盒、小鼠肿瘤坏死因子

α (tumor necrosis factor-α, TNF-α) ELISA 试剂盒、小鼠

透明质酸(hyaluronic acid, HA) ELISA 试剂盒、小鼠羟脯

氨酸(hydroxyproline, Hyp) ELISA 试剂盒(江苏酶免实业

有 限 公 司 ); 磷 酸 缓 冲 液 (phosphate buffered saline, 

PBS)( 美 国 Gibco 公 司 ); 聚 氰 基 丙 烯 酸 正 丁 酯

(bicinchoninic acid, BCA)蛋白定量试剂盒、放射免疫沉

淀法(radio immunopre cipitation assay, RIPA)裂解液、蛋

白酶抑制剂、磷酸酶抑制剂(北京康为世纪生物科技有限

公司); D-半乳糖(99%)、冰乙酸标准品(99.8%)、丙酸标

准品 (99.5%)、正丁酸标准品 (99.8%)、异戊酸标准品

(99.0%)、正戊酸标准品(99.5%)、丙酮、乙醚、氯化钠、

硫酸(分析纯)(广州化学试剂厂); 水为超纯水。 

UKDNA 银耳胶原蛋白复合益生元果蔬汁饮品(东莞

市长勋电子商务有限公司); 颜如玉胶原蛋白蓝莓果饮(颜

如玉医药科技有限公司); Fancl 胶原蛋白口服液(日本 Fancl

株式会社)。3 款产品主要配料见表 1。 
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表 1  3 种胶原蛋白肽饮品的主要配料 
Table 1  Main ingredients in 3 kinds of collagen peptide drinks 

饮品名称 主要配料/(50 mL/瓶) 

UKDNA 银耳胶原蛋白复合益生元

果蔬汁饮品 

胶原蛋白肽 5000 mg、银耳水提取物、刺梨原榨果汁、浓缩橙汁、菊粉、低聚果糖、低聚木糖、

壳寡糖 

颜如玉胶原蛋白蓝莓果饮 胶原蛋白肽 2500 mg、蓝莓浓缩汁、沙棘果粉、蜂蜜、菊粉 

Fancl 胶原蛋白口服液 胶原蛋白肽 3000 mg、玫瑰果提取物、神经酰胺糖苷、越橘提取物、维生素 C、透明质酸钠 

 

 

1.2  动物实验及环境 

无特殊病原体(specific pathogen free, SPF)级昆明(KM)

雄性小鼠, 体质量(18±2) g, 购自广东省医学实验动物中心, 

实验动物合格证号 SCXK (粤)2018-0002。实验场所为广州

中医药大学实验动物中心, 实验单位动物使用许可证编号

为 SYXK(粤)2018-0085, 动物饲养于 SPF 动物房。实验伦

理由广州中医药大学实验动物伦理委员会审查批准。动物

房环境温度为 20~26 ℃, 日温差不超过 4 ℃, 相对湿度

40%~70%, 最小换气次数 15 次/h, 12 h照明/12 h黑暗明暗

交替, 工作照度不小于 200 Lx, 动物照度 15~20 Lx, 相邻

实验区域压差大于或等于 10 Pa, 所有技术指标均符合 GB 

14925—2010《实验动物环境及设施》屏障环境技术要求。

自由摄食饮水, 饲料符合 GB 14924.3—2010《实验动物配

合饲料营养成分》。 

1.3  仪器与设备 

ZSXH-625 恒 温 水 浴 箱 ( 富 华 仪 器 有 限 公 司 ); 

BSA-224S 电子天平[赛多利斯科学仪器(北京)有限公司]; 

3K15 高速冷冻离心机(德国 SIGMA 公司); Spectra Max i3x

酶标仪(美国 BioTek公司); TissueLyser LT中低通量组织研

磨器(德国 QIAGEN 公司); GC 2010 plus 气相色谱仪(日本

岛津仪器公司); DB-FATWAX 毛细管色谱柱(美国安捷伦

仪器公司); MX-S 涡旋振荡器[大龙兴创实验仪器(北京)股

份公司]; FE28 pH 计(瑞士梅特勒-托利多公司)。 

1.4  实验分组与给样剂量 

40 只小鼠适应两周后按体重随机分为 5组(每组 8只), 

分别为正常对照组(Normal)、模型对照组(Model)、灌胃

Fancl 饮品组(Fancl)、灌胃 UKDNA 饮品组(UKDNA)、灌

胃颜如玉饮品组(YRY)。 

1.5  处理方法与指标检测 

1.5.1  动物处理 

正常对照组腹腔注射生理盐水, 其余各组每天腹腔

注射 D-半乳糖 120 mg/kg[14]。同时, 小鼠按照 0.1 mL/10 g

体积灌胃, 模型组及对照组灌胃生理盐水, 实验组灌胃相

应体积样品, 连续 8 周, 各实验组剂量 16.7 mL/(kgꞏd)。末

次给药后, 小鼠禁食不禁水。第 2 d, 异氟烷麻醉后眼眶静

脉丛取血, 然后脱颈椎处死小鼠。无菌操作采集各组小鼠

心、肝和背部皮肤组织, 收集小肠和结肠的内容物, 标记

后迅速放入液氮中保存。 

1.5.2  羟脯氨酸、透明质酸含量检测 

取背部皮肤约 1 cm2, 去毛及脂肪, 用质量比 1:1 丙酮

-乙醚脱脂, 切碎晾干。精密称取 20 mg, 按试剂盒操作说

明进行羟脯氨酸、透明质酸含量的测定。 

1.5.3  SOD 活性、GSH-Px 活性、MDA 含量检测 

4 ℃、3500 r/min 离心 3 min 后分离眼眶静脉丛血清, 

按试剂盒的操作说明测定血清中 SOD、GSH-Px 活性和

MDA 浓度。取小鼠心、肝组织在预冷的 PBS 中漂洗, 除

去血液, 并用 PBS 将组织制备成体积分数 10%匀浆液, 离

心后取上清。先用 BCA 试剂盒进行蛋白定量, 再按试剂盒

说明书分别测定各组的 SOD、GSH-Px 活性和 MDA 含量。 

1.5.4  短链脂肪酸含量检测 

称取 0.1 g 小肠或结肠内容物样品置于 2 mL 离心管

中, 加入 1.4 mL超纯水, 混匀, 4 ℃, 3000 r/min离心 2 min, 

取上清液待用。取质量比 H2SO4:H2O=1:1 溶液 0.5 mL 加

入到 5 mL 离心管中, 再加入 1 mL 处理好的样品, 加入

NaCl 0.4 g 和 2 mL 乙醚, 涡旋振荡 1 min, 4 ℃、3000 r/min

离心 5 min, 取 1 mL 上清液, 用 0.45 μm 滤膜过滤, 注入

进样瓶中, 置于‒20 ℃冰箱待用, 进行气相色谱分析[15]。 

气相色谱分析条件: DB-FATWAX 毛细管柱(30 m), 

初始温度 120 ℃保持 2 min, 5 ℃/min 升至 140 ℃, 保持   

3 min, 10 ℃/min 升至 170 ℃, 保持 5 min, 进样口温度和检

测器温度 250 ℃, 分流比为 25:1, 载气为氦气, 恒流, 柱流

量为 1.8 mL/min。 

1.5.5  pH 检测 

分别取小肠、结肠内容物用中性纯水以 1:1 稀释后, 

用 pH 计测定稀释液 pH[16]。 

1.6  数据分析 

所有数据均以平均值±标准偏差的形式表示。SPSS 20.0

软件进行统计分析。各实验组进行组间比较之前先进行正态分

布和方差齐性检验, 组间比较采用单因素方差分析法进行统计, 

P<0.05 代表有显著性差异, P<0.01 代表有极显著性差异。 
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2  结果与分析 

2.1  胶原蛋白肽饮品对小鼠体重的影响 

体重变化能反映小鼠的生理状况。由图 1 可知, 在实

验进行期间 , 各组小鼠的体重变化组间无显著性差异

(P>0.05), 说明 3 款胶原蛋白肽饮品均不会对小鼠造成生

长发育的负面影响。 

 

 
 

图 1  实验期间胶原蛋白肽饮品对小鼠体重的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of collagen peptide drinks on body weight of mice 
during the experimental period (n=3) 

 

2.2  胶原蛋白肽饮品对小鼠皮肤透明质酸和羟脯氨

酸含量影响 

羟脯氨酸是胶原蛋白的特征性氨基酸, 胶原蛋白和

透明质酸是皮肤主要结构性成分, 其含量是衡量皮肤老化

程度的重要指标。衰老小鼠皮肤的透明质酸和羟脯氨酸含

量显著下降(图 2)。Fancl 组、YRY 组、UKDNA 组透明质

酸和羟脯氨酸含量均极显著高于模型组(P<0.01), 其中透

明质酸含量增加程度排序为: UKDNA 组>YRY 组>Fancl

组(P<0.01)。对羟脯氨酸含量提升方面, UKDNA 组明显优

于 Fancl 组 (P<0.01), 但与 YRY 组相比无显著性差异

(P>0.05)(图 2)。 

2.3  胶原蛋白肽饮品对小鼠 SOD 活性的影响 

SOD 是体内抗自由基防御体系中最重要的酶类抗氧

化剂, 可以催化超氧化物分解为过氧化氢和氧分子, 降低

活性氧水平, 保护组织免受活性氧的损伤[17]。与正常对照

组(Normal)相比, 模型对照组(Model)的血清、肝脏、心脏

SOD 活性均极显著降低(P<0.01), 说明小鼠衰老模型建模

成功(图 3)。Fancl 组、YRY 组和 UKDNA 组的血清、肝脏

及心脏的 SOD 活性均显著高于 Model 组(P<0.05, P<0.01), 

说明 3 款胶原蛋白肽饮品能有效提高小鼠的 SOD 活性(图

3)。值得关注的是, UKDNA 组的血清、肝脏、心脏 SOD

活性显著性高于 Fancl 组 (P<0.01); 与 YRY 组相比 , 

UKDNA 组的血清和肝脏 SOD 活性均明显提高(P<0.01), 

提示在提升衰老小鼠 SOD 活性方面, UNDNA 饮品优于

Fancl 饮品和 YRY 饮品。 

2.4  胶原蛋白肽饮品对小鼠 GSH-Px 活性的影响 

GSH-Px 是体内重要的抗氧化防御酶系, 具有清除过

氧化氢和过氧化代谢产物, 阻断脂质过氧化、保护细胞结

构和功能完整的作用[18], 是小鼠抗氧化能力的另一主要指

标。图 4 显示与正常对照组(Normal)相比, 模型对照组

(Model)的血清、肝脏、心脏 GSH-Px 活性均极显著降低

(P<0.01), 说明小鼠衰老模型建模成功。与 Model 组相比, 

Fancl 组、YRY 组、UKDNA 组的血清和肝脏 GSH-Px 活

性均极显著增加(P<0.01), YRY 组和 UKDNA 组的心脏

GSH-Px 活性均极显著增加(P<0.01), 说明喂食含胶原蛋白

肽的饮品能显著提高小鼠的 GSH-Px 活性。YRY 组和

UKDNA 组的肝脏和心脏 GSH-Px 活性均极显著高于 Fancl

组 (P<0.01), 表明在提高衰老小鼠 GSH-Px 活性方面 , 

UKDNA 饮品和 YRY 组饮品优于 Fancl 饮品。 

 

 
 

注: **P<0.01, 与 Normal 组比较; ##P<0.01, 与 Model 组比较, 下同。 

图 2  胶原蛋白肽饮品对小鼠皮肤透明质酸和羟脯氨酸含量的影响(n=3) 

Fig.2  Effects of collagen peptide drink on hyaluronic acid content and hydroxyproline content in skin in different groups of aged mice (n=3) 
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注: * P<0.05, 与 Model 组比较。 

图 3  胶原蛋白肽饮品对小鼠血清、肝脏、心脏 SOD 活性的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of collagen peptide drink on SOD activities in serum, liver, heart in different groups of aged mice (n=3) 
 
 

 
 

图 4  胶原蛋白肽饮品对小鼠血清、肝脏、心脏 GSH-Px 活性的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of collagen peptide drink on GSH-Px activities in serum, liver, heart in different groups of aged mice (n=3) 

 
2.5  胶原蛋白肽饮品对小鼠 MDA 含量的影响 

MDA 是脂质过氧化的重要中间产物之一, 常用于表

征机体氧化压力[19], 与体内的抗氧化活性负相关。如图 5

所示, 3 个胶原蛋白肽饮品组的血清、肝脏和心脏中 MDA

的含量均显著低于模型组(P<0.01), 而 3 组之间没有显著

性差异。说明 3 款含胶原蛋白肽的饮品均能有效降低小鼠

体内脂质过氧化产物 MDA 的含量。 

2.6  胶原蛋白肽饮品对小鼠肠道 pH 和短链脂肪酸

含量的影响 

如图 6 所示, 各组小鼠小肠的 pH无明显差别(P>0.05), 

但在结肠部位, 3 个样品组的 pH 均比模型组高(P<0.01)。

进一步测定短链脂肪酸的含量, 在各组小鼠的小肠内容物

中均未检出短链脂肪酸; 在结肠部位, 主要的短链脂肪酸

是乙酸、丙酸, 其余 4种短链脂肪酸浓度均很低(图 7)。YRY

组的异丁酸几乎没有。Fancl 组正戊酸含量低, 相比 YRY

组和 Fancl 组均有显著性差异(P<0.01), 5 组小鼠的乙酸、

丙酸、正丁酸、异戊酸含量组间差异均不显著(P>0.05)(图

7)。YRY 组和 Fancl 组总短链脂肪酸浓度与 Model 组相比

均有显著性差异(图 8)。 

3  讨论与结论 

本研究中, 3 款饮品相比模型组均能提高衰老小鼠皮

肤的透明质酸和羟脯氨酸含量, 其中 UKDNA 饮品在 3 款

产品中效果最佳。当机体发生衰老时, 体内自由基积累过

量, 会发生脂质过氧化、细胞结构和功能受损, 进一步加

速衰老 [20], 因此皮肤衰老程度与体内抗氧化活性密切相

关。本研究中, 3 款饮品均能使衰老小鼠体内抗氧化酶

SOD、GSH-Px 显著增加, 而脂质氧化产物 MDA 显著下降, 

并且以 UKDNA 组的效果最好。 

皮肤衰老过程中, 皮肤中的结构物质如透明质酸和

胶原蛋白含量会逐渐下降[21], 羟脯氨酸是胶原蛋白的特征

氨基酸[22], 因此皮肤中透明质酸和羟脯氨酸含量反映了皮

肤的老化程度。胶原蛋白肽是天然的抗氧化剂, 在动物实

验中已被证实有抑制氧化应激的作用[23], 也是 3 款饮品组

方的主要成分。ASSERIN 等[24]研究报道, 胶原蛋白肽能诱

导体内胶原蛋白的产生, 这可能是本实验中 3 款胶原蛋白

肽饮品组小鼠皮肤中羟脯氨酸含量相比模型组均显著升高

的原因。透明质酸是由葡萄糖醛酸和 N-乙酰氨基葡萄糖组

成的一种粘多糖物质[25], 胶原蛋白肽能诱导体内粘多糖的

产生[24]。本实验中的 UKDNA 饮品相比 YRY 饮品和 Fancl
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饮品含有更高含量的胶原蛋白肽, 这可能是 UKDNA 组小

鼠皮肤的透明质酸含量相比其他 2 个饮品组更高的原因之

一。此外, 3 款饮品中还添加了其他抗氧化活性的组分, 

UKDNA 饮品添加可以提高体内抗氧化酶活性的银耳多 

糖[26]以及含有天然维生素 C 和多酚的刺梨原榨果汁[27]和

浓缩橙汁[28], Fancl饮品添加维生素 C 和含天然多酚的玫瑰

果提取物[29]、YRY 饮品添加含有天然维生素 C 和多酚的

沙棘果粉[30]和蓝莓浓缩汁[31]。由此推测, 胶原蛋白肽含量

差异和其他抗氧化配料种类和用量的差异共同决定了胶原

蛋白肽饮品对衰老小鼠模型的抗氧化效果差异。 

 

 
 

图 5  胶原蛋白肽饮品对小鼠血清、肝脏、心脏 MDA 含量的影响(n=3) 

Fig.5  Effects of collagen peptide drink on MDA content in serum, liver, heart in different groups of aged mice (n=3) 

 

 
 

图 6  胶原蛋白肽饮品对小鼠小肠和结肠内容物 pH 的影响(n=3) 

Fig.6  Effects of collagen peptide drink on pH value in small intestine content and colon content in different groups of aged mice (n=3) 
 

 

 

 
 

图 7  各组小鼠结肠内容物中短链脂肪酸的含量(n=3) 

Fig.7  Content of short chain fatty acids in colon content in different 
groups of aged mice (n=3) 

 
 

注: *P<0.05, 与 Normal 组比较。 

图 8  各组小鼠结肠内容物中总短链脂肪酸含量(n=3) 

Fig.8  Content of total short chain fatty acids in colon content in 
different groups of aged mice (n=3) 
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进一步地, 本研究尝试从肠道菌群代谢物角度探索 3

款饮品作用分子机理。菊粉[32]、银耳多糖[33]、低聚糖(低

聚木糖/低聚果糖)[34]具有调节肠道菌群作用。肠道 pH 和短

链脂肪酸浓度则是反映肠道菌群变化的总体指标[35‒36]。从

结肠 pH 变化来看, 3 款饮品相比模型组能增加结肠 pH, 说

明 3 款产品均能调节肠道内环境。3 款饮品对结肠短链脂

肪酸含量的影响有一定的差异, 主要为异丁酸、正戊酸以

及总短链脂肪酸, 推测 3 款胶原蛋白肽饮品对衰老小鼠作

用的差异可能与饮品其中成分调节肠道菌群结构及代谢物

有关。如果汁中的多酚类物质经肠道菌群代谢后会产生一

些有益物质如尿石素 C、儿茶素衍生物等小分子酚类物质, 

并通过代谢通路发挥抗氧化作用[37]。 

本研究揭示胶原蛋白肽类饮品对衰老皮肤的改善作

用可能是通过产品中多种成分提升机体的抗氧化酶活性而

实现, 研究结果为胶原蛋白肽类美容功效饮品的实际应用

效果提供了实验证据。 
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