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一、总  论 

1．项目概述 

该项目属于生物化工领域，旨在将保湿性能好、生物相容性强的

生物功能材料透明质酸实现产业化。该技术利用蔗糖和蛋白胨为原

料，采用代谢调控的发酵新工艺和膜分离等高新技术生产透明质酸，

发酵水平达到 4.5—6.0g/L，产率提高 20%以上，技术达到国际先进

水平。 

2．项目的社会经济意义及必要性 

近年来，天然生物制品的添加使用是化妆品生产的重大进展之

一。透明质酸（HA）优异的保湿性受到国际化妆品界的广泛关注，成

为日本、欧美等国家高档化妆品的必备保湿剂，被誉为理想的天然保

湿因子，又称为“仿生化妆品”。由于保湿性强、生物相容性好，透

明质酸还是一种重要的医药用原料，用于眼球晶移植手术、眼角膜修

复、关节炎治疗等，同时透明质酸还是一种抗癌药物，可有效刺激免

疫系统，防止癌细胞扩散的作用。该项目的实施，对改善人类生态环

境、提高人类健康水平、调整产业产品结构、促进行业发展和科技进

步具有重要意义。 

该项目符合国家产业、技术政策，有较高的创新水平和较强的市场竞

争力，有较好的经济效益和社会效益，应尽快实现产业化，来满足国

内急需和国际市场。同时优良的高科技项目转化为生产力，也是顺应

国家推动高新技术产业化的政策，能创造良好的社会经济效益，具有
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深刻的社会意义。 

因此应加快生物发酵法生产透明质酸的产业化进程，使产品系列

化和规模化，有利于下游产品的研制和开发。本项目利用蔗糖和无机

盐为原料，采用先进的代谢调控技术生产技术含量高、附加值高的产

品，有较高的技术创新水平和较强的市场竞争力，而且符合国家产业、

技术政策。 该项目的实施，为企业的多元化发展提供了新的思路，

将为我国生物产业开创新的应用领域。 

二．技术可行性和成熟性分析 

1．项目的技术创新论述 

（1）本项目的基本原理及关键技术内容： 

以蔗糖和无机盐为原料，采用生物发酵法，利用代谢调控、膜过

滤等高新分离技术将透明质酸和蛋白质成份进行分离纯化，得到高纯

度的产品。 

以Υ射线，快中子和磁场法复合诱变，得到透明质酸高产菌株。 

优化发酵工艺参数，发酵过程实现在线调节。 

建立高效絮凝、双膜分离和先进制粉相结合的提取工艺。 

  斜面菌种 [培养]      摇瓶菌种  移种     种子罐培养 移种     

发酵罐发酵液  沉淀    透明质酸粗品   溶解     溶解液 膜过滤 

 滤液  精过滤 沉淀  无水乙醇脱水  溶解制粉  干燥无菌包装  

贮存。 

（2）项目创新点 

    1）提出采用选育和透明质酸缺陷型菌种新方法，目标明确方法
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简单可行，成功率高，避免了盲目性，大力的提高了透明质酸的方法。 

    2）采用磁场复合快中子及Υ射线诱变，提高了诱变成功率，降

低了回复突变的可能性。 

    3）采用高效絮凝剂，使细菌易于沉降。为后续膜分离奠定基础。 

    4）在原中试技术的基础上，进行技术创新，拟在透明质酸的发

酵后期，先后加入一种新的添加剂和寡糖诱导剂，刺激微生物多糖的

分泌，使菌体荚膜增厚，同时改变了细胞通透性，使细胞内产生的透

明质酸易于分散进入发酵液，加快了胞内透明质酸的生物合成，提高

发酵生产水平 5.5—8.0g/L，使产率提高 20%以上。 

5）拟采用微滤工艺，分离纯化透明质酸，在超滤前除去蛋白质，分

离蛋白质，提高了超滤的分离效率，更有效地除去重金属离子，提高

了产品收率纯度。采用超滤等高新分离技术，得到不同分子量段的透

明质酸，以满足不同的用途。 

6）拟采用代谢调控的办法，阻断了被透明质酸酶降解的途径，使透

明质酸分子量增大，产量大大提高。 

（3）项目国内外发展现状、存在的主要问题及国内外同类产品

比较 

项目国内外发展现状：透明质酸（简称 HA），是由β-D-N-乙酰

氨葡萄糖和β-D-葡萄糖醛酸为结构单元的以β-1，4-糖苷链连成的

一种链状高分子酸性粘多糖，由美国 Meyer等人首先从牛眼玻璃体中

分离出该物质。它是一种性能优良的生化物质，对人体皮肤刺激性小，

安全无毒,广泛应用于医药、日化、食品等领域，具有独特的保湿性
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能，是目前国内外生物化工界热点产品之一。 

目前常用的生产制备技术有两种：一是利用天然原料即从动物组

织中提取，主要原料是人的脐带、鸡冠和牛眼玻璃体等。用丙酮或乙

醇将原料脱脂、脱水、风干后，用蒸馏水浸泡、过滤，然后以氯化钠

水溶液和氯仿溶液处理，之后加入胰蛋白酶保温得到混合液，最后用

离子交换剂进行处理、纯化得到精制的透明质酸。该法提取率极低，

仅为 1%左右。二是生物发酵法。以葡萄糖作为碳源，以酵母萃取物

和蛋白胨作为氮源。在培养基中发 28 小时，发酵结束后，过滤除去

菌丝体和杂质，然后用醇沉淀发法等操作即得到高纯度的产物。 

存在的主要问题：采用发酵法制造的透明质酸，关键在于菌种的

选择，目前多选用链球菌属类菌种等。我国利用动物组织提取生产透

明质酸，由于原料资源有限，因而制备成本较高，无法形成产业化。

生物发酵法具有产品不受原料资源限制，生产成本低等特点，但发酵

水平有待于提高，与国外先进水平仍有较大差距，后提取技术也有待

于改进，成为近年来主要的研究开发方向。 

透明质酸的技术性能与国内外先进水平的比较    

该项目与国内外同类研究、同类技术的综合比较 

 国内提取法 国内发酵法 国际发酵法 本项目 

透明质酸发酵水平（g/I）  3.0-4.2 4.0-6.5 4.5-6.5 

透明质酸分子量 <1.0×106 0.6-1.5×106 0.3-2.0×106 >1.1×106 

蛋白质含量（%） 8-12 5 1.0 ≤1 

葡萄糖醛酸（%） 17-25 30-34 35-40 ≥44 

重金属离子（pb.ppm） <40 <40 <40 <10 
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砷（ppm） <10 <10 <10 <10 

国际先进水平以日本 Chisso公司产品为标准由表可知，本项目在发酵水平已达到国际领先水平，

重金属离子的含量也较低，蛋白质含量接近国际水平，总体水平达到国际先进水平。 

三．项目产品市场调查与竞争能力预测 

1．项目产品的主要用途、需求量、未来市场状况 

     透明质酸在人体皮肤中的生理机构有水化、润滑、溶质的输送、

细胞的移动、异化作用的进行。有优良的保湿性能、生物相溶性好，

被广泛应用于高中档化妆中和医药方面。同时还是一种抗癌药物，可

有效刺激免疫系统，阻止癌细胞扩散等作用。目前国内化妆品行业的

市场潜在需求量约 20 吨左右。发酵法是近几年发展起来的方法，还

未完全形成产业化。随着其在化妆品和医药等方面用途的不断拓展，

透明质酸作为一种新的生物功能新材料，已成为当前国内外极具发展

潜力的化学品，将具有广阔的市场前景。 

技术质量指标透明质酸质量指标          

项     目 指    标 

透明质酸分子量(Da) ≥1.1×106 

蛋白质含量(%) ≤0.1 

葡萄糖醛酸(%) ≥44 

重金属离子（pb ppm） ≤1 

PH(1%的水溶液) 6．0—7．5 

干燥失重 <10 

细菌个数 <10 

砷（ppm） ≤2 

2．本项目产品国内生产状况 

本项目产品国内的生产方法有提取法和发酵法。国内几家利用鸡

冠为原料提取透明质酸的厂家，由于原料有限、技术工艺的局限性，
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产品质量很低，产量很小，纯度很低，基本处于停产状态。发酵法生

产厂家共有山东福瑞达公司、东营东辰集团，前两者均采用原山东省

商业研究所的技术，该所目前已解体，后者采用北京化工大学技术。

山东福瑞达的生产能力为 1000公斤，开工率为 100%，主要为内部使

用；东营东辰集团生产能力 3000公斤，开工率 100%。发酵水平和产

率低，生产成本较高。 

3.本项目产品国内外市场情况 

    透明质酸优异的保湿功能就受到了国际化妆品界的广泛关注，富

含透明质酸的化妆品可以从真皮中汲取大量水分。同时，由于表皮脂

层质屏障作用，可以防止水分蒸发与散失，达到维持皮肤水环境的恒

定作用。无论在低温度还是在高温度条件下，它都具有相同的高吸湿

性。因此，它被当作一种理想的天然保湿因子，广泛应用于化妆品中，

制成适合不同肤质、气候、环境下使用的产品。透明质酸还能改善皮

肤生理条件，为真皮胶原蛋白和弹性纤维的合成提供优越的外部环

境，加强营养物质是供给，起到护肤养颜的效果。研究表明，透明质

酸可以阻止细胞中一些酶的生产，减少自由基的形成，在防止自由基

破坏细胞结构、产生脂质过氧化和引起机体衰老等方面起着重要作

用；低分子量透明质酸具有抗炎、抑制病菌产生、保持皮肤光洁的作

用；为细胞增殖与分化提供合适的场所，直接促进细胞生长、分化、

重建与修复等。因此，它被作为高档膏霜、乳液、化妆水、美容液、

口红、粉底等化妆品必备的添加剂，以达到增湿保湿、嫩肤抗衰老和

抗皱消炎等功效。目前，含有这种成分的化妆品被公认为“仿生化妆
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品”备受推崇。添加透明质酸的化妆品成为国际日化界的主流产品。 

目前，国内取得生产许可证的化妆品生产企业已有 3500 多家，

其中三资企业达 380余家。化妆品企业的规模也勿容忽视，市场竞争

很是激烈，名牌俱出，各相争强，高品位、高档次化妆品层出不穷。

在化妆品的品种、档次上，也积极向国际水准靠拢，一些化妆品企业

也不断在产品结构上档次、创品牌。透明质酸成为高级化妆品中的重

要原料，以下为近二十二年来化妆品工业的产值发展情况及二十一世

纪的发展计划见下表   

时   间 总产值（亿元） 出口创汇（美元） 

1985年 10  

1995年 190 6000万元 

2000年 300 1.5亿 

2010年 800（预计） 5亿 

以上数字摘自《最新中国化妆品企业大全》 

    可见透明质酸的市场发展前景是乐观的，目前国内化妆品行业的

市场潜量约 20 吨左右。再者由于透明质酸的神奇功能，被应用于医

药方面，是一种抗癌药物，刺激免疫系统，阻止癌细胞扩散和眼角膜

修复、眼药等方面，具有广阔的发展开拓空间，还可以以此为原料生

产化妆品。 

    该技术生产工艺稳定，产品质量可靠，在国内外有较强的质量竞

争优势。透明质酸在国际市场倍受青睐，呈上升增长趋势。 

该工业生产 5000公斤/年，透明质酸远远满足不了国内市场的需

要，从质量指标而看，完全可代替进口，可以打进国际市场，为国家

创汇。本生物发酵法生产的透明质酸产率高、成本低，提取工艺简单，
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可以生产不同分子量的产品满足市场需求，有较好的竞争优势和较好

的市场前景。 

四、项目实施方案 

技术方案： 

    该项目所用原料为蔗糖和无机盐等，利用微生物发酵生产透明质

酸这一反应机理，采用代谢调控和膜分离等高新技术提取纯化得到透

明质酸产品。 

    其生产技术基本步骤： 

    1）种子培养，基因诱变 

    2）优化发酵工艺，在发酵后期加入生物发酵专用发酵剂和寡糖

诱导剂，提高发酵水平为 4.5-6.5g/L。 

3）先进的制粉和双膜分离结合后提取工艺，提高收率占 20%以

上。 

2、生产方案论述 

2．1生产设备清单：     

                           主要设备表                

设备 名 称 规 格 数量 单位 材质 备注 

公   用   工   程 

101 蒸汽锅炉 4t/h 1 台 组合  

102 空压机 8.4m3/min 2 台 组合  

103 冷却塔 100 m3/ h 2 台   

104 去离子水 1t/h 1 台 组合  

塔     器 

201 酒精回收塔 φ600 1 台 不锈钢 外购 

202 种子罐 500l 2 台 不锈钢 定做 
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203 发酵罐 5000l 2 台 不锈钢 定做 

204 提取罐 1.0m3 1 台 不锈钢 定做 

205 絮凝罐 3.0m3 1 台 不锈钢 定做 

206 膜过滤 3m3 2 台 合金  

207 离心机  2 台 不锈钢 定做 

208 配碱器 i00L 2 台 不锈钢  

209 制粉设备 3 m3 1 台 不锈钢  

210 分离设备  1 套   

211 干燥器  1 台 不锈钢 外购 

212 超滤器  2 台 不锈刚 外购 

213 各类贮罐  6 台 不锈钢 A3 定做 

214 分析设备      

机      泵 

301 过滤机  ` 台 聚丙烯 外购 

302 泵  5 台  外购 

2该项目所用原材料为着糖、无机盐等，原料充足易于采购。 

材料名称 规格 用量（吨） 供应渠道 

蔗糖  30 外购 

酵母粉  2．208 外购 

牛肉膏  2．208 外购 

蛋白胨  4．2 外购 

消泡剂  0． 5 外购 

片碱 90% 25 本地 

无机盐  1．1 本地 

盐酸 工业级 2 本地 

硅藻土  10 外购 

活性炭  1 外购 

酒精 ≥95% 400 本地 

3．3公用工程： 

3．3．1给排水  

本工程所需用水源由供水公司供给，供水总管管径为 DN100，供
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水压力 0.4MPa，能够满足生产生活用水，水质符合用水卫生标准。 

生产废水经处理达到排放标准后排放。 

a、给水系统 

生产生活给水系统 

本厂总用水量 2m3/h。由供水公司解决。厂区生产给水系统和消

防给水系统共用一套管网供水，水压为 0.4MPa，基本能够满足厂区

水量、水压的要求。 

循环冷却水系统 

    该项目循环冷却水量 60m3/h，温差△t=5℃，给水压力 0.49MPa，

在公用工程车间设置冷却塔、集水池、旁滤装置，并设置循环水泵。 

    选用 100m3/h标准型玻璃钢冷却塔 1台，置于公用工程车间。 

b、消防给水系统 

厂区各建筑物内部均设有室内消火栓和灭火器，每个室内消火栓

箱内均设启动按钮，火灾时，能够启动消防水泵。由消防水泵按双路

供电实施。 

c、本设计遵循的主要设计规范和标准 

建筑给水排水设计规范         GBJ15-88 

室外给水设计规范             GBJ13-86 

室外排水设计规范             GBJ14-87 

建筑设计防火规范             GBJ16-87（1997年版） 

3．3．2供 电 

本厂对供电电源无特殊要求，负荷等级属三类，用电设备电压为
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380/220V。 

设立一个变电所，附设在公用工程车间内，设置 10kV 配电室，

10/0.4kV变压器，0.4kV低压配电室、值班室、休息室等，变压器与

低压柜组成成套变电站。 

a、电源 

本厂电源电压为 10kV，最大供电负荷为 240kVA，电源引自发电

厂。 

b、防雷接地系统 

本装置建筑物属于第三类防雷建筑物，在屋面设置避雷带，以防

止直击雷。 

变压器中性点直接接地，接地电阻<1欧姆。 

车间内用电设备均采用专用的保护线，为提高保护线的可靠性，

整个供电系统采用 TN-C-S系统，在每个车间设置重复接地。 

3．3．3供热 

本工程总用汽量为 2.5t/h，本项目新上蒸汽锅炉 1台。 

锅炉除尘系统，为了使用气含尘量达到“锅炉大气污染物排放标

准(GB13271-91)”，本项目采用文丘里水膜除尘器，除尘效率达 96～

98%,运行维护都很方便。 

3．4环境保护措施 

主要污染源和主要污染物： 

本项目主要污染源和排放的主要污染物为废水、烟气和噪声。 

废水来源于各工段设备、管道和地面的冲洗水。 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


 12 

产生的噪音主要来自机泵类的运转。选用高效低噪声机泵，使

噪声控制在 85db(A)以下。 

废气主要来自锅炉烟气，为了使废气含尘量达到“锅炉大气污染

物排放标准(GB13271-91)”，高空排放。 

五、投资预算与资金筹措 

投资估算 

本项目拟进行技术创新，提高产品质量建设 5000公斤/年发酵法

透明质酸生产装置，产业化业开发。本项目总投资 880万元，用于固

定资产投资、无形资产费用、递延资产费用和铺底流动资金等。 

         

  固定资产估算表 
 

工程及费用名称 估算价值[万元] 

总图竖向布置 2 

建筑物 120 

机械设备 398 

工艺管道安装费用 40 

仪表电气 20 

给排水 5 

无菌室、采暖通风 65 

合计 650 

           流动资金估算               

费用支出 金额（万元） 

原材料 80 

人工费用 50 

成品库存 50 
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其它 50 

合计 230 

2．新增资金筹措 

本项目投资 880万元，用于固定资产和铺底流动资金。 

六、经济、社会效益分析 

产品成本分析： 

（1）可变成本部分年耗量及价格   元/吨     

物料名称 单价 年耗量 总价[万元] 

蔗糖 1800 150 27 

酵母粉 154000 11 169.4 

牛肉膏 120000 11 132 

蛋白胨 60000 22 132 

消泡剂 16000 2.5 4 

片碱 4000 75 30 

无机盐 20000 5.5 11 

盐酸 650 15 1 

硅藻土 3000 50 15 

活性炭 18000 5 9 

酒精 5000 600 300 

水 5元/吨 1200 0.6 

电 0．55元/度 80万度 44 

蒸汽 220元/吨年 20000吨 440 

合计   1316 

（2）固定费用计取 

定员及工资： 

项目定员 30人，工资及福利费用按 30000元/人·年计取。 
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折旧费：递延资产。 

无形资产按 10年摊销，递延资产按 5年摊销，不留残值。 

修理费按新增固定资产原值的 6%计取。 

财务费用：按现行财务制度执行，将生长经营期和流动资金贷款利息

以财务费用计入总成本费用。 

销售费用:销售费用按 20000元/人·年计取。 

管理费用按销售值的 5%。 

项目投资评价 

静态动态效益，主要经济评价指标汇总（平均值）           

项目名称：5000公斤/年生物发酵法透明质酸项目 

序号 项目名称 指   标 备  注 

1 总投资          万元 880     

2 销售收入        万元 2500  

3 总成本          万元 1684      

4 交税额          万元 133  

5 净利润          万元 683   

6 投资利润率       % 77.6  

7 投资利税率       % 92.7  

8 投资回收期       年 1.79 （含 0.5年建设期） 

社会效益分析： 

生物化工是现代生产技术与传统化学工业相结合的新兴化工产

业，生物化工融生物与化工技术为一体，摆脱了传统的依赖石油、煤

炭及矿物质为基本原料的化工生产系统，避开了高温、高压的多层条

件和传统化工生产的污染问题。生物化工是二十一世纪化学工业最有

生命力的技术，生物化工对促进化学工业技术和产业结构调整、促进
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绿色化学工业的发展有重要作用。 

该项目的实施，使资源得到有效利用，符合国家有关产业政策，

而且能促进化妆品行业科技进步，带动发酵工业的发展，对促进我国

国发经济和科学技术的发展有着重要意义。 

该项目生产的系列产品均为高附加值产品，市场前景广阔，产品

不但满足国内市场，而且能打入国际市场，为国家创取外汇，经济效

益可观，对本地区的工业经济发展水平的提高有巨大的促进作用。 

利用该生产装置可开发谷胱甘肽、腺苷蛋氨酸等高附加值的生物

化工产品，具有较好的经济和社会效益。 

 

山东省东营市源聚生物制品有限公司 

地  址 山东省东营市 联系人 张照明  13906474056 

电  话 0546-3633316/8956996 邮  箱 yuanjvshengwu@163.com 

 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

mailto:yuanjvshengwu@163.com
http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn

