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摘要：益生茵对人类营养健康有非常重要的意义，已广泛应用于食品、医药和饲料行业。本文概述了益生菌的概念、种类、

生理功能以及近年来益生菌在各行业的应用现状和最新研究进展，对益生菌今后的研究和发展做了展望。
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Abstract：Probiotics has a very important significance in human nutrition and health．and are widely used in food,medicine and

feed industry．This paper reviewed recent developments in the studies of probiotics mechanisms，physiological function and its

application in different industries，simultaneously,future research direction ofprobioties was put forward．
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1益生菌的定义和种类

1．1益生菌的定义

随着科学研究的深入，益生菌的定义也在不断的

变化。1965年，Lilly和StiUwell把益生菌描述为一

种微生物产生的可以刺激其它微生物生长的物质，是

与抗生素作用相反的物质。1974年，Park定义益生

菌是有利于肠道平衡的有机物质，这一定义将抗生素

也包括在内【1l。2001年，世界卫生组织(WHO)和联

合国粮食及农业组织(FAO)专家组对益生菌的定义，

是指通过摄入足够数量，对宿主起有益健康作用的活

菌【21。近年来，随着人类对益生菌研究范围的扩大和

功能的深入研究后发现，死菌体细胞成分或代谢产物

也具有与活菌相同的生理功能[31。所以目前通常认

为：益生菌是一种对人体有益的细菌，含生理活性菌

或死细胞(包括代谢产物与细胞组成)的细菌制品，经

口或其它粘膜途径投入，旨在改善粘膜表面微生物或

酶的平衡，或者刺激特异性或非特异性免疫机制【4J。

现在关于益生菌的精确定义，虽众说纷纭，但基本内

容是一致的，且随着研究的深入，其概念也会得以拓

展和完善。

1．2益生菌的种类

益生菌来源主要是动物肠道正常生理性菌和非

肠道菌。益生菌种类繁多，目前主要有3类细菌：(1)

严格厌氧的双歧杆菌属。该属现有32个种，其中能

在人体肠道内定植并能用于制备保健食品的双歧杆

菌主要有两歧双歧杆菌、青春双歧杆菌、婴儿双歧杆

菌、短双歧杆菌和长双歧杆歧杆菌5种：(2)耐氧的

乳杆菌属，已报道的有56种，常用于肠道微生态制

剂中的约有10种，有嗜酸乳杆菌、植物乳杆菌、短

乳杆菌、干酪乳杆菌和德氏乳杆菌保加利亚种等。(31

兼性厌氧球菌，如属于肠球菌中的粪肠球菌和屎肠球

菌，属于乳球菌属的乳酸乳球菌乳亚种和乳酸乳球菌
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乳脂哑种以及属于链球菌属的唾液链球荫嗜热亚种

和中间链球菌。目前，常用的益生菌菌种有双岐杆菌，

乳酸杆菌和一些链球菌【5】。此外，还有一些酵母菌与

酶亦可归入益生菌的范畴【6】。

1989年美国食品和药物管理局(FDA)以及美

国饲料监察协会(AAFCO)公布了41种可用于饲料

的安全菌株。2008年我国农业部公布了15种可用于

养殖动物饲料添加剂的微生物，分别是地衣芽孢杆

菌、枯草芽孢杆菌、两歧双歧杆菌、粪肠球菌、屎肠

球菌、乳酸肠球菌、嗜酸乳杆菌等15种【7】。在制剂

中，有的为单一菌种，有的为多种菌联合使用，几种

菌种联合使用有增多的趋势。我国卫生部目前批准的

可用于保健食品的益生菌菌种有：长双歧杆菌、两歧

双歧杆菌、短双歧杆菌、青春双歧杆、婴儿双歧杆菌、

嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌干酪亚种、保加利亚乳杆菌、

罗伊氏乳杆菌、嗜热链球菌等十多种菌种。

2益生菌的生理功能及作用机理

益生菌与人类的健康有着密切的关系，很多学者

对益生菌的生理功能及作用机理进行了研究，综合起

来看主要有：

2．1营养作用

目前有营养特性的益生菌主要有芽孢杆菌、其次

是双岐杆菌、乳酸杆菌等。(1)乳酸菌发酵后产生的

乳酸可提高钙、磷、铁的利用率，促进铁和VD的吸

收【8J：(2)乳酸荫将乳糖分解后的发酵乳更适合各种人

群食用，所产生的半乳糖，可促进婴儿脑的迅速成长；

(3)乳酸菌具有磷酸蛋白酶，能将乳中的Q．酪蛋白分

解成微细的奶酪脂肪肽和氨基酸等，从而提高了蛋白

的消化吸收率；(4)发酵乳的脂肪呈微细的脂肪球，

易于消化，且因分解了脂质，使非脂化的脂肪酸大大

增加；(5)x2歧杆菌能高水平地合成多种维生素(VBl、

VB2、VB6、烟酸等)，而且能分泌到胞外培养液中。

2．2补充有益菌群，维持肠道菌体平衡，抑制腐败

菌生长。

益生菌能够形成生物屏障用以阻止病原微生物

的定殖，起着占位、争夺营养、互利共生或拮抗作用，

对致病菌的定殖产生抑制作用。O．B．Maia[9】认为益生

菌对沙门氏寒菌具有很好的抑制性及杀菌效果。益生

菌中双歧杆菌特有的F6PPK酶(果糖一6．磷酸解酮酶)，

代谢中产生的中间物质能降低肠道中pH，抑制一些

腐败菌和致病菌的生长，从而维持肠道菌群的平衡

[101。

2．3免疫作用

研究表明有些益生菌能够影响人体免疫系统的

应答能力，不同菌体的影响程度不同。乳酸杆菌能提

高巨噬细胞的活性，并能防止肿瘤的生长【l¨。乳酸

菌能够增强免疫力，表现在两方面：一是影响非特异

性免疫应答，增强单核吞噬细胞(单核细胞和巨噬细

胞)、多形核白细胞的活力，刺激活性氧、溶酶体酶

和单核因子的分泌：二是刺激特异性免疫应答，如加

强黏膜表面和血清中IgA和IgM，IgG水平，促进T、

B淋巴细胞的增殖，加强机体的免疫力。双岐杆菌具

有良好的抗菌性并能增强机体免疫功能【12l，这也得

到了R．Cfittenden等的实验证实Il引。

2．4防癌和抗癌作用

益生菌在肠道内的繁殖可改善肠道菌群的组成，

促进肠道蠕动，从而减少致癌物在肠道内的停留时

间。乳杆菌和双歧杆菌还能发酵分解致癌物N．亚硝

基胺，起到抗癌作用【14J；益生菌及其代谢产物能诱

导干扰素和促细胞分裂剂的产生，活化自然杀伤细胞

OⅨ)并产生免疫球蛋白抗体，从而活化巨噬细胞的

功能，增强人体的免疫能力，提高对癌症的抵抗力

[isj。

2．5其他作用

益生菌对人体的生理功能还包括缓解乳糖不耐

症；防止有害物质产生、延缓人体衰老；抑制有害菌、

防止腹泻；抗高血压、减少心血管疾病的发病率等等，

这些作用到现在都得到了不同程度的证实和临床验

证。产酸益生菌代谢产生的酸可抑制肠内有害细菌产

生的腐败物，使机体衰老的过程变得缓慢【l6l。研究

表明，双歧杆菌能明显增加血液中SOD酶的含量及

其生物活性，加速了体内自由基的清除，从而减少自

由基参与氧化反应所致的机体衰老【l 51。

3益生菌的应用

目前益生菌已被广泛应用于食品、医药保健和饲

料等各个领域。在食品和医药保健上多采用乳酸菌、

双岐杆菌和肠球菌及酵母菌等。

3．1益生菌在食品工业中的应用

随着人们生活水平的提高和消费者保健意识的

不断增强，益生菌类食品及保健品的开发日益引起广

大研究人员的兴趣，逐渐成为科研及生产领域的热

点。

3．1．1乳制品行业

乳制品是益生菌应用最多，也是最为成熟的领

域。在益生菌乳制品中，所用菌种主要为乳酸菌和双

歧杆菌等不同菌株。益生菌发酵乳制品已经发展成为

最成功的一类功能性食品【17】。益生菌酸奶、益生菌

乳饮料、益生菌干酪是目前市场上最多的益生菌乳制

品。含有水果的益生菌酸奶在消费者间很受欢迎，人

们添加多种水果制成搅拌型水果酸奶【蟮】。益生菌在
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乳饮料方面也具有很大的发展前景。褐色益生菌乳饮

料是经益生乳杆菌发酵而成具有独特风味的乳饮料

¨引。尤以日本养乐多为代表，销量逐年攀升，具有

良好的市场前景。

3．1．2肉制品行业

益生菌在肉类制品加工中主要用于制作发酵肉

制品。发酵益生菌主要是乳酸菌，它在发酵肉制品方

面有着很好的作用。主要是基于乳酸菌能钝化致病菌

的生长[20l。利用乳酸菌发酵对于形成肉制品特殊的

风味、良好的色泽、防止氧化变色、减少亚硝胺生成、

抑制病原微生物生长和毒素产生起到关键的作用。研

究表明，乳酸菌对产品的贮藏稳定性起决定作用。

3．1．3谷物、果蔬行业

谷物食品占世界食品总量的60％以上，含有丰

富的膳食纤维、维生素B族和矿物质等，近年来，

成了功能性食品争相开发的基质。谷物或谷物成分可

用于益生菌生长的发酵基质，其中也含有一些特定的

非消化性碳水化合物可以作为益生原。充分利用丰富

的谷物资源开发高质量的非乳性益生菌食品是食品

工业的一个重要挑战。有研究表明，将乳酸菌和酵母

菌作为混合发酵剂研制的营养保型面包(既营养又保

持好的形状)，具有营养、色、香、昧，还能调节生

理功能，优于单纯采用酵母发酵的面包[211。

随着人们营养观念意识的增强，消费者对果蔬汁

的需求持续增长。益生菌也被用于果蔬饮料的生产。

乳酸菌发酵果蔬可提高蔬菜汁营养价值、改善蔬菜汁

的风味、防止变坏，延长保存期等。然而，益生菌在

果蔬深加工中的应用还局限于生产泡菜，充分的利用

果蔬生产发酵饮料，提高其营养价值，是果蔬深加工

和开发的一个很有前途的领域。

除此之外，益生菌在其他食品中的应用也一直在

拓展。如婴幼儿食品、休闲食品、糖果制品等。另外，

在茶、焙烤食品、调味品等食品中益生菌也逐步被应

用。

3．2益生菌在药品中的应用

益生菌药品在临床上的应用越来越广泛，人体益

生菌药物不仅应用于治疗消化系统疾病，还可用于辅

助治疗神经系统、免疫系统、呼吸系统、生殖系统疾

病以及补充微量元素【2引。益生菌不仅可以通过改善

肠道内微生态环境来保持皮肤的正常状态，减少过敏

带来的湿疹、皮炎等外部症状。还可以直接涂抹于外

部起到减少感染炎症发生几率(但只限于完整的皮肤)

和改善不良体味的作用。OVIENO等人的初步研究

显示，为期一个月的嗜酸乳杆菌滴眼液疗程改善了春

季角膜结膜炎病人的临床体征和症状【231。常见的益
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生荫药品有乳酸菌素、双歧杆菌活菌胶囊、枯草杆菌、

肠球菌二联活菌胶囊、口服啜歧杆菌、乳杆菌、肠球

菌、蜡样芽孢杆菌四联活菌片等等【2卫。虽然一些益

生菌药物只是起辅助作用，但足以证明其应用有了很

大拓展，相信这类药物在临床上的应用还会继续更

新。

3．3益生菌的其他应用

随着人们保健意识的增强，对绿色环保食品的需

要越来越多。抗牛素的残留性等副作用使得益生菌作

为其有效替代品显得尤为迫切。益生菌可产生各种酶

如水解酶、发酵酶和呼吸酶，这些酶有利于降解饲料

中蛋白质、脂肪和较复杂的碳水化合物，促进动物对

营养物质的消化吸收；而且微生物细胞还可以提供额

外的核酸、蛋白质、各种矿物质，是供给能源的良好

来源且具有安全性。

3．3．1畜牧家禽饲料

添加益生菌的动物饲料目前已广泛应用于畜牧

家禽养殖业。益生菌在养禽业中的应用研究始于20

世纪80年代，随后研究报道逐渐增多，而且表现出

良好的正效应i24l。我国饲料法规规定，蛋鸡饲料中

不得使用任何抗牛素，肉鸡饲料的抗生素使用也限定

在一定的范围，并有停药期，这对疾病的防疫和治疗

带来了困难，使用益生菌制剂可以解决此类生产问

题。研究发现，在肉仔鸡饲料中添加0．1％的益生菌

制剂，肉仔鸡的生长速度、存活率等均高于抗生素组

和空白组肉仔鸡。

对禽用益生菌的研究主要为乳酸杆菌属内多菌

种混合物，或含有乳酸杆菌的多属混合益生菌，如与

双岐杆菌、芽孢杆菌或酵母菌等组成混合菌【2副。禽

类饲料添加剂中研究较多的乳酸杆菌主要为嗜酸乳

杆菌、干酪乳杆菌和发酵乳杆菌。

3．3．2水产养殖

近年来，人们开始尝试在养殖生产中使用有益微

生物，以改善养殖生态环境，提高养殖动物的免疫力，

抑制病原微牛物，从而减少疾病的发生。芽孢杆菌和

假单孢菌等具有生物絮状作用，它们可以互相粘连在

一起，构成菌胶团，结合有机物形成絮状，使重金属

离子等沉淀下来，从而使水体得到净化【26】。在罗非

鱼养殖水体中定期添加以芽孢杆菌为主的益生菌菌

剂，能明显改善养殖水质条件，有效降低氨、氮与亚

硝酸盐，为罗非龟的生长营造了良好的水体。在水产

养殖中，益生菌的应用是治疗鱼类疾病的一种新颖且

安全的方法。应用微生态制品饲养中国对虾能明显提

高中国对虾感染暴发性流行病后的成活率，使死亡高

峰时间延迟lz7J：将乳酸杆菌用于大菱鲆养殖，可以
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抑制致病弧菌引起的疾病【2卅；用土壤中分离的芽孢

杆菌经培养后处理日本鳗鲡降低了由爱德华氏菌引

起的死亡；将酵母菌与乳酸菌混合饲喂印度对虾幼

苗，可明显提高其生长率和成活率等等。在欧美、日

本、印度尼西亚以及泰国等国的水产养殖业中，各种

益生菌制剂已得到广泛应用，并创造了巨大的经济效

益，将成为未来水产养殖动物病害防治的一个新方

向。

4益生菌的发展现状

目前益生菌已广泛应用于食品、医药保健和饲料

等各个领域，但是食品在益生菌市场上占据了最大的

份额。益生菌70％应用于乳制品中，其中，酸奶产

品占据了最大的销售份额，达到36．6％。益生菌的第

二大应用领域是益生菌补充剂。益生菌用于补充剂的

生产，以胶囊、片剂和粉末的形式销售，胶囊形式的

益生菌补充剂占据最大的销售份额，达到75％。在

欧洲，益生菌主要应用于乳制品中，包括益生菌酸奶

和其他发酵乳制品。添加益生菌的功能性食品的销量

每年都以10％．20％速度增长。在美国，益生菌制剂

方面的发展和欧洲、日本相比是比较落后的。在美国

含有益生菌的膳食补充剂最容易被接受，而含有益生

菌的乳制品市场不如欧洲发达【29】。在日本，养乐多

公司早在20世纪70年代首次发现了益生菌。目前在

世界上32个国家和地区每天消费2500万瓶养乐多乳

酸菌饮料，可说是世界上消费量最大的益生菌产品之

一【30j。中国市场的益生菌产品主要应用于食品，其

中90％用在乳制品中。主要是酸奶和发酵乳饮料，

蒙牛等公司的酸奶产品大部分都添加了益生菌。

5展望

益生菌的研究和利用已经日趋成熟，可开发利用

的菌种不断增加，益生菌的配方日趋复杂化，生产加

工技术也得到改进。但对益生菌的研究仍面临很多挑

战。益生菌产品最关键的是保持稳定，其中益生菌达

到足够量才能发挥全部的益生作用。所以菌株的存活

和产品的稳定成为益生菌产品最大的挑战。除稳定性

研究外，如何提高菌体的耐酸性、胆汁耐受性和提高

产酶能力，将成为研究的重点。今后在开发研究中的

重点应该是，从细胞水平和分子水平上进一步深入研

究益生菌的作用机理；通过基因工程手段获得能永久

性定居在肠道的益生菌和多功能性微生态制剂。尽管

面临很多挑战，消费者对健康需求的增加和个性产品

的激烈竞争，益生菌产品商业化速度正不断加快，益

生菌市场将逐渐成熟，益生菌产品的研发前景将不可

估量。
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