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益生菌的研究进展及其在食品中的应用
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摘要：益生菌是一类能够促进宿主肠内微生物菌群的生态平衡，对宿主健康和 / 或生理功能产生有益作用的活性微生物。本文就

益生菌概念的发展演变、益生菌种类及其在食品中的应用研究进展进行了综述，旨在为读者提供益生菌在食品领域研究应用的

基本情况及其发展趋势。
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前言

益生菌( Probiotics)又称活菌制剂、微生态调节剂、生态制

品、促生素等，是一类能够促进宿主肠内微生物菌群的生态平

衡，对宿主健康和 / 或生理功能产生有益作用的活性微生物[1]。
其作用主要是经摄入宿主体内后，能改善肠道菌群结构、促进

肠道中有益菌的增殖、抑制有害菌的生长，提高机体特异性或

非特异性免疫力，从而有利于抵御各种疾病的发生[2]。近年来，

随着人们生活水平的提高，人们的保健意识不断增强，作为一

类对人类有独特的营养与保健作用的微生物，益生菌越来越受

到人们广泛关注。
益生菌在日本、法国、美国、俄罗斯、德国等国家的基础与

应用研究较专业化和系统性，尤其日本与法国在研究与运用水

平等方面均处于领先地位。日本在 20 世纪 60 年代开始使用益

生菌，并较早即形成了产业规模；以法国为代表的西欧从 20 世

纪 70 年代也开始有益生菌上市。益生菌在我国的研究与运用

起步较迟，于 20 世纪 80 年代，我国对益生菌及其制品的开发

与研究才开始，进入 21 世纪后, 益生菌的研究应用受到了广泛

重视[3]。尤其近些年来，全球对益生菌及其产品的研究开发都显

得非常活跃，而在食品行业上的应用更是得到了迅猛的发展。

1 益生菌的起源和发展

益生菌（probiotics）一词来源于希腊语，意思是“对生命有

益”，翻译成中文即益生菌。人类对益生菌的研发大约在一百年

前，1899 年，法国蒂赛(Henry Tissier)从健康母乳喂养的婴儿粪

便中分离到了被称为益生菌鼻祖的第一株菌双歧杆菌（当时称

为分叉杆菌）；随后开始出现大量与益生菌有关的文献报道 [4]：

1900-1901 年，Moro，Beijerinck 和 Cahn 各自研究了肠道中的

乳酸菌；丹麦人奥拉一严森(OrIa-JerlSerl)首次对乳酸菌进行了

分类；1905 年，保加利亚科学家斯塔门·戈里戈罗夫第一次发

现并从酸奶中分离了“保加利亚乳酸杆菌”，同时向世界宣传保

加利亚酸奶；1908 年，俄国科学家诺贝尔奖获得者伊力亚·梅

契尼科夫（Elie Metchnikoff）也指出大量发酵乳制品的摄入与

保加利亚人的长寿密切相关等等；1965 年，Lilly D.M. 和 Still-
well R.H.首次使用 Probiotic 这个词，并把它概述为一种微生物

产生的可以刺激其它微生物生长的物质。但随着研究的深入，

益生菌的定义也被屡次修改：1974 年，Parke 定义益生菌为维

持肠道内微生态平衡的活的或死的微生物及其发酵产物，这一

定义将抗生素也包括在内；1989 年，Fuller 把益生菌定义为能

够促进肠内菌群生态平衡，对宿主起有益作用的活微生物制

剂，这一定义强调了活菌体作为有效益生菌基本成分的重要

性，是目前人们最常用的定义[5]；Havenaar 于 1992 年对这个定

义进行了扩展，解释为一种单一的或混合的活微生物培养物，

应用于人或动物，通过改善固有菌群的性质对寄主产生有益的

影响；我国微生态专家何明清教授将其定义为在微生态理论指

导下，采用有益的微生物，经培养、发酵、干燥等特殊工艺制成

的对人和动物有益的生物制剂或活菌制剂。
目前在世界范围内，学者们对益生菌的定义还存在着争
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议，对其定义的解释也不尽一致[2]。但普遍认为作为益生菌应该

具备以下条件：(1)对宿主有益；(2)无毒性作用和无致病作用；

(3)能在消化道存活；(4)能适应胃酸和胆盐；(5)能在消化道表面

定殖；(6)能够产生有用的酶类和代谢物；(7)在加工和贮存过程

中能保持活性；(8)具有良好的感官特性。

2 益生菌种类及作用

益生菌的种类繁多, 迄今为止, 科学家已发现的益生菌大

体上可分成三大类，其中包括乳杆菌属、双歧杆菌属和革兰氏

阳性球菌属[6]。此外明串球菌属、丙酸杆菌属和芽孢杆菌属的部

分菌种株以及一些霉菌与酵母菌等亦可归入益生菌的范畴[7]。
2.1 乳杆菌属(Lactobacillus)

乳杆菌属于革兰氏阳性兼性厌氧菌，最佳繁殖环境是在温

度 35～40℃之间，pH 值 6.4～4.5 的弱酸性环境，且具有很强

的抗酸抗盐性。目前已报道的乳酸杆菌已有 56 种，主要用于生

产微生态制剂者约 10 种, 包括嗜酸乳杆菌(L.acidophilus)、短乳

杆菌(L. brevis)、干酷乳杆菌(L.casei)和德氏乳杆菌保加利亚种

(L.delbruckiisubsp. bulgaricus, 旧称“保加利亚乳杆菌”)等。以嗜

酸乳杆菌(L.acidophilus)为例，它是人体肠道中的重要微生物，

与人体的健康息息相关。当其达到一定数量时，它能改善调节

人体肠道微生物菌群的平衡、增强机体的免疫力、降低胆固醇

水平、缓解乳糖不耐症以及抑制肿瘤细胞形成等等，即起到健

康促进效果。
2.2 双歧杆菌属(Bifidobacterium)

双歧杆菌属革兰氏阳性专性厌氧菌，其最宜繁殖温度为

37～42℃，pH 为 6.5～7.0。现已发现双歧杆菌有 32 种,其中 14
种是从人体中分离出来的，包括:B.adolescentis、B. angulaangu-
latum、B. bifidum、B.breve、B. catenulatum、B.dentium、B.infan-
tis、B.longum、B.pesudocatenulatum 等[8]。双歧杆菌是人体肠道

内很重要的生理性菌群，它们通常寄生在人和动物小肠后段，

研究发现在婴儿肠道内以婴儿双歧杆菌和短双歧杆菌为优势

菌群，随着年龄的增长,双歧杆菌在肠道中的含量在逐渐降低,
而在成人肠道内则仅有少量两歧双歧杆菌、青春双歧杆菌和长

双歧杆菌存在,很多老年人的肠道已无双歧杆菌的存在[9]。作为

一种优良的生态菌种, 双歧杆菌具有维持肠道微生态平衡、生
物拮抗、免疫调节和营养等多方面的生理功能，它与人类的许

多病理、生理现象密切相关，现已确认双歧杆菌是人体健康的

重要标志之一[10]。
2.3 革兰氏阳性球菌及其它菌

革兰氏阳性球菌属兼性厌氧球菌，目前研究较多的革兰氏

阳性球菌如嗜热链球菌、粪链球菌、乳球菌、乳酸肠球菌以及属

于链球菌属的中介链球菌等。此外，随着对研究的深入，研究者

不断开发出新的益生菌资源，例如一些明串球菌属、丙酸杆菌

属和芽孢杆菌属的的部分菌种株及部分酵母菌和霉菌等亦可

归入益生菌的范畴[2,7]。以保拉迪酵母菌为例，该菌常被制成保

拉迪酵母菌散剂，这种酵母菌制剂对治疗儿童或成人急性感染

或非特异性腹泻、预防和治疗抗菌素诱发的结肠炎和腹泻及预

防由管饲引起的腹泻和肠易综合症有一定的疗效作用[11]。

3 益生菌在食品中的应用

目前, 常见的可以应用于食品上的益生菌菌种有属于双歧

杆菌属的青春双歧杆菌、短双歧杆菌、两歧双歧杆菌、婴儿双歧

杆菌、长双歧杆菌等；属于乳杆菌属的嗜酸乳杆菌、保加利亚乳

杆菌、干酪乳杆菌、鼠李糖乳杆菌、发酵乳杆菌、植物乳杆菌、罗
伊氏乳杆菌、开菲尔乳杆菌、清酒乳杆菌、约氏乳杆菌、唾液乳

杆菌、弯曲乳杆菌、短乳杆菌等；属于某些链球菌属的嗜酸链球

菌、乳酸链球菌、粪链球菌乳、屎链球菌、戊糖片球菌、乳酸片球

菌等一类细菌[12]。此外, 明串球菌属、丙酸杆菌属和芽孢杆菌属

的某些菌种及一些酿酒酵母也可常见被用作益生菌[7]。从益生

菌的应用成分上看，可以是单纯的活菌制剂，也可以是由多种

菌株组成的复合制剂或除益生菌外还配合有双歧因子及其它

成分的复合制剂；从剂型上看有片剂、胶囊、冲剂及液态制剂

等。作为一种活菌制剂，益生菌既可用作良好的治疗剂，又可用

作保健品，下面主要介绍其在食品方面的一下应用。
3.1 益生菌在乳制品中的应用

乳制品是益生菌最大的应用领域，而酸奶又是乳制品中应

用益生菌最大的领域，据报道，在乳制品领域应用益生菌的产

品比例可达到 74.5%，而酸奶又占该益生菌产品的 74%[13]。众

多研究工作者认为，酸奶是益生菌的最佳食物载体，而发酵食

品特别是发酵乳制品本身有很好的健康功效，因此作为发酵菌

种的益生菌可将发酵性能与健康功效结合所形成的酸奶成为

一类健康食品为消费者所熟知并受到青睐将有助于该类产品

的进一步推广和应用[3]。近年来,为了满足消费者的需求，很多

种类型和风味的酸奶不断出现，例如含有水果的益生菌酸奶在

消费者间很受欢迎，因此人们添加多种水果制成搅拌型水果酸

奶[14]；为了提高益生菌的存活、丰富酸奶的口味和提高功效，研

究人员还研究和挖掘出了“益力多”、“Actimel”及“Kefir”等产

品。
除酸奶之外，益生菌在乳制品中的应用还涉及发酵液体

奶、纯牛奶(后添加益生菌但不经过发酵)、乳饮品、奶粉、干酪、
婴儿乳品等几乎所有奶产品中。
3.2 益生菌在功能性食品中的应用

随着人们生活水平的不断提高, 如何追求健康养生越来越

成为人们日常生活中谈论的热点，而益生菌因其特有的保健功

能作为功能食品的研究亦越发受到关注。人们常不难发现市场

上添加不同益生菌以促进和调节人体健康为诉求的各种发酵

饮品，如各种功能性发酵果蔬饮料、糖果制品、冰淇淋甜点等。
以红茶菌饮料为例，由于红茶菌饮料中富含维生素 C、维生素

B 等营养素，并含有三种以上对人体有益的微生物菌群，因此

能调节人体生理机能，促进新陈代谢，帮助消化，防止动脉硬

化，抗癌，养生强身，正在成为一种盛行全世界的养生保健饮料

[13]。通过利用一种或数种益生菌菌株单独或与其它酵母菌、醋
酸菌等混合使用以强化产品风味、物理性能及生产性能为目

的，市场上又开发了一系列功能性食品添加剂，例如一些产味

乳酸菌如保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌(其特征风味以乙醛为

主)，丁二酮乳链球菌、醋化醋杆菌、肠膜明串珠菌及乳酪链球

菌等(产生乙二酰、乳酸、乙酸及丁二酮等风味物质), 因其可以

赋予产品芳香，提高产品风味，减少香精、香料在产品中的添

加，从而使产品更趋于天然而易于被消费者接受[4]。
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3.3 益生菌在膳食补充剂中的应用

益生菌作为膳食补充通常被制作成所谓的益生菌制剂，即

用适当的方法制成的带有活菌的粉剂、片剂或胶囊等制品[13]，

它作为一类能够通过改善肠内微生物平衡而有效影响寄主的

活性微生物制剂，经服用后能起到整肠和防治胃肠疾病的作

用。研究者通常会针对某一特定人群来开发此类膳食补充剂，

例如针对儿童的此类产品有“妈咪爱”、“法国合生元”、“汉臣

氏”、“昂立优菌多”等益生菌补充剂，这些膳食补充剂能有效缓

解幼童发生的便秘或腹泻等问题，特别是那些使用过抗生素的

儿童，肠道内的细菌数量会下降，每日补充一些含有乳酸菌和

双歧杆菌的酸奶或其他含益生菌的食品，能够加速恢复健康的

肠胃[15]。
除了儿童用产品以外，市场上还有适合中老年人、女性或

上班族，糖尿病人等产品，它们都以补充肠道益生菌为诉求，帮

助肠道微生态的平衡及健康[15-16]。
3.4 益生菌在发酵肉制品中的应用

目前, 国内外利用益生菌发酵肉制品的研究主要集中在发

酵香肠的生产上。早在 20 世纪初期，发酵香肠的生产是通过加

入一小块已经发酵过的产品作为发酵引子或加入一些促进原

料中存在的、对产品发酵有利的物质的方法来完成的。但这种

靠原料肉微生物区系中的乳酸菌与杂菌的竞争作用进行的自

然发酵过程存在着诸多如不可靠性和不可控性等不确定性因

素。直到 1940 年 Jensen 和 Psddock 第一次描述了乳酸菌在发

酵香肠中的应用, 并获得专利, 从此开创了使用纯培养的微生

物发酵剂生产发酵香肠的先河[17]。1996 年，Nurmi 在研究中发

现，混合使用乳酸杆菌和过氧化氢酶阳性球菌比单独接种单一

种菌更能获得优良产品，从此混合菌种发酵肉制品的研究和应

用获得了快速发展[18]。
近年来，用于肉制品发酵的益生菌均以乳酸菌为主，通过

不同乳酸菌以及同其他微生物如微球菌、葡萄球菌或酵母菌之

间的复配制成发酵剂，这些发酵剂在肉制品发酵和成熟的过程

中，各自发挥其独特的作用，主要表现为一方面接种微生物产

生的蛋白酶可分解肉中的蛋白质成为较易为人体消化吸收的

多肽和氨基酸，产生的脂酶可分解脂肪成为短链的挥发性脂肪

酸和酯类物质，使产品具有特有的香味；另一方面接种微生物

可抑制肉品中腐败微生物的生长，延长制品的保质期。因此，肉

制品经发酵后不仅可明显提高其消化吸收率及营养价值,赋予

产品独特风味, 同时还能增加产品的安全性和保质期。目前市

场上发酵香肠的普及率越来越广泛，它已成为发酵肉制品中产

量最大且最具有代表性的一类产品，是今后肉制品发展的一个

主要方向。

4 展望

随着生物技术的迅猛发展,人们对益生菌的研究逐渐由作

用表象转入与之功效相关的作用本质的研究，菌种资源的开发

利用也从细菌水平渗透到分子水平甚或通过基因工程手段以

获得多功能性并能永久定居在肠道的益生菌发展。与此相应

地，随着社会经济的迅速发展和人们对生活质量及健康意识的

不断提高,自然的、健康的功能食品必将成为未来食品的首选。
因此,可以肯定地认为具有保健功能的益生菌在未来具有宽广

的开发和应用前景。
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员推测 LDHC 缺失可能引起由于糖酵解受抑制而产生的 ATP
生成缺陷。研究人员发现 Ldhc 缺陷小鼠精子与野生型小鼠精

子相比其向前运动的能力及 ATP 水平均明显降低，而且与野

生精子不同的是 Ldhc 精子不能消耗葡萄糖。但是，有趣的是

Ldhc 缺陷小鼠精子能像野生型小鼠精子一样以相同的动力学

速率把丙酮酸盐转化成乳酸。这可能是存在于纤维鞘的 LDHA
为 ldhc 缺陷的小鼠精子提供部分或大部分的乳酸脱氢酶活性

的结果[8]。值得一提的是 Ldhc 突变的杂合型小鼠是可育的，但

是睾丸中 Ldhc 的转录本水平降低了 40%，整个的 LDH 酶活性

在睾丸中降低了 19.1%，在精子中降低了 24.7%。这些结果显

示，精子中实际含有多于受精所需的大量的 LDH-C4 蛋白。

7 结论

Ldhc 缺陷小鼠精子功能的缺陷进一步证实了 LHDC 的重

要性，它可能在精子受精过程中起重要作用，但是既然精子中

的 LDHA 能完成糖酵解过程为什么精子还需要大量的特异

LDHC 仍需要进一步的研究。
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