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益生菌可被定义为对人体具有健康促进作用，可作为功能性食品配料的活性做生物制品[1o 益生
菌与人体健康的关系正理步为人们所认识和了解。 早在20世纪初，诺贝尔奖获得者，俄国科学家Elìe
Metchnikoff就提出了桂生菌的概念假说，他认为保加利亚人的任寿是同血长期饮用发酵乳制品的结果，
理由是发酵制品中的乳酸杆菌能改善肠道内的微生物平衡，降低产毒微生物的活性[210时至今日，保加
利亚乳杆菌和嗜热链球菌仍被广泛应用于酸奶生产中，但益生菌的研究领域已得到拓宽，研究最多的冉'
乳酸杆菌属( Lactobacülw )和双歧杆菌属( Bifuù>阳t.erium)。 另外鲍拉迪酵母(岛α巾romJce5 boula1"f.Ú川、大
肠杆菌( Esche血hia coli)和肠球菌属(Enteroc阳山)等则被作为益生菌用于非食品制品中。 目前世界t益
生菌株的研究情况如表 1所示。 吉益生商的产品在日本租欧洲市场已非常普遍。 而在我因此类产品尚
不多见，因此研究和开发益生菌产品具有较大的市场空间，对振兴我国食品]业也将具有非常重要的意
义。 本立即l主要对益生菌活性机理和部分健康功效作 一简要介绍，并时益l'菌产品的市场情况和应用
开发前景进行分析，以利于益生菌产品的开发。
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雪印乳品有限公司
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1 益生菌的活性机理

与人体有关的微生物有成百上干种，它们存在于皮肤、口腔、肠道等处，细菌且数高达1014，其中大
量的做生物存在于人体肠道中['1。 元菌动物试验证明微生物在肠道中的定植勿需存活状态(410 有研究
表明嗷生物的定植可产生某些具有毒性、致病性、致突变或致癌的代谢产物。 而主菌动物比一般动物更
易受感染，其中部分原因是因为免疫功能的低下和定植抗力的缺王。 以上事实至少可以证明微生物的
定植与宿主的机体健康之间有非常重要的联系。

对于健康的成年人，其肠道内微生物按一定的种群比定植于肠壁上，处于一稳定的做生态平衡中。
但某些因素如抗生素的使用、疾病以及饮食的改变可能导致肠道正常菌群的种类和数量的改变，造成机
体生理功能的章乱。 关于益生菌耐人体健康的促进机理H前尚未有定论。研究表明，双歧忏菌主要通
过在肠道中细胞壁酸磷壁酸与肠粘膜上皮细胞相互作用密切结合，与其他厌氧菌 起共同占据肠粘膜
表面，形成一生物学屏障，在空间t构成肠道的定植抗力，井通过细胞代谢物阻止致病菌、条件致病菌的
定植和入侵，辈达到保护宿主免受致病菌侵害的目的。同样也有研究表明. hreω也cillu.s GG在人肠道的
定植能力非常强，且能均匀定植于肠道表面，它能起到抑制抄门氏商等致病菌的定植井可产生大量抑菌
物质。 然而也有研究者发现，即使在摄入量很高的情况下，益生菌也不能在肠道在丸定植，且在几周后
的粪便和肠样品牛很少检测到，因此他们认虫益生菌在肠道中定植是短暂的。 因此，益生菌的促进健康
的机理还有待进一步研究c 骂

近来，有关益生菌的曲株特异性功能的研究报道却很多c 如菌株的免走功能、抗癌效果、防止腹泻
功能以及类似的功能都得到了不同程度的证实租临床验证。 研究的微生物涉及不同属(如乳酸忏茵、双
歧杆菌、肠球菌寺)的不同菌株。

2 益生菌对人体的健康功效

益生菌的健康功效包括促进乳糖消化、抗肠道致病菌等，只体的各项功能及机理解释曲在2给出c
研究表明，益生菌时军L精不耐症的减缓和抗腹?写效果非常明显，抗癌和免疫调节效果比较乐观，但尚需
更多临床证实试验[5-8]。 益生菌对肠道微生物的调节租肠粘膜免疫的影响与人体生理密切相朵。 在临

目标健康功效

促进军L糖消化

抵抗肠道病原菌

抗结肠癌

表2 益生菌的健康功效E其机理解释
丁rab.2 Health benefit oc pn:甜甜， "'"能由and its P晒.... 施， �由皿皿

机 理 解 释

益生菌产生乳糖黯水解羽L糖c

产生免疫效果;定植抗力;改变肠道内环挠，如改变pH、产牛短链脂肪殷及产生细菌素等，
使不适j病原菌生长，改变毒素结合位西，影响肠道内微生物种着手，定植于肠粘膜上，从而
抑制病原前的定植，控制』蜀道粘蛋白的产生，抑制病原商在肠道上皮细胞上的吸附c

综合突变因子，钝化生癌物质，仰制生癌物质产生酶的活性，免疫应答，影响二级胆汁盐的
浓度c

影响过度生长微生物群的活性，减少毒性代谢物的产生，改变肠道内环坊，便不利于过度
抑制小肠细菌的过度生长

增殖微生物的生长。

调节免疫系统

抗过敏

降血』旨和心脏疾病

杭高血压

泌尿系统感染

由幽门螺形杆菌
引起的感染

增强对感染和肿瘤的非特异性免疫功能，协助抗原特异性免疫应咎，提高地A的分必量。

防止抗原易位，进入血液系统。

将胆固醉吸收进入菌体细胞中;通过释放胆汁盐水解酶，来达到提高阻汁盐的分泌量，抗
氧化。

通过JIt酶 作用于乳蛋白产生的主脉，来抑制血管紧张素转移酶 I的插性，益生菌细胞壁
成分能抑制血管紧张素转移酶 I的活性。

帖着于尿道和阴道细胞，定植抗力;产生过氧化氧等抑制同子。

产生乳酸等对抑制幽门螺形杆菌的抑制因子。 句
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床上，益生菌能减轻肠道微生物代谢的毒性，如小肠微生物的过度繁疆和肝脏疾病。 下面仅就益生菌的
部分功效作 简要叙述。

2.1 改善肠道功能
肠道紊乱轻者会有肚疼、腹泻等苦恼，

严重的则会危及生命。 腹泻的产生有微生
物学、免疫学和生理学方面的原因，有些还
与 肠 道 微 生 态 平衡的破坏相关。 根据
Me咆er平日Cro由nþJ的研究，与肠道固有微
生物的耐性降低有关的免疫系统功能的失
调可导致慢性肠炎疾病，而这可通过益生
菌来得到改善。 Nanji等[旧1的研究表明，
潜在的病变(如慢性肾脏疾病)和胃酸缺王
将导致小肠细菌过度繁殖，从而造成有害
微生物大量滋生。摄入不可消化的食物
(如具有乳糖不耐症者摄入乳糖)会给肠内微生物生长提供发酵底物，有时会带来有害影响。 有关益咕
菌改善肠道的临床效果如表3所示。 试验在明雄传菌摄入量达109 _ 1011个/二天的水平，可起到降低某曲
肠道疾病的发生率J辛续时间及其病情严重性的放果。

2.2 抗癌功能
研究表明癌症发生率的高低与膳食组分密

切相关，而肯益生菌的膳食已被证明具有明显
降低癌症发生率的效果。 表4给出了部分吉益
生菌产品的抗癌活性。 根据"，，0和Ak部副r5J的
研究，每日3次食用1010C凹的L. casf!i干粉制
品井持续一年，可达到抑制表面膀肮癌的再发
生。

另有研究表明益牛菌具有阻碍结肠和且它
器宫中发生的非基因型和基因咱突变的功能，

致突变活性其机理是益生菌或其代谢副产物通过影响结肠
基因毒

t皮细胞的变化历程，来达到降低癌细胞增殖
的目的[，]。 日前，挂'-1=:菌在抗癌方面的应用还涉及到多方面的问题，如桂牛菌的摄入量、益生菌商株选
择和目标癌的生长部位等问题，因此，若要将桂牛菌真正应用于抗癌，还需作进 步的研究。

2.3 免疫功能
人体受外界抗原作用将产伴一复杂的级联应悍，包括发出对恼原体的抵抗反院、对食物抗原的抑制

和定植嗷生物。 免疫系统的功能失调将带耻健康问题，如过敏初虫在反应即例证。 人体免疫功能会随
年龄的增忙而降低，从而带来某些疾病。 对f只有正常免疫功能的健康人束说，食用功能性食品是否起
到 定作用，日前尚不清楚。但是这 领域却是个研究热点。

胃肠道系统是研究外界抗原(不管是病原体、有害细菌，还是食物抗原)和粘膜表面之间作用的最好
界面。 成年人的胃肠道粘膜总表面积达300m2，是人体与外环境相E作用最大 。 肠道相关的淋巳组织
(GALT)将胃肠道转变为人体内最大的免疫器官。 根据T""，"，和Sh皿ru.an[圳的研究，每米小肠内约有

1010个产免疫球蛋白细胞存在，约占人体内产免疫球蛋白细胞的80%。 闵此，肠道内能'11起各种来自不
同限制性免疫细胞的免疫学应答[29ì。 有研究者认为益生菌就是通过这种机制来调节免疫应害的。 但
乳酸杆菌属和双歧杆菌属的作用机制却被认为是以免疫剌激因子或"生物学应答调节因子"起作用。

襄3 益生菌对胃肠道功能紊乱的调节作用
z'ab.3 b血E圃:e of probi耐C 011 abnonnal gastroin幅伽时 哑皿描皿E

益走主菌调节的胃肠道紊乱种类 文 献

与抗菌素有关的腹泻 [ llJ 

慢性肾脏族病造成的血液中毒性股权累和
小肠巾细商过度繁殖造成的肝脏疾病

[12，13J 

炀炎

事L愤不耐症

[ 14J 

[ 15J 

轮状病毒(R咀叽阳)和其.(二JL章腹泻

旅行者腹泻
l5，8， 16， 17J 

[ 18J 

[ 19J 急性肠综合症

中和霍乱毒素(鼠试验) [田〕

表4 部分含益生菌产晶的抗简洁性
T由4 Activi能� ofpn掘。tic-cor血ining prod田ts that play 

a rOIe in redu曲..由kof曲刷�，

抑制的情性种类 文 献

刀
时川
M
N国
M阴
阳山

细胞生长和分化组辑细胞

鼠的结肠、肝脏和胸癌

人体的表而膨就瘤的再发生

硝基坯原酶.ß-葡糖背酸酶、偶氮还原酶.，. 

份脱短基酶、甘氨胆酸水解酶等参与将致
痛前提物质转化为生癌物质的酶活性

[26J 

[白]
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M"，c田和民皿也and到]都相应报道了益生菌在免疫应害方面的效果。
对益生菌的免疫妓果研究， 褒5 益生菌的兔匾效果

不宜果用体外试验或非口食途 M5 Immm配"''''旬叫<<dby严喇曲bocteria

径。如给出了经动物模型和人 ← �I试 产 品 芒 *一

10卷

文献

体试验研究，提供的益生菌诱导 含缸响趾也俗庐山回叫]，，1的嗜热提高噬菌细胞活性时个/天
[3J] 

链球菌发酵牛乳(1("或10'1天) 的未观察到该效果
免疫应替程度和类型。从表5可

嗜热链球菌和保加利亚军L轩菌发酵提高血液单核细胞(BMC)中
看出，益生菌能通过激活巨噬 细 酸奶(1011/天)对照组怦L 2'-S'A合成酶括性

[坦]

胞措强Killer细胞活性和增加免 提高血浆制对伤寒沙门氏菌
IβG胶囊(剂量不定)安慰剂黯糖 [33J 

疫球蛋白(特别是分泌19A)的水平 脂多糖疫苗的应答(辅助作用 )

等来增强非特异性免疫和特异性 LGG干粉胶囊(5 X 1010)安慰剂徽提高抗轮状病毒(rotavirus )疫 [34J 
晶纤维素 茵的I岳飞4分泌细胞免疫庇咎。 益生菌的活菌细胞、死

细胞或发酵产物都具在调节免疫
的功能，特别值得 提的是益生菌
的免疫调节不会带来有害的世症
反应。Mrut耐u和Ran缸nd[归还测
试了益生菌的部分与增强免疫功
能有关的生物学功能，如益生菌
对撼过性毒商和病原菌的抵制和

干酶轧忏商Shirota菌株发酵牛事L对Killer细胞活性和吞噬作用
(Jol! I天)对照组牛轧 无效

[35J 

1.['，(;(2 X 1010- H) 提高感染轮状病 毒婴儿的病
[36J 

毒特异性1&'抗体分泌细胞

I后G干粉(2x 1010CFUI天)

双歧忏菌( Bîfidobacterium 
fOllJmJa) 

提高19i也分泌细胞

la('.lÍs提高驰电

[37J 

[38J 

对肿瘤的抑制，这给研究生理功能特性提供在效的途径。有关益生菌免疫的研究方面，还存在有效免疫
功能与人体健康需求程度之间的差异，特别重要的是日前还未确定对外游桂生菌株的免疫应害是短暂
的，还是忙期行为。

2.4 抗过敏功能
某些过敏反应的发生是由于肠粘膜屏障功能的崩渍，致使大量抗原侵袭所造成的。 已有研究报道，

益生商具有调节某些过敏反院的功效，它是通过改善肠粘膜屏障功能的作用来实现的c 有关特异治疗
和食品过敏反应的研究表明 -通过恢复肠粘膜的透过性，调节区域免疫反应及应用能改变食品抗原的微
生物，免疫反应能被引导恢复至正常。peltú等[到通过给8名轧过敏的成年人饮用普通牛乳和吉IβG
的牛乳，对调节吞噬作用的调节因于(配明ptors)的变化情况试验结果 饮用吉益生菌的牛乳后未发现调
节因f大量增加，而饮用普通牛乳的则调节网r大量增长，这表明该菌株能抑制手L诱导免疫蛊症反应。
此外，还 有关于益生菌对过敏症状的报道。但益生商在过敏调节方面的研究仍属起步阶段，益生菌在过
敏反庇中的作用还需进行大量的研究。

2.5 益生菌与胃健康
根据M>m.holl驯的研究，益生商对引起慢性再壳、胃溃痛和胃癌的幽门螺形杆菌具有抑制作用，它

能抑制幽f J螺形杆菌的定植且其活性。 动物试验和人体试验都表明 益生商或其代谢产物具有抑制幽
门螺形杆菌的感染。 Kabir等["于1997年将研究』血阳cillU5 saliva由� WBlω4对幽门螺形杆菌的定植
抑制从体外试验推向了动物体内试验。 以上试验都在明 ，桂生菌或其代谢产物具有抑制幽门螺杆菌及
其生理功能的作用。fR这一结果还需进一步证实。

2.6 抗高血压
近辈有关采用膳食疗法辈治疗高血压的研究很多。 根据Tak皿0:42J初步研究表明 :益生菌食品确实

能起到 定程度上控制血压的就果。其抗高血压放呆在先天性高血压老鼠试验中得到证实。Kan喃阳
且啤酒酵母和瑞士乳杆菌发酵乳中分离的三肤物质(Vol-Pro-Pro和Ile-Pro-Pro)具有抑制血管紧张章转
事酶I活性的作用。在这里，起作用的是益生菌发酵产物，闹不是活益生菌。

与此同时，Sawada等[铅]通过对Lac.灿u:illus阻sei YlT9018进行研究后发现，其细胞壁组分具有抗高
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血压活性。 以上研究说明，益生菌的菌体或其代谢产物都可能具有调节血压的姓果。

2.7 益生菌的其他功能
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益生菌对人体的健康促进作用还包括:促进泌尿系统健康;调节体内胆固醇串平，减弱放射性同位
素的作用，降低与酒精中毒性肝脏疾病相关的内毒素的作用等。

除此之外，益生菌还可通过间接途径作用于人类。 例如，在畜牧业中，通过益生菌的应用，可减少动
物体内病原体的定植、预防感染、提高生长率、提高牛乳且噩产量等，从而有益于人类。

3 益生菌产品的市场状况

目前益生菌产品在日本和欧圳市场较为普遍，产品形态大多果用手L饮料等乳基产品。 日本Yakult
公司的Y此ult就是 种发酵脱脂割L饮料，其中吉』由也ci/lus casei ShÎrota，采用65mL的塑料瓶包装。 该
产品现已每天260。万瓶的销售量销往全球的27个国家，特别是在欧洲市场尤其畅销，Y，kult品牌也因
此成为全球最大的功能性食品品牌。 在欧洲市场上Y.泳由削kul‘咀<ul叫lt的最大茸争对手是达能的ActÎm酣II腊n酣rel产品。
Acti咄tlme刷m酣时1怆时el是通过保加和利j亚乳杆菌、嗜热链球菌和缸ωd础呻咖a剧叫û川仙:tlu归阳us盹础sei Inmmnit 
从比利时上市后，现已销往西班牙、法国、德国、英国和爱尔兰等国家。 另外在西班牙和意大利市场，雀
巢公司的11:1α)产品也显示了 定的实力。 该产品吉LC1益生菌楠，来用回回ι小包装，冠以"11:1
ω"品牌。 最近，开兰的Valio乳品公司则推出了吉LGG菌的各类乳制品。LGG被认为是最具研究潜力
的菌株，它具有平衡消化道微生物群、促进免疫反应、影响粪便代谢和减'þ有害化合物形成、预防和治疗
铜疾、加速轧过敏反应的恢复等功能。Valio公司以Gefjlus为品牌推出其LGι产品，果用65mL的小包
装形式，产品风味包括橙昧和覆盆子-蓝梅睐等。此外，丹主MD公司的"Gaio"酸乳中吉高加索乳酸
菌，该菌具有降低胆固醇的作用。 另外，还在且它的 些公司也纷纷推出其益生菌株产品。

从以I二盖生菌产品的市场发展看，该类产品还有很大的市场潜力。 时食品生产商束说，这是 次良
好的发展机遇。 当然在开发此类产品时还需考虑如下几点:①菌肺的选择.菌株选择时考虑其健康功效
及其作用机理、菌株的稳定性等因素。 ②确定用量水平，考虑促进健康作用或起到防御疾病作用所需的
剂量。 a确定益生菌产品中起活性作用的物质且其作用机理。 ④ 建立与消费者联革的体系，用于解答
有关益生菌产品的基本功能及特睐功能的问题。 ①包装标示，以传递产品在货架期内的活菌数、所使用
的菌属、种、株等信息。([包装上所标示产品的健康功效，必须符合食品与药物管理局(美国)的规定。
①载体的选择必须考虑适宜益生菌的存活。

4 益生菌产品的前景展望

随着益生菌产品市场的不断壮大，益生菌的研究工作还需进 步深入，亟待研究的领域且结如下:
①通过直接耐人进行口服益生菌产品等试验，确定益生菌的生理学功能、作用机理及其产生的影响程
度。 如对结肠癌高危人群进行研究是 较有效的方法。 ②益生菌功能的评价，特别是对免疫系统、癌症
和肠道做生态的调节等功能。 因为只有功能最终得到确立，才存在菌株的选择、剂量的选择等问题。③
评价蓝生茵对肠道做生物的数量和活性的影响，基因重组技术在这 领域有较大的应用潜力。 ④确定
载体对益生菌的影响，即确定存在不同状态(以食品的组分或分离状态存在 )下益生菌的作用。⑤提高
益生菌分类的可靠性井使之昂于分类，提高菌株的性能和活性。 @消费者对益生菌概在的认同和具苟
且好风睹的益生菌产品的开发。 ⑦益生菌产品载体的研究以及消费者接受理度、产品稳定性、产品功效
等方面的研究。

对益生菌临床效果的评价还需要做很多的工作。可喜的是，最近基因工程技术的迅猛发展，给益生
爵的研究开辟了崭新的途径。 例如，最近Zink对嗜酸轧杆菌等菌种的染色体序列的成功测定，将加速
益生菌功能及其作用机理的研究进程。 Kit饵["1采用基因工程技本对益生菌作用于肠道微生态的情况
进行了研究。 Marteau等[45]还建立了模拟体内胃肠道环境的胃、小肠和结肠的动力学模型。 这些都有
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助于临床研究的进行。
此外，益生菌的健康促进功效还可通过与其它健康促进因子协同作用而得到加强。 例如，益生茵通

常与乳制品结合在一起。 吉益生菌的乳制品不仅提供活菌，还可提供高质量的青养章和微量营养素(如
钙、发酵代谢产物、生物活性肤和结合态亚油酸等)。 另外，益生菌产品中添加 些维生素、平可消化性
碳水化合物、可溶性纤维素及其他的生物活性物质，将进 步增强产品的附加值〉

5 结论

(1 )有关益生菌促进入体健康的研究仍有待进 步深入。
(2)目前已被临床证实的益生菌功能有减缓乳精不耐症和防治各种腹泻作用。
(3)对盖生菌的调节机体免疫功能、抗肿瘤(胃、肠道、泌尿生强道肿瘤)、改善血液帖度、降低血清胆

固醇、减少心血管疾病的发病率、抗高血压且抑制!f)尿生殖道感染等方面的作用正不断获得临*证实。
f�现阶段由于缺乏足够的人体试验数据，其功能尚不能得到明确证实。

(4 )将益生商作为食品配料添加到食品(尤其是乳制品)巾，具有很大的市场潜力c
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