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前!!言

!!随着人们生活水平的提高%食品消费需求已经由温饱向便捷$

营养$保健的方向发展%这就给食品企业带来更大的商机%同时消

费者也希望了解和掌握一些关于食品营养和特性方面的知识#食品

中某些成分具有调节机体功能$减少疾病增进健康的效果%这些观

点已经得到食品化学$生理学$细胞生物学$流行病学等方面强有

力的支持#功能性食品是具有特种保健功能的食品%即适宜于特定

人群食用%具有调节机体功能%不以治疗疾病为目的的食品#同时

突出了功能性食品的三个主要特征(食品性$功能性和非药物性#

所谓的特种功能性食品着眼于某些特殊消费群的身体状况%强调食

品在预防疾病和促进康复方面的调节功能#改善胃肠道功能的食品

是具有促进消化吸收$调节肠道菌群$保护胃黏膜$预防便秘或者

腹泻等功效的特种功能性食品#

鉴于此我们编撰了本书%希望对食品生产企业和消费者正确认

识功能性食品具有一定的帮助和指导作用#全书共分为$章%主要

介绍了能够促进营养素的消化吸收$润肠通便$改善肠道菌群和保

护胃黏膜功能的功能性成分%涉及膳食纤维$低聚糖$活性多糖$

益生菌的生理生化性质$提取方法和生物制造技术$功能性成分的

检测方法及其相应产品的开发和应用特点%以及改善胃肠道功能性

食品的安全性评价方法#

本书由马莺和陈历俊编著%参加编写的还有张雪$董晶莹$王

鹏$张莉$那海涛$李贺书#在此感谢为本书编撰辛勤工作的合作

者们%感谢华中农业大学吴谋成教授对全书进行审定并提出了宝贵此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的意见%感谢有关同志在编审过程中为本书付出辛勤的劳动#由于

作者水平和能力有限%书中不妥之处在所难免%敬请广大读者批评

指正#

编者

(’’)年%月



序

食品的功能第一是营养功能(它提供人体所需要的基础营养
素%以满足人体生存的需要#第二是感官功能(它必须满足人们对
色$香$味$形嗜好的要求%增强人们对食品的食欲#然而%随着
社会的进步%生活水平的提高%人们对自身健康的重视和对长寿的
追求越来越关注#另一方面%社会的发展%科技的进步也给人们的
生存环境中的空气$水源$食品等等带来严重的污染%从而导致各
种疾病发病率的不断上升#在这种情况下%人们寻求一种既能满足
营养和感官功能%又能增强机体免疫能力%调节人体生理节律%预
防疾病或促进康复的具有特殊用途的食品%即既具有营养和感官功
能又具有第三功能的食品#这种被称为具有特殊功能的功能食品
)亦称健康食品*是食品营养与功能研究的热门课题%是当今研究
的前沿与方向#
功能食品的第三功能在于功能食品中的活性成分对人体生理节

律的调节#功能活性成分和功能食品的研究与生理学$生物化学$
营养学及中医药等多种学科的基本理论相关#目前%国内外研究工
作者应用多学科的知识$采用现代科学仪器和实验手段%以体内试
验和体外试验相结合%从分子$细胞$器官等分子生物学水平上对
功能食品进行了深入的研究%开发出一系列具有不同功效的功能食
品#因此功能食品应是多学科交叉$融合的结晶#如果将各自的研
究结晶向研究和开发功能食品的科技人员介绍%共同深入探讨%共
同切磋%将有利于功能食品产业的飞跃和健康发展,特别是深入浅
出$通俗易懂地将功能食品介绍给广大人民群众%为人民群众所理
解和接受%得到人们的喜爱%对提高人们生活质量和健康水平的重
要意义是不可低估的#
然而%目前我国认真地$系列地介绍具有不同功效的功能食品书



籍还很缺乏#化学工业出版社组织编著和不断推出的功能食品丛
书%填补了这一缺陷#此丛书由我国研究功能食品的有关专家教授
亲自编写而成#他们在积累了相当丰富文献资料的基础上%结合各
自的研究成果%撰写出内容丰富%兼具科学性与实用性的丛书#该
丛书既可供大众阅读%又可供研究功能食品的科技人员$开发生产
功能食品的生产管理人员借鉴和参考#它的出版%对提高人们的健
康水平$生活质量%对我国功能食品的开发和产业的发展%将起到
较大的推动作用#在此丛书不断问世之际%特向读者推荐%并作
此序#

吴谋成!教授

(’’*年$(月于武汉狮子山
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第 一 章

发展及现状

随着医疗知识的普及!人们保健意识的增强!人们已经认识到
许多疾病与饮食习惯有关!加上医疗保险制度的改革!医疗费用逐
年增加!使越来越多的人认识到治病不如防病!由重治疗转向重预
防!开始寻找营养保健的食品和中草药等预防疗法"
胃肠道疾病的发生是一个综合复杂的过程!其主要原因有如下

三个方面"
#!$随着社会的不断发展!人们的生活水平在不断提高!各种

高蛋白%高脂肪%高酸辣食品日益丰富!如果经常无节制地摄入这
些食品!将会增加胃肠道的消化压力&而随着各种社交应酬的增
加!抽烟喝酒自然增加!这将直接刺激胃肠道黏膜!从而影响胃肠
道发挥正常功能"

#"$随着社会竞争的日益激烈!工作压力愈来愈大!思想负担
愈来愈重!从而影响人的心理和生理机能!其中影响最大的是胃肠
道机能"特别是各业务代表%司机%护士及经常出差人士!因工作
的需要往往造成睡眠不足!饮食无规律!时饱时饥!加上思想压力
过大等综合因素!是胃肠道疾病的高发人群"

##$随着年龄的增大!身体器官机能逐步衰退!影响了胃肠道
消化%吸收和转化功能!往往造成上年纪的人经常出现一些胃肠道
疾病"
因此!胃肠道疾病已经成为现代的流行病"目前需要开发的胃

肠道功能性食品!主要包括具有促进消化吸收%调节肠道菌群%保
护胃黏膜%预防便秘或者腹泻等功效的功能性食品"
据世界卫生组织统计!全球有$%&左右的人患有不同程度的

!



各种胃肠道疾病!如胃溃疡%十二指肠溃疡%胃炎%胃痛%胃胀%
胃酸过多%消化不良%脾胃虚寒等"这些疾病困扰着人们的正常工
作和生活!因为胃肠道是人体的主要器官之一!主要负责食物的消
化吸收和转化!机体每日所需营养成分基本上都是通过胃肠道吸
收%转化后提供给人体其他组织器官使用"如果胃肠道出现病变!
将会影响各种食物消化和营养成分的正常吸收!使其他组织器官无
法正常运作!从而导致身体机能出现紊乱并使部分组织器官出现各
种慢性病变!直接危害身体健康"这些都为改善胃肠道功能性食品
的发展提供了契机"
如图!’!所示!功能性成分对胃肠道的改善作用主要通过益生

图!’!!功能性食物成分对胃肠道的作用

菌改善肠道菌群及调节微生物的平衡%低聚糖促进肠道菌群增殖和
整肠作用%多糖改善便秘和保护胃黏膜以及膳食纤维对便秘和腹泻
的调节作用等来实现"#($益生菌抑制不同部位的病原菌&#)$多
种物质改变营养素的吸收速率和吸收程度&#*$功能性成分的存在
形式和活性影响胃肠道对营养素和抗营养因子的吸收& #+$益生
菌改善胃肠道上皮细胞的屏障作用&#,$维生素%矿物质和益生菌
相互作用改善胃肠道的免疫系统功能&#-$益生菌改善了肠道菌群
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的生态环境&#.$肠道菌群发酵纤维%不可消化的寡糖!提高了菌
群细胞的差异性%成熟性"

"!世纪改善胃肠道功能性食品的发展趋势有以下几个方面"
#!$第三代功能性食品前景看好!在美国!要求在被认为是

’健康食品(的标签上列出作用的活性成分及其含量!对于即使是
已有几十年食用历史证实有益于人体健康的第二代%第三代功能性
食品!若无法提出科学的依据 #确认起作用的活性成分$!也不能
在标签或使用说明书上宣称其对人体健康的有益作用"第三代功能
性食品与第二代功能性食品的根本区别就在于前者的功能因子清

楚!结构明确!含量确定!而后者则往往未能搞清产品中起作用的
成分与含量"我国目前已批准的功能性食品中!大多数属于第二代
产品!属于第三代产品的很少"在现代功能性食品应用的基础上!
开发出第三代改善胃肠道功能性食品!与国际接轨!参与国际
竞争"

#"$加强高新技术在改善胃肠道功能性食品生产中的应用!采
用现代高新技术!如膜分离技术%微胶囊技术%超临界萃取技术%
生物技术%超微粉碎技术%分子蒸馏技术%无菌包装技术%现代分
析检测技术%干燥技术 #冷冻干燥%喷雾干燥$等!从原料中提取
有效成分!剔除有害成分"再以各种有效成分为原料!根据不同的
科学配方和产品要求!确定合理的加工工艺!进行科学配制%重
组%调味等加工处理!生产出一系列改善胃肠道功能性食品"

##$开发出药食同源改善胃肠道功能性食品!食疗与药疗紧密
结合是我国传统中医的特色!以食品特有的性能预防和治疗疾病是
中医治疗学的组成部分之一"功能性食品与我国传统的饮食疗法在
内涵上是一致的"一些药用保健植物%动物食品因在调节人体肠道
功能方面作用较强!防治胃肠道疾病疗效较显著!应突出其特色"

#/$运用多学科知识!开发新型改善胃肠道功能性食品!改善
胃肠道功能性产品的功能在于本身的活性成分对人体胃肠道的调节

作用!因此!其研究与生理学%生物学%生物化学%营养学%中医
药等多种学科的基础理论相关!其应用基础研究应该是多学科的交

#



叉"采用现代科学仪器和实验手段!从分子%细胞%器官等水平上
研究改善胃肠道功能性食品的功效及功能因子的稳定性!开发出新
型的改善胃肠道功能性食品"随着科学技术的发展和方法上的改
进!今后会有更多食物的成分和功能被人们认识和应用到改善胃肠
道功能性食品当中"

#0$加大对天然功能性食品基料的研究!由于从天然资源中提
取的功能材料的安全性!因而以天然材料为原料生产的功能性食品
深受喜爱而赢得了大量的消费人群"进一步研究开发出新的改善胃
肠道功能性食品原料!特别是一些具有中国特色的原料!对功能性
食品原料进行全面的基础性研究!不仅研究其中的功能性营养因子
的活性!还应该研究稳定性的工艺技术!确保其在人体的吸收"

#1$软胶囊%口服液成为产品包装趋势!国际市场流行的包装
是以大个儿的软胶囊或一次性的口服液为主!既便于携带又卫生"
我国目前所用的包装!也不乏胶囊与口服液!但无论从外形还是包
装质量上!与国际市场都存在着差距"尤其是在视觉冲击力方面不
能引起人们的购买欲或食欲"随着其进一步的发展与完善!必将更
加具有竞争力"

#$$消费者认知度不断加大!目前!我国功能性食品宣传力度
不大!市场和人们的认知能力都有限!并且存在法规%功能性定义
不清%健康资讯过分复杂%产品的实效以及消费者持怀疑态度等困
难!但因其无比的优越性!发展趋势是锐不可当的"

#2$’个性化生产(和 ’个性化服务(是未来的发展动向!在
功能性食品领域内 ’个性化生产(和 ’个性化服务(是企业成功的
策略之一"在功能性食品领域内采用个性化包装%个性化零售服务
及专家面对面的咨询和售后服务必将赢得成功"另外!’个性化生
产(也是一种成功的策略!消费者可自行根据需要和喜好将它加入
休闲食品%牛奶等食品中或者采用其他的食用方法"

$



第 二 章

作用机理

一!肠道菌群简介

肠道是人体最大的菌库"在全长23!4的消化道内生存着三四
百种数量!%万亿个以上的各种微生物 #主要是细菌$"如果把肠道
内的微生物一个个地首尾连接起来!可以绕地球两圈半"在肠道的
自然菌群中!既有对人体有致病作用的细菌 #有害菌$!约占

!%&!也有对健康有好处的有益菌 #益生菌$!约占5%&"如果按
质量计算!人体内和体表的各种微生物!总质量约!30!"3%6.!
其中肠道内的微生物约!3%6.左右!皮肤"%%.!呼吸道"%.!口腔

"%.!阴道"%.!鼻孔!%.!眼睛!3%."这么多微生物和人体之间
通过能量交换%物质交换!信息传递%沟通和交流!形成了微生物
与人体的共生%共栖%致病等各种关系"人体与菌群之间形成一个
相互影响%相互作用的生态系"
刚出生的婴儿由于在子宫内是处于无菌的环境!所以肠道内是

无菌的!出生后!细菌迅速从口及肛门侵入!"7后!其肠道内很快
有肠球菌%链球菌和葡萄球菌等需氧菌植入!以后随着饮食增加!
肠道内就有了更多的不同菌群进驻!#+后细菌数量接近高峰"而一
个健康成人胃肠道细菌大概有!%!/个!由#%个属%0%%个种组成!
包括需氧菌%兼性厌氧菌和厌氧菌"从来源上看!有常住菌和过路
菌两种!前者并非由口摄入!在肠道内保持稳定的群体&而后者则
由口摄入并经胃肠道排出"常住菌是使过路菌不能定植的一个因素"
在婴幼儿断奶过程中!体内双歧杆菌的数量会减少到原来的

!%&左右!肠道菌群的组成开始从 ’婴儿型(转化为 ’成人型(!
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拟杆菌%真细菌%消化链球菌和梭状芽孢杆菌等开始出现"儿童的
粪便菌群已经接近成人的粪便菌群!其梭状芽孢杆菌数量通常会超
过双歧杆菌数量!且拟杆菌%真细菌和消化链球菌数量占总菌群的

0&!!%&!拟杆菌数量降至!%2 个).以下!乳杆菌%巨型球菌和
韦永球菌经常见到!通常数量不超过!%$个)."成人的肠道菌群比
儿童更为复杂"成人的大肠内有较低的氧化还原电势!并呈中性或
者偏碱性!粪便具有典型的气味和色泽!且含有多量的腐败产物!
诸如氨%胺和苯酚等"在老年人体内!双歧杆菌降低!梭状芽孢杆
菌 #包括产气荚膜梭状芽孢杆菌$显著增高!乳杆菌%链球菌和肠
杆菌的数量也有提高"
人体胃肠道各个部位定植的细菌数量和种类不同*胃内酸度

高!含有大量的消化酶!不适合细菌生长!所以胃内菌数量很少!
总菌数%!!%#个!主要是一些需氧抗酸性细菌!如链球菌%乳杆
菌等"而小肠是个过渡区!虽然89值稍偏碱!但是含有消化酶!
蠕动强烈!肠液流量大!足以将细菌在繁殖前冲洗到远端回肠和结
肠!所以!小肠菌量在胃和结肠之间逐渐增多&空肠菌数!%0 个!
仍以需氧菌为主&回肠菌较多!总菌数!%#!!%$ 个!以厌氧菌为
主!如拟杆菌%双歧杆菌等&结肠内菌数多达!%!!!!%!"个!厌氧
菌占绝对优势!占52&以上!菌数也达#%%多种!干大便的近!)#
是由细菌组成"
同一肠道!不同类菌的空间分布也不相同!总的来说!人体肠

道菌群在肠腔内形成#个生物层*深层的紧贴黏膜表面并与黏膜上
皮细胞粘连形成细菌生物膜的菌群称为膜菌群!主要是由双歧杆菌
和乳酸杆菌组成!这两类菌是肠共生菌!是肠道菌中最具生理意义
的两种细菌!对机体有益无害&中层为粪球菌%消化链球菌%韦荣
球菌和优杆菌等厌氧菌&表层的细菌可以游动称为腔球菌!主要是
大肠杆菌%肠球菌等好氧和兼性好氧菌"
肠道菌群的种类和数量只是相对稳定的!它们受饮食%生活习

惯%地理环境%年龄及卫生条件的影响而变动"正常情况下!肠道
菌群%宿主和外部环境建立起一个动态的生态平衡!对人体的健康

&



起着重要的作用"
肠道菌群是一个敏感的系统!反应迅速!受宿主的生理%肠道

菌的相互作用%食品%药品和气候等因素的影响"

二!肠道菌群与健康

!一"代谢作用

肠道菌群的代谢作用主要是指上皮产生的内源性黏液及食物经

过消化吸收后所剩残余到达结肠进行发酵的过程"结肠中碳水化合
物的发酵是能量的主要来源!不能被消化吸收的碳水化合物 +包括
大量的多糖 #抗性淀粉%纤维素%半纤维素%果胶和胶类$!不被
消化的寡糖,的代谢终点是产生短链脂肪酸"

图"’!!结肠发酵

肽类和蛋白质的厌氧代谢产生短链脂肪酸的同时!也产生诸如
氨%胺%苯酚%硫醇和吲哚等有毒的代谢产物"弹性蛋白%胶原蛋
白%胰酶和脱落的上皮细胞分解的微生物都是可以被利用的蛋白"
成人的肠道每天产生"%!1%.碳水化合物和0!"%.蛋白质"盲肠和
右侧结肠的发酵产生大量的短链脂肪酸!89呈酸性 #0!1$!能够
促进微生物的快速生长&而左侧远结肠利用的底物较少!89接近中
性!腐败过程占主导!菌群的数量接近静态"如图"’!所示"
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肠道菌群在维生素的合成!钙%镁%铁的吸收方面均发挥着重
要作用"盲肠中离子的吸收随着碳水化合物的发酵和短链脂肪酸的
产生 #尤其是乙酸%丙酸和丁酸$而增强"丁酸几乎完全被结肠上
皮细胞所吸收!是结肠细胞的主要能量来源&乙酸和丙酸主要存在
于门脉血中!最终被肝脏 #丙酸$或者外周组织!主要是肌肉 #乙
酸$所代谢吸收!乙酸和丙酸同时也是葡萄糖代谢的调节剂!但是
也有研究表明碳水化合物的结肠发酵与胰岛素的抗性无关"

!二"营养作用

!3上皮细胞的生长与差异
短链脂肪酸对小肠上皮细胞具有营养作用"与有菌鼠相比!

无菌鼠小囊细胞的产生速率下降!细胞数减少!由此表明腔内细
菌影响结肠中细胞的繁殖"上皮细胞受肠道菌群的影响很大!三
种主要的短链脂肪酸刺激体内的上皮细胞的繁殖与异化"丁酸抑
制细胞繁殖!刺激体外瘤源上皮细胞向非瘤表型的转变"短链脂
肪酸对于预防结肠炎和癌症的作用已经被认可!但是还缺乏足够
的证据"

"3肠道菌群与宿主免疫
小肠黏液是免疫系统与外部环境的主要界面"因此!淋巴系统

含有大量的免疫竞争细胞也就不足为奇了"宿主与肠道菌群的黏液
界面在竞争性免疫系统方面发挥着重要的作用"无菌鼠的肠道黏液
的淋巴细胞数较少!特异性的滤泡结构小!免疫球蛋白低"肠道菌
群与淋巴组织息息相关!腔内的微生物一旦释放!表层内的淋巴细
胞膨胀!生发中心产生的免疫球蛋白迅速在滤泡和固有层中增加"
小鼠和大鼠的非致病性和非培养性的细菌分裂为丝状细菌!优先与
派尔斑上皮结合而刺激黏液免疫的构建与功能"微生物%上皮以及
与肠道有关的淋巴组织相互作用参与系统免疫的记忆功能!例如!
肠道菌群与口服的耐受性有关"体系对特异性的应答在遇到同样的
抗原时消失!这种效应在有菌鼠中可以持续几个月!而无菌鼠只持
续几天"口服卵白蛋白后!无菌鼠维持:7"免疫应答!对卵白蛋
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