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摘  要 

益生菌作为一类对宿主有益的活性微生物，近年来在食品、保健品及宠物食品领域得到了广泛关注。本

文综述了益生菌的研究进展，包括其定义、分类、作用机理及宠物食品加工工艺对益生菌的影响。同时，

本文详细分析了益生菌在宠物食品加工中的应用现状。通过本文综述，旨在为宠物食品行业提供益生菌

应用的科学依据和技术参考。 
 
关键词 

益生菌，宠物食品，研究进展，功能特性，应用现状 
 

 

Analysis of Progress in Probiotics  
Research and Its Application  
Status in Pet Food  
Processing 

Yuanqi Cai1*, Xinbei Ning1*, Qiqiao Chen1, Xiaotong Fu1, Saisai Tian2, Xiaorou Bao3,  
Jiale Chai1# 
1School of Life Sciences, Zhuhai College of Science and Technology, Zhuhai Guangdong 
2School of Computer Science, Zhuhai College of Science and Technology, Zhuhai Guangdong 
3School of Finance and Trade, Zhuhai College of Science and Technology, Zhuhai Guangdong 
 
Received: Oct. 15th, 2024; accepted: Nov. 13th, 2024; published: Nov. 27th, 2024 

 

 

*共同第一作者。 
#通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/hjfns
https://doi.org/10.12677/hjfns.2024.134054
https://doi.org/10.12677/hjfns.2024.134054
https://www.hanspub.org/


蔡源起 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2024.134054 437 食品与营养科学 
 

 
 

Abstract 
Probiotics, as a type of beneficial active microorganisms to the host, have received extensive attention 
in the fields of food, health products, and pet food in recent years. This article reviews the research 
progress of probiotics, including their definition, classification, mechanisms of action, and the impact 
of pet food processing methods on probiotics. Additionally, this article provides a detailed analysis of 
the current status of probiotics application in pet food processing. The purpose of this review is to 
provide scientific basis and technical references for the use of probiotics in the pet food industry. 
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1. 引言 

随着生活品质的提升，现代人越来越热衷于饲养猫狗等宠物，宠物已成为许多家庭不可或缺的成

员。这一趋势直接推动了宠物食品市场的迅猛发展，各类高品质、功能化的宠物食品层出不穷。其中，

益生菌作为一类重要的饲料添加剂，因其对宠物肠道健康的积极作用，在宠物食品中得到了广泛应用

[1]。益生菌能够调节宠物肠道菌群平衡，增强免疫力，促进营养吸收，对提升宠物整体健康水平具有

重要意义。然而，益生菌在宠物食品中的应用并非随意添加，我国政府高度重视饲料添加剂中微生物的

管理，制定了一系列法律法规，对饲料添加剂的品种、质量、生产和使用进行了明确规定。在此背景下，

本文旨在探讨益生菌的研究进展及其在宠物食品加工中的应用现状，以期为宠物食品行业的健康发展提

供有益参考。 

2. 益生菌的定义与分类 

2.1. 益生菌的定义 

益生菌是一类对人类和动物健康有益的活性微生物，它们能够在动物体内定植，保持机体肠道内的

菌群相对平衡，进而调控机体的肠道健康[2]。这些微生物在肠道内通过代谢活动产生有益物质，如乳酸、

过氧化氢、细菌素等，从而维护肠道微生态平衡，促进宿主健康。 

2.2. 益生菌的分类 

Table 1. Probiotic classification table 
表 1. 益生菌分类表 

益生菌分类 常见种类 特点 现阶段研究发现 

乳酸菌类 乳杆菌、双

歧杆菌等 
革兰氏阳性、低 GC、耐酸、兼

性厌氧、杆状或球形 

在自然界分布广泛，是人体内必不可少的菌群，具

有促进动物生长、调节胃肠道菌群、改善胃肠道功

能、提高食物消化率和生物效价、降低血清胆固醇、

控制内毒素、提高机体免疫力等生理功能 
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续表 

芽孢杆菌类 芽孢杆菌属

细菌 

革兰氏阳性、严格需氧或兼性

厌氧、有荚膜、能形成芽孢、

对外界有害因子抵抗力强 

在工农业及医药生产中广泛应用，产生的抗菌物质

能防治植物病害、用于生产生物肥料，对畜禽具有

促生长、保健和治疗疾病的作用，可用于发酵食品

及生产工业酶类 

酵母菌类 单细胞真核

微生物 
形态多样、无鞭毛、不能游动、

具有真核细胞结构 

在食品、医药、饲料等领域广泛应用，如烘焙面包、

酿造啤酒和葡萄酒、制造酵母片、含硒酵母等药品、

作为动物饲料的蛋白质补充物，具有调节肠道平衡、

促进饲料转化以及提高机体免疫功能等益生特性 

其他类 光合细菌、

放线菌等 

光合细菌为革兰氏阴性细菌，

形态多样；放线菌产生抗生素

和其他生物活性物质 

光合细菌具有净化水质、促进饵料生物生长繁殖、

作为水产养殖生物的饲料添加剂等多种作用；放线

菌菌株具有抑制病原菌生长、促进宿主健康的益生

作用 

 
益生菌能够通过调节宿主肠道微生态平衡，发挥促进健康的作用。益生菌种类繁多，根据其特性可

分为乳酸菌类、芽孢杆菌类、酵母菌类和其他类[3]。各类益生菌在自然界中分布广泛，具有不同的生理

特点和功能，被广泛应用于食品、医药、农业等多个领域，具体见表 1。 

3. 益生菌的作用机理 

3.1. 调节肠道微生态平衡 

益生菌在肠道内通过与有害菌的竞争性抑制、产生抑菌物质等方式，抑制有害菌的生长，同时促进

有益菌的繁殖，从而有效维护肠道微生态平衡。这种平衡状态对于宿主的肠道健康至关重要，能够预防

肠道疾病的发生。崔欣美等人[4]在研究中发现，受试者服用 G-NiiB 益生菌后，肠道内 30 种有益菌的数

量显著提升，16 种有害菌的含量下降，这证明了益生菌在调节肠道微生态平衡方面的有效性。中国科学

院微生物研究所的研究团队也指出，益生菌可以改善肠道菌群的结构，增加有益菌的数量，降低有害菌

的数量，从而对肠道健康起到保护作用[5]。 

3.2. 促进营养吸收 

益生菌能够分泌多种酶类，如淀粉酶、蛋白酶、脂肪酶等，这些酶类能够分解食物中的大分子物质，

如淀粉、蛋白质和脂肪，使其转化为小分子物质，更易于被宿主吸收利用。同时，益生菌还能够合成多

种维生素和氨基酸等有益物质，提高宿主对营养物质的利用率。支海美等人[6]在研究中发现，益生菌可

以改善肠道微生态环境，促进营养物质的吸收和利用，从而对营养不良和代谢性疾病的预防和治疗具有

一定的作用。益生菌通过分解食物中的大分子物质，使其转化为小分子物质，如葡萄糖、氨基酸、脂肪

酸等，这些小分子物质更容易被肠道吸收和利用。此外，益生菌还能合成维生素 B 族、维生素 K 等有益

物质，这些维生素对于宿主的正常生理功能具有重要意义。 

3.3. 提高机体免疫力 

益生菌通过刺激宿主免疫系统的发育和功能，能够显著提高机体的免疫力。兰州大学、山东大学和

中国微生物研究所的科研团队联合发表的综述论文指出，益生菌在肠道内不仅能够增加免疫细胞的数量，

如巨噬细胞、树突状细胞以及 T 细胞和 B 细胞等，还能提升这些免疫细胞的活性，使它们更有效地应对

外来病原体和异常细胞[7]。在促进免疫因子分泌方面，益生菌的作用尤为显著。它们能够刺激肠道黏膜

下的淋巴组织，促进免疫球蛋白 A (IgA)的分泌。IgA 是一种重要的免疫抗体，它能够附着在肠道黏膜表
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面，形成一层保护屏障，有效阻止病原体和有害物质的入侵。此外，益生菌还能促进其他免疫因子的分

泌，如白细胞介素(IL)、干扰素(IFN)和肿瘤坏死因子(TNF)等，这些免疫因子在调节免疫反应、增强免疫

细胞活性以及促进炎症消退等方面发挥着重要作用。 

3.4. 其他功能特性 

除了上述功能特性外，益生菌还具有抗氧化、抗肿瘤、降低胆固醇等多种功能。例如，乳酸菌和双

歧杆菌等能生成抗氧化物质，如谷胱甘肽过氧化物酶等，能够清除体内的自由基，减轻氧化应激对机体

的损伤。此外，益生菌还能够通过调节脂质代谢，降低血液中的胆固醇水平，预防心血管疾病的发生。 

4. 宠物食品加工工艺对益生菌的影响 

4.1. 挤压 

挤压工艺是一种高效的宠物食品生产方式，它结合了热能和机械能，对原料进行加工处理。挤压过

程中，原料在高压和高温下被塑形成颗粒状。然而，这种高温高压环境对益生菌的存活构成了挑战。在

挤压过程中，益生菌的存活率会受到显著影响，例如，一些嗜热微生物如芽孢杆菌具有较高的耐热性，

能够在挤压过程中存活下来，而其他益生菌则可能因无法承受高温高压而死亡[8]。因此，在选择挤压工

艺时，需要特别考虑益生菌的耐热性，以确保最终产品中的益生菌活性。 

4.2. 蒸煮 

蒸煮是宠物食品生产中常用的另一种加工方法。通过蒸煮，可以杀死原料中的有害微生物，延长产

品的保质期。然而，蒸煮过程中的高温同样会对益生菌造成破坏。嗜热微生物如芽孢杆菌由于其较高的

耐热性，在蒸煮过程中更容易存活。相比之下，其他益生菌则可能因无法承受高温而失去活性。因此，

在蒸煮过程中，需要严格控制温度和时间，以尽量减少对益生菌的破坏。 

4.3. 烘焙 

烘焙是一种广泛应用于宠物零食和食品生产的加工方法。然而，烘焙过程中的高温对益生菌的存活

构成了巨大挑战。高温会导致益生菌细胞结构的破坏，从而使其失去活性。为了提高益生菌在烘焙过程

中的存活率，一些研究者采用了可食用薄膜或涂层包裹益生菌细胞的方法，或者在烘焙前进行微胶囊化

处理，这些技术可以在一定程度上保护益生菌免受高温的破坏，从而提高其在最终产品中的活性。然而，

这些方法的效果可能因益生菌种类和烘焙条件的不同而有所差异。 

4.4. 冷冻干燥 

冷冻干燥是一种相对温和的脱水过程，对益生菌的破坏较小。在冷冻干燥过程中，原料首先被冷冻

成固态，然后在真空环境下将固态的冰升华成水蒸气。这种方法可以最大限度地保留益生菌的活性成分

和营养成分。然而，未脱水的营养细胞在冻干过程中可能会因细胞内冰晶的形成而受损。因此，在冷冻

干燥前，需要对益生菌进行脱水处理，以减少细胞内冰晶的形成。此外，冷冻干燥后的益生菌呈海绵状，

疏松多孔，具有速溶性，可以方便地添加到宠物食品中。 

5. 益生菌在宠物食品加工中的应用现状 

5.1. 调节肠道微生态平衡 

益生菌的有效性是其应用于宠物食品中的核心问题。益生菌的作用机理包括调节肠道微生态平衡、
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促进营养物质吸收和提高机体免疫力等，但这些功能的实现依赖于益生菌在宠物肠道内的存活、定植和

繁殖能力。然而，目前市场上的益生菌宠物食品在有效性方面存在以下问题： 
1) 菌株选择不当：不同益生菌菌株的功能特性存在差异，而一些宠物食品生产商在选择益生菌菌株

时缺乏科学依据，导致所选菌株可能并不适合宠物肠道环境，从而无法发挥预期的益生作用[9]。 
2) 益生菌数量不足：益生菌的数量是影响其有效性的关键因素之一。一些宠物食品中的益生菌含量

较低，无法满足宠物肠道内益生菌的需求，从而无法有效调节肠道微生态平衡。 
3) 加工过程中的损失：宠物食品的加工过程，如高温、高压、挤压等，可能对益生菌的存活造成不

利影响，导致益生菌数量减少或活性降低，从而影响其有效性。 

5.2. 安全性问题 

益生菌的安全性是宠物食品生产商和宠物主人共同关注的问题。尽管益生菌通常被认为是安全的，

但在实际应用中仍存在一些潜在的安全风险： 
1) 致病菌污染：如果益生菌的生产、加工或储存过程中存在卫生问题，可能导致致病菌污染，从而

对宠物健康造成威胁。 
2) 过敏反应：部分宠物可能对某些益生菌菌株存在过敏反应，导致皮肤瘙痒、呼吸困难等症状[10]。 

5.3. 稳定性问题 

益生菌的稳定性是指益生菌在宠物食品中的存活能力和稳定性。由于宠物食品在加工、储存和运输

过程中可能受到多种因素的影响，如温度、湿度、光照等，这些因素可能导致益生菌的存活率和活性降

低，从而影响其稳定性。 
1) 加工过程中的稳定性：如前所述，宠物食品的加工过程可能对益生菌的存活造成不利影响。因此，

如何在加工过程中保持益生菌的存活率和活性是宠物食品生产商需要解决的关键问题。 
2) 储存和运输过程中的稳定性：益生菌在储存和运输过程中也可能受到温度、湿度等因素的影响，

导致存活率和活性降低[11]。因此，如何确保益生菌宠物食品在储存和运输过程中的稳定性也是亟待解决

的问题。 

6. 结语 

益生菌作为一类对宠物健康有益的活性微生物，其在宠物食品中的应用前景愈发广阔。随着消费者

对宠物健康意识的提升和宠物食品行业的不断发展，益生菌市场呈现出多元化、精准化、技术化和持续

增长的趋势。未来，益生菌种类将更加多样化，以满足不同宠物种类、年龄和健康状况的需求。科学的

配比和精确的计量将确保益生菌在食品中的最佳效果，同时避免过量添加带来的潜在风险。为了提高益

生菌的稳定性和活性，加工技术将更加先进，微胶囊化、冷冻干燥、低温加工和先进包装等技术将成为

保障益生菌品质的重要手段。随着宠物食品市场的持续增长，益生菌作为重要的功能性添加剂，其市场

需求也将不断扩大。因此，加强益生菌的研究和开发，提高其稳定性和活性，以满足不同宠物的需求，

成为宠物食品行业的重要发展方向。同时，加强行业监管和规范，确保益生菌在宠物食品中的安全性和

有效性，也是保障宠物健康和消费者权益的重要一环。总之，通过持续创新和规范发展，益生菌将在宠

物健康领域发挥更大的作用，为宠物主人和宠物带来更多的健康和快乐。 
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