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菊粉对肠道健康作用的研究进展 

卢维奇*, 陈便豪, 王佳娜 

(佛山科学技术学院材能学院, 佛山  528000) 

摘  要: 近年来菊粉在肠道健康中的应用受到研究学者的广泛关注。菊粉作为优质益生元, 能有效改善肠道

微生态, 提升肠道的生理功能、促进肠道对矿物质等营养物质的吸收和将有害残渣的排出。菊粉对肠道的保

健和慢性疾病的预防具有重要作用。本文综述了菊粉的性质、来源、营养价值及其应用现状。从人体 3 大抵

御疫病屏障和肠道微生态环境的角度阐述了肠道健康的重要性, 主要探讨了菊粉如何增强胃肠功能、在肠道

健康中的应用, 并对菊粉的未来发展前景进行了展望。 
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Research progress of effects of inulin on intestinal health 
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ABSTRACT: In recent years, the applications of inulin in intestinal health have been widely concerned by 

researchers. As a high-quality probiotics, inulin can effectively improve intestinal microecology, improve intestinal 

physiological function, promote intestinal absorption of minerals and other nutrients and discharge of harmful 

residues. Inulin can play an important role in the health of the intestines and the prevention of chronic diseases. This 

paper reviewed the properties, sources, nutritional value and application status of inulin, expounded the importance of 

intestinal health from the perspective of human body's 3 major disease-resistance barriers and intestinal 

microecological environment, mainly discussed how inulin can enhance gastrointestinal function and its application 

in intestinal health, and prospected the future development of inulin. 
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1  引  言 

2015 年 12 月 欧 盟 发 布 法 规 (European Union, 

EU)2015/2314 批准菊苣菊粉(chicory inulin)有助维持正常

肠道功能的健康声称[1], 一向以严苛著称的欧盟食品安全

管理局(European Food Safety Authority, EFSA)在之前之后

又多次提到菊苣菊粉[2]。早在 20 世纪 90 年代初, 日本已

批准菊粉为“特殊保健食品”; 美国 FDA 于 2000 年明确指

出, 菊粉作为功能性食品, 已达到公认安全级; 中国卫生

部于 2009 年将菊粉确定为新资源食品。 

菊粉是一种天然果糖聚合物, 平均分子质量是 5500

左右, 其中聚合度较低时则可称为低聚果糖。世界上有

3000 多种植物富含菊粉[3], 其中用作生产菊粉原料最多的

是菊芋和菊苣 , 这两者中菊粉含量分别为 14%~19%和
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15%~20%[4,5]。欧洲生产菊粉主要用菊苣为原料, 而中国大

多数用菊芋。几种富含菊粉的植物, 曾经都做过当地人的

主粮。美洲人很早就把菊芋用作食物, 直至 18 世纪中叶其

地位才被马铃薯取代。19 世纪初, Rose 首次提取出一种果

聚糖, 后被 Thomson 命名为菊粉。1995 年, Gibson 等[6]经

过长时间的研究和总结, 首次提出了益生元的概念。现在, 

菊粉已被世界上 40 多个国家批准作为食品的营养补充剂

或功能性食品。 

胃肠道保健是目前功能食品科学中最热的研究领域

之一[7]。约有 60％的功能食品都与肠道和免疫系统有关[8]。

从前些年统计数据中可见, 在 2011 年 12 月份新营养商务

(new nutrition business, NNB)公布的全球食品营养健康 10

大流行趋势中, 2008~2011 年“消化健康”这一项每年都占

据榜首[9]。10 年前, 在“肠道健康”中, 报道研究工作较多的

是低聚糖和益生菌[10], 而现在菊粉在功能性食品中应用已

经成为更重要的关注点之一。干燥菊粉是白色无定形、易

吸湿的粉末, 它在水中的溶解度因温度不同而不同。菊粉

中水溶性膳食纤维含量不低于 86%[11,12]。人体摄入菊粉后, 

产生热量很少, 由于它既有一定的甜度, 又不会被人体吸

收而影响血糖水平, 所以, 菊粉又被誉为二十一世纪新型

健康糖源。 

菊粉有膳食纤维和益生元双重作用。由于人和动物

体内都缺乏分解菊粉的酶类 , 所以菊粉被人体摄入后 , 

不能被胃和小肠吸收, 但会被结肠中的双歧杆菌、乳酸菌

发酵 , 从而促进肠道益生菌的产生 , 具有双歧杆菌增殖

因子的作用。 

菊粉除了具有调节肠道益生菌作用外, 还有降血脂、

降胆固醇、减肥和保护肝脏、预防癌症和促进维生素及矿

物质吸收等多种生理功能[13]。本文综述了菊粉的来源、性

质和营养保健作用及其应用现状, 主要探讨了菊粉在增强

肠道功能和肠道健康中的应用。 

2  肠道健康的机制 

在人体 3 大抵御疫病的屏障(胎盘、血脑和肠道屏障)

中, 只有肠道屏障影响因素较多, 做好肠道保健对延年益

寿很有益。前些年, 肝、心、脾、肺、肾等脏器被关注的

程度远远大于对肠道健康的关注。为了提高人们对肠道健

康的意识, 2010 年, 我国引入“世界肠道健康日”(5 月 29

日)。诺贝尔医学奖获得者梅契尼可夫明确提出, 保持肠道

健康就是世界上最好的长寿秘诀[14]。 

人的肠道从胃幽门至肛门, 长达 8~10 m, 其中平均每

隔 3.5 cm 就有一个弯折。即使每天都排便, 也总会有一些

食物残渣滞褶皱内。它们在细菌的作用下干结、腐败、发

酵, 最终形成恶臭而有毒的物质, 粘连在肠壁上, 是有害

健康的毒素。肠内环境恶化就会造成肠胃功能紊乱, 进而

引发内分泌失调等各种病症。近几年的研究表明, 肠道菌

群在功能性便秘的发生发展中起到很重要的作用, “脑－

肠－菌”轴( brain-gut-enteric-microbiota axis, BGMA)[15], 

作为胃肠病学的新概念, 可以阐释便秘的发病机制与临

床表现。 

肠道是人体最大的免疫器官。它因为表面积最大, 接

触最多的外来细菌 , 所以淋巴免疫组织最发达 , 人体有

60%~70% 的 淋 巴 组 织 分 布 在 肠 道 内 , 集 结 了 人 体

70%~80%的免疫细胞。然而, 仅仅在中国, 就超过 3000 万

人承受着顽固性肠道疾病痛苦, 超过 90%的人存在肠道健

康问题。台湾地区近 10 年来, 大肠癌人数高居癌症之首。 

对于良好的肠道健康认识, 过去主要停留在肠道的

食物消化和营养吸收, 以及良好的免疫状态。但其实更重

要的是正常稳定的肠道菌群环境。在人体肠道内的微生物

中, 超过 99%都是细菌, 大约有 400~500 种, 100 亿个。它

们可以分为 3 个大类: 有益菌、有害菌和中性菌。人体肠

道内有益菌种类和数量, 基本上可反映出人体健康状况。

近年来提出的“肠道年龄”就是通过肠道内多种菌群的平衡

程度来判断肠道老化的状态, 以及现代生活病发病几率的

一个参数[16]。健康人的肠道年龄一般与其生理年龄平行。

母体子宫对于胎儿基本是一个无菌的环境, 母体的免疫系

统和胎盘屏障对胎儿具有保护作用, 而母体的肠道菌群通

过产道接触和母乳喂养等途径定植在婴儿肠道内, 形成婴

儿的肠道菌群。 

与正常人的肠道菌群比较, 功能性便秘患者肠道菌

群的改变主要表现为专性厌氧菌相对减少(如乳酸杆菌、双

歧杆菌、拟杆菌属等)和潜在致病菌相对增多(如铜绿假单

胞菌、空肠弯曲菌、腐败梭菌等)[17]。肠道肌层含有大量粘

蛋白(mucins, MUC), 可作为物理屏障阻隔致病菌、病毒、

寄生虫和毒素的侵袭, 保护肠道[18]。当 MUC2 不能合成或

者表达时, 将导致肠道粘膜肌层屏障变薄, 而且在 MUC2

基因诱导突变的小鼠深部肠道易出现炎症[19]。益生菌具有

保护或增强肠道内屏障的功能[20,21]。在肠粘膜屏障中, 肠

粘膜由表面的一层上皮细胞及与其紧密相连的一层以“双

歧杆菌”为主体的正常生理性细菌构成。正是这一层菌膜形

成了人体内的一道生物免疫屏障。有益菌依靠粘附在肠粘

膜的有利位置, 对进入肠道内的有害菌、致病菌进行生物

阻抗, 并分泌大量蛋白因子、多种生物酶及多种化学物质, 

直接或间接杀灭有害细菌及多种致病菌, 并参与降解肠道

内许多致癌物质, 如亚硝胺、硫化氢、吲哚等毒性极强的

致癌物质。肠道内以双歧杆菌为主的有益菌比例随着年龄

的增高而降低, 婴儿时期高达 98%, 青少年时期保持在

40%左右, 中年时期降到 10%, 老年期就更低。肠道内的有

益菌群比例越高, 人体健康状态越好, 肠道内益生菌的多

寡与人体健康正相关; 反之健康状况就越差, 而不健康的

结果必然是加速衰老。研究发现, 长寿老人肠道中双歧杆

菌是普通老人的 100 倍, 而普通健康老人又是患病老人的
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50 倍, 临终前人类肠道内的双歧杆菌几乎为 0[22]。 

3  菊粉在肠道健康中的作用 

菊粉是一种天然的水溶性膳食纤维, 是目前发现的

最好的具有低聚糖全部生理功能的植物益生元[23], 对调节

肠道健康问题具有重大意义。 

3.1  促进排便防止便秘 

菊粉作为可溶性膳食纤维, 能够增加肠道蠕动, 促进

排便; 它在肠道内吸水膨胀, 有助于大肠中形成大便, 防

止便秘[24]。另外, 膳食纤维的吸附作用具有良好的吸水膨

胀能力, 由于稀释了浓度, 可以减少有毒有害物质对肠道

的损伤[25]。膳食纤维促进排便和防止便秘的作用是它的几

大作用之一[26]。 

3.2  具有益生元的作用    

菊粉具有益生元的作用。益生元能刺激某种益生菌的

数量和活性, 改善宿主的健康[27-29]。菊粉具有不可消化性
[30], 对于小肠内消化酶无活性, 大部分以完整形式到达结

肠[31]。菊粉在肠道菌群内的选择性发酵, 导致有益菌数量

的增加[32]。菊粉通过调节肠道菌群增进宿主健康[33,34]。 

3.3  改善肠道微生态 

人体胃肠道正常菌群是经过长期进化在宿主内形成

的定植微生物群落, 他们对宿主是有益和必需的, 在正常

状态下是无害的。人的胃肠道细菌, 主要由厌氧菌、兼性

厌氧菌和好氧菌组成, 其中类杆菌与双歧杆菌占细菌总数

的 90%以上。乳杆菌和双歧杆菌是胃肠道起有益菌的作用, 

并与宿主终生伴随[35]。双歧杆菌、类杆菌属于厌氧菌, 是

肠道的优势菌群, 具有营养及免疫调节作用。而致病菌主

要是兼性需氧菌, 数量相对较少, 在肠道微生态平衡时是

无害的; 但过路菌为病原菌时, 当其数量超出正常水平时, 

则可引起人体发病[36]。 

菊粉在胃中不能被消化, 在进入肠道后可使双歧杆

菌增殖 8~10 倍。同时, 被肠道内有益微生物发酵产生短链

脂肪酸(short-chain fatty acids, SCFA), 降低肠道内碱性, 

抑制某些有害菌生长[37]。Sasajima 等[38]在研究益生菌能否

对肠道微生物群产生影响并以此来抑制特异性皮肤炎症时

发现, 双歧杆菌是小鼠肠道中最主要的益生菌, 通过补充

菊粉果聚糖能使益生菌增殖, 而且菊粉果聚糖的摄入可以

减少 2,4 二硝基氟苯诱导接触超敏反应。 

菊粉是细菌优先食物, 能保持肠中有益菌群数量平

衡, 使益生菌数量增加而成为优势菌群, 抑制了腐败菌的

生理行为[39]。菊粉具有很强吸水性, 稀释肠道内亚硝胺等

有毒物质, 减少这些物质对肠道刺激, 起到预防肠道疾病

的作用[40]。 

3.4  促进矿物质在肠道中的吸收 

人体必需的矿物质, 如 Ca2+、Mg2+、Zn2+、Cu2+和 Fe2+

等吸收主要在小肠进行。菊粉与矿物质形成复合物后, 在

肠中发酵降解, 释放出矿物质, 使金属离子有效吸收[41]。

另外, 被益生菌降解产生的短链脂肪酸, 降低碱性, 促进

了被动扩散使更多金属离子进入肠细胞[42]。矿物质中, 钙

是人体最容易缺少的宏量元素。它是构造人体骨骼的最重

要的元素, 99%分布在骨骼、牙齿和指甲等硬组织中, 是人

体的“钙库”。另外 1%钙分布在血液、唾液和细胞中, 是人

体的“钙池”。钙池中必须保持一定数量的钙, 心脏和大脑

才能维持正常的生理功能。结果钙池中钙需要从钙库中“借

入”, 这种“钙迁徙”造成钙库的钙越来越少[43]。这是中国人

日后骨质疏松率越来越高的主要原因。而补钙最需要解决

的问题是, 人体对钙制剂中钙的吸收率很低, 很难从中获

得足够的钙, 达不到补钙的效果。如果为了得到更多的钙, 

盲目地加大钙制剂用量, 又会加大尿和肾“结石”的风险。

而越来越多的研究证实, 低聚果糖这一活性益生元, 可以

有效促进生物体对钙离子的吸收[44]。 

低聚果糖(菊粉)促进钙吸收的机制仍在讨论中, 已有

研究证实这一促进效应主要发生于结肠和盲肠处[45]。目前

几个认可度较高的推理主要有下面 3 个[41]: (1)低聚果糖在

大肠中促进双歧杆菌的增殖, 使其分解为短链脂肪酸, 减

低肠道微生态的 pH, 促进钙离子的溶解, 进而促进钙离子

的吸收; (2)短链脂肪酸对肠道粘膜有一定的促进作用, 刺

激其更多的钙离子通过肠道粘膜进入体内循环, 从而促进

了钙离子的吸收; (3)低聚果糖能提高携钙多肽的含量, 从

而使更多的钙离子被携带进入血液循环共同作用, 促进钙

离子的吸收。 

3.5  预防慢性疾病 

动物试验表明, 摄入菊粉降低了血中甘油三脂和胆固

醇浓度[46]。另外, 由于菊粉在肠道的上部不会被水解成单糖, 

所以不会升高血糖水平和胰岛素含量。与此相反, 菊粉能降

低血糖, 是由于低聚果糖在结肠发酵内产生不能被消化酶

消化的碳水化合物和短链脂肪酸(short chain fatty acids, 

SCFA)(如丁酸)的结果[47-49]。从这两方面来讲, 菊粉对预防

和调节高血压、心脑血管疾病和糖尿病具有重大的作用。 

菊粉低聚糖到达结肠内, 很容易被结肠内益生菌发

酵, 产生丁酸盐等低脂肪酸盐。丁酸盐是一种特别的短链

脂肪酸盐[50], 它选择性诱导结肠癌细胞死亡, 而对正常的

健康细胞却没有影响, 是一种预防结肠癌的较好方式。对

于益生菌和菊粉维持对肠道健康的分子机制研究, 现在已

有越来越多的学者在研究[51-53]。 

4  我国菊粉的未来发展前景 

2015 年全球发布的含有膳食纤维的新产品中, 含菊
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粉占比 24%, 居首位。预计到 2023 年全球销售额将超过

32.2 亿美元, 从销量来看, 预计全球益生元销量年复合增

长率超过 9%。 

我国未来菊粉市场仍低于全球的增长速度。要扩大中

国菊粉产量和销量, 首先要缩小中国菊粉与进口菊粉的质

量差距, 同时要加大菊粉原料的栽培。增加菊粉的产量和质

量, 并开发其新的用途, 将是我国菊粉产业的发展趋势。 
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