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微生物健康产业发展态势与对策建议
马爱进，韩盼盼，刘杨柳，孙宝国*

（北京工商大学食品与健康学院，北京 100048）

摘  要：微生物健康产业主要涉及食用菌、益生菌、螺旋藻等领域，是国民经济的重要组成部分，肩负着保障消费者

健康和促进经济发展的双重使命。本文从微生物健康产业竞争、技术发展趋势等角度阐述了世界微生物健康产业发展

态势，结合我国微生物健康产业发展基础，通过态势分析法分析了我国微生物健康产业发展的优势、劣势、机遇和挑

战，在资源、技术、政策等方面提出了符合我国国情的对策建议，旨在为促进我国微生物健康产业发展提供参考。
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Abstract: The microbial health industry mainly involves edible fungi, probiotics, spirulina and other fields. This industry 
is an important part of the national economy, shouldering the dual mission of enhancing consumer health and promoting 
economic development. This review comprehensively and systematically expounds the current situation of the global 
microbial health industry in terms of competition and technological trends in this industry. Based on its developmental 
foundation, the advantages and disadvantages of China’s microbial health industry and the opportunities and challenges 
for its development are analyzed by the Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT) approach, and some 
countermeasures that suit China’s national conditions are proposed with respect to resources, technology, policy and so on, 
aiming to provide a reference for promoting the development of the microbial health industry in the country.
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大健康产业已成为全球最大的新兴产业，是全球

的“财富第五波”。随着经济发展，伴随着微生物健康

科普席卷全球的热潮，消费者对微生物健康产品的需求

日益增加，微生物健康产业在经济文化发达的城市已初

露头角。另外，从经济效益看，健康产品消费对整个国

民经济发展的推动作用日益凸显，微生物健康产业在国

民经济中所占的份额也稳步提高。在健康产业发展过程

中，各国非常重视该领域的研究和开发，形成了各具特

色的产业发展模式。因此，研究我国微生物健康产业 

存在的问题、明确我国微生物健康产业的发展方向，对

提高我国居民食品安全、营养健康水平，完成“健康中

国”战略部署具有重要意义。

1 全球微生物健康产业整体发展态势

1.1 微生物健康产业竞争态势

1.1.1 菌种资源竞争是核心

微生物健康产业的核心要素是菌种资源获得、稳定
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制剂加工等。目前，掌握关键菌株的供应商主要集中在外

国少数几个公司手中（表1）[1]，这些决定了微生物健康

产业的成本因素。微生物健康产品具有改善肠道菌群、平

衡营养等功能，其替代品较少，所以影响因素较小[2]。此

外，目前益生菌生产企业主要包括菌种掌握者、菌种使用

者和二者之间，产业存在一定壁垒，潜在竞争者少。

表 1 菌株主要供应商

Table 1 Major suppliers of strains worldwide

公司名称 代表菌株

Chr. Hansen Holding A/S Bifidobacterium animalis Bb-12

Danisco Bifidobacterium lactis Bi-07、Lactobacillus acidophilus NCFM、
Bifidobacterium lactis HN019™、Lactobacillus rhamnosus HN001™

ヤクルト Lactobacillus casei strain Shirota

Lallemand
Lactobacillus helveticus Rosell®-52、Bifidobacterium infantis Rosell®-33、
Bifidobacterium bifidum Rosell®-71、Lactobacillus helveticus Rosell®-52、

Bifidobacterium longumRosell®-175

Probi Lactobacillus plantarum 299v
Danone Bifidobacterium animalis DN-173010

Proctor & Gamble Bifidobacterium infantis 35624
BioGaia Lactobacillus reuteri DSM17938、ATCC PTA 6475、ATCC PTA 5289

Koninklijke DSM N.V. Lactobacillus acidophilus（Lafti L10）、
Lactobacillus casei（Lafti L26）、Bifidobacterium（Lafti B94）

1.1.2 区域竞争存在差别

在生产技术和质量控制方面，西方发达国家一直处

于相对优势水平，但不同的微生物健康产品也存在区域

竞争差别。如益生菌市场，竞争区域主要集中在亚洲、

北美和欧洲三大区域。中国食品科学技术学会益生菌分

会数据显示，亚太地区益生菌消费规模占全球规模高达

47%，其次是欧洲（22%）、北美（16.5%）（图1）。

在亚太地区，发酵食品具有悠久的历史，所以对益生菌

的认识度较高，中国则是亚洲市场最大的竞争市场。另

外，欧洲是益生菌重要的消费市场，近年来的消费量以

年均15%左右的速度增长，也是一个竞争热区
[2]。随着北

美地区对食用“活性菌”这一理念接受程度的提高，北

美地区也逐渐成为全球益生菌膳食补充剂的竞争地区。
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图 1 全球益生菌市场地区构成

Fig. 1 Regional composition of the global probiotic market

1.1.3 部分产品形成垄断格局

随着微生物健康产业的不断发展以及资本的不断涌

入，产能扩张较快，价格将呈下降趋势，行业整体利润

水平有所下降；因此，工艺先进、技术水平高、营销渠

道通畅的企业将逐步占据龙头地位。部分产品形成了垄

断格局，以益生菌酸奶为例，全球前十大品牌中，法国

Danone的Activia酸奶市场占有率最高，市场增速较快；

此外，日本的Yakult产品市场占有率也非常高。对于益

生菌膳食补充剂产品而言，前十大品牌主要被少数跨

国企业霸占，如法国的Sanofi-Aventis，日本的Taisho，
美国的Procter & Gamble、Novartis、Pfizer、Amerifit 
Nutritio公司，意大利的Sofar SpA、Sigma-Tau Industrie 
Farmaceutiche Riunite SpA、Montefarmaco SpA公司以及

德国的Bayer公司，中国还没有企业跻身益生菌膳食补充

剂前十大品牌[2]。

1.1.4 市场竞争趋于激烈

部分微生物健康产品行业内企业数量较多，产品同

质化程度较高，市场价格竞争加剧，企业间的竞争比较

激烈。另外，国际型企业在生产管理、质量控制、品牌

宣传等方面具有较大优势，它们以不同方式进入本地市

场，对市场产生了一定影响。再加上微生物健康产品属

于保健品或零售业范畴，市场化程度高，买方议价能力

较强，企业竞争会更加激烈。

1.2 微生物健康产业技术发展趋势

1.2.1 微生物种质资源挖掘与保藏技术

微生物菌种资源的占有已成为体现国家综合国力

的一个重要方面。随着微生物健康产业在健康产业中比

例不断提高，发达国家和企业将微生物种质资源作为产

业竞争的重要因素，正在加紧开展微生物资源的挖掘工

作。在微生物资源挖掘和鉴定方面，现代分子标记技术

的应用为微生物种质资源分类鉴定评价提供了一个新的

方向[3-8]，利用组学及现代先进测序技术为基因组时代从

微生物中快速寻找和筛选功能分子提供有力的支撑[9-11]。

另外，微生物菌种保藏是保证菌种质量的前提和基础，

建立科学有效的微生物菌种保藏方法，不仅可以使菌种

保存优良性状，保持其稳定性、活力与产量，而且对于

后续种质资源的保存及利用都有极其重要的作用。目

前，食用菌保藏研究主要集中在冷冻真空干燥、培养基

保存、矿油封藏法和液态氮超低温冻结法等方面[12-14]。

1.2.2 微生物健康产品功效稳定性保护技术

保护微生物菌剂或功能性成分，使其不被破坏，才

能更好地发挥其作用。以益生菌为例，需做到加工过程

中保持益生菌的益生特性，并改善它们在胃肠道中的存

活率和稳定性。由于益生菌活性与配料的水分活度、产

品保藏的温度及时间紧密相关，为此，益生菌产品在货

架期内维持有效剂量、保证菌株活性是产品研发亟需解



※专题论述	                            食品科学	 2020, Vol.41, No.17   309

决的问题。目前，益生菌产品的保护技术主要包括喷雾

干燥[15]、冷冻干燥[16]和包埋[17-18]等，其中，微胶囊包埋技

术是一种广泛使用的能有效保护益生菌活性和抵抗不良

环境影响的技术手段[17,19-20]，如何开发优质的包埋基质以

及益生菌与酶制剂、益生元配合等技术成为研究的重点

之一。

1.2.3 微生物健康产品功能评价技术

微生物健康产品功效评价包括微生物、免疫、营

养、基因组、蛋白质组、代谢组、生物信息学等众多学

科方面的技术[21-25]。近年来，肠道微生态与人体健康的

联系成为热门研究领域，其中，益生菌与健康、益生菌

与肠道微生态成为了研究的重点，基础研究的深入以及

科技成果的推进为准确地评价和筛选具有特定功能的微

生物健康产品奠定了基础。基于生化免疫、聚合酶链式

反应、芯片、测序、生物信息学等技术集成开展微生物健

康产品功效评价，进一步揭示微生物群落和益生菌在生物

体内所发挥的作用，阐明微生物健康产品对机体的功能机

理，为推进开发适合不同消费者的微生物健康产品提供支

撑。另外，对于益生菌的功能性研究，逐步由单菌株功能

的充分研究，开始转向复合菌的功能性研究
[20]。

1.2.4 微生物健康产品功效成分提取及检测技术

随着微生物健康产品具有调节免疫 [ 2 6 - 2 7 ]、抗氧 

化[28-29]、降血脂[30-31]和降血糖[32-34]等功效的证实[35-36]，一

些微生物健康产品逐渐进入市场。但是，目前提取的功

能活性成分不稳定、剂型单一，为此，需要借助超临 

界[37]、膜分离[38]、超微粉碎[39]、微胶囊[22,40-41]等各种技

术，研发功能成分清晰、作用机理清楚、功效明显、产

品稳定性高的具有特色风味、营养和功能的食品配料。

另外，随着近红外光谱、拉曼光谱等无损快速分析技术

的发展，酶联免疫技术在功能分子检测领域的不断进

步，基因测序、指纹图谱技术在产品鉴别及质量评价中

的广泛应用，以及色谱、质谱等各种新型分析技术的更

新，使微生物健康产品中特色功效成分、风味物质以及

营养成分的快速检测技术开发成为可能。

1.2.5 微生物健康产品精深加工技术

微生物在不同领域更多的创新应用突破了传统应

用，这得益于最新的科研技术发展，使更多产品上市变

为可能。除了益生菌在乳制品、饮料等微生物健康产品

应用技术升级外，各企业加强了益生菌在其他产品中

的应用开发
[42]。食用菌健康产品的研究主要集中于无毒

性、无公害、无污染的微生物健康产品质量调控，以减

少有害微生物。食用菌发酵、新型联合干燥、粉碎、膨

化、微波技术等能进一步提高产品得率和功能性成分稳

定性，促进食用菌产品向精深加工方向发展。

2 我国微生物健康产业发展态势分析

2.1 我国微生物健康产业发展优势

2.1.1 拥有微生物资源优势

微生物作为全世界分布最广且拥有量最多的生物

资源，其应用已涉及到诸多领域并展现出了巨大的经济

价值和社会价值。根据世界知识产权组织的统计，截至

2017年底，全球共收集保藏用于专利程序的生物材料

107 889 株（份），美国典型培养物保藏中心、中国典型

培养物保藏中心和中国普通微生物菌种保藏管理中心、

日本国际专利生物保藏中心、德国微生物菌种和细胞保

藏中心专利生物材料保藏量位居前列（图2），中国的保

藏量为25 654 株，居世界第二位[43]。尤其在食用菌资源

优势方面，我国地域广阔，由南向北地跨5 个气候带，该

地理优势造就了我国食用菌物种的多样性。据调查，我

国目前已知食用菌近1 000 种，而经人工驯化后可培养形

成子实体的食用菌约100 种，具有可规模化生产推广的商

用食用菌约50 种，已用于加工生产健康产品的食用菌近

30 种[44]，还有大量的微生物资源亟待开发。
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图 2 世界前四位国家专利生物材料保藏量

Fig. 2 Top four countries with the largest reservation of  

patented biomaterials in the world

2.1.2 微生物健康产品市场潜力巨大

我国是全球人口老龄化速度最快且数量最多的国

家，伴随着人口的老龄化，健康产业中的老年市场需

求量也日益走高。据产业信息网数据显示，大健康产

业市场规模逐渐扩大，呈上升趋势，且増长速度较快 

（表2）。目前，世界微生物健康产品的供需正在快速增

长，尤其是亚太地区，以保健品为例，亚太地区是全球

第二大保健品消费市场，规模仅次于美国，年销售额超

过全球总额的40%左右[45]。据2018年中国保健协会数据

显示，我国保健品的年销量已经超过2 000亿 元，市场份

额已位居世界第二位[46]。另外，由于工作、生活等多方

面的压力，亚健康人群数量在不断增加，随着人口老龄化

规模的增大和速度的加快，预计到2050年，65 岁及以上人

口比例将增至16%[47]，有巨大的市场需求。另外，国际经

验表明，当人均GDP超过6 000 美元时，民众消费进入典

型的消费升级周期[48]，健康产业的市场需求量巨大。
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表 2 2011—2016年中国健康服务产业规模

Table 2 China’s health service industry scale from 2011 to 2016

年份 2011 2012 2013 2014 2015 2016
金额/亿元 25 923 29 915 37 363 44 988 49 985 56 073

2.2 我国微生物健康产业发展劣势

2.2.1 研究体系不完善

近年来，我国的微生物健康产业发展速度迅猛，呈

现出一派生机勃勃的景象，然而，在全球经济形势下，

我国的微生物健康产业也凸显出一些问题，面临着诸多

挑战。在科学研究方面，我国在发展健康产业的基础前

沿研究、平台基地建设、人才团队培养等方面已具备良

好基础，科技实力不断提升，也取得了一系列成果，但

我国健康产业领域的整体研究实力比较薄弱，还存在不

系统和不深入等问题。以益生菌为例，截止2018年，全

球共申请益生菌相关专利44 759 件，我国共申请相关专

利19 049 件。我国专利申请中前三位分别是中国光明乳

业、浙江劲膳美生物科技股份有限公司和江南大学[49]。

我国申请的益生菌专利主要集中于益生菌在食品、动物

饲料等领域中的应用，而新型益生菌开发和原料制备工

艺方面的专利较少，科技创新能力和核心竞争力亟待提

高。再加上对微生物菌种质量评价、功效评价、菌剂生

产、保存技术、精深加工产品的调控以及专用设施设备

等方面的研究不深入，需要切实加强健康产业科技创

新，构建微生物健康产业科技支撑体系。

2.2.2 拥有自主知识产权菌株少

尽管我国拥有资源优势，但由于缺少对微生物基

础研究的深度，缺乏对育种需要的种质资源、生产种类

的基本遗传学和生理学的系统研究，难以培育出具有自

主知识产权、高生产潜力的菌种。在益生菌领域，虽

然一些研究机构、大学和企业获得了一些菌株，如中

国农业大学获得了长双歧杆菌BBMN68、青春双歧杆菌

BBMN23、动物双歧杆菌A6、干酪乳杆菌L9、唾液乳

杆菌FDB86等10余株菌株，江南大学获得了植物乳杆菌

CCFM8661、植物乳杆菌8610、ST-III等菌株，北京科拓

恒通生物技术股份有限公司拥有干酪乳杆菌Zhang、植

物乳杆菌P-8、乳双歧杆菌V9、瑞士乳杆菌H9等菌株，

江苏微康生物科技有限公司、河北一然生物科技有限公

司、润盈生物工程（上海）有限公司等也在不断开发微

生物菌株[1]，但核心菌株对国外的依赖度超过90%，应用

到酸奶产品的菌株对国外依赖度几乎达100%，批准应用

于婴幼儿食品的9 种菌株大多都来自外国[50]。核心菌株拥

有量和关键技术相对落后，显著降低了我国微生物健康

产业的竞争力。

2.2.3 产品供需不平衡

微生物健康产业是国民经济的重要组成部分，肩负

着消费者健康和促进经济发展的双重使命，微生物健康 

科技是产业发展的基石，依靠科技创新可以更好地实现

微生物健康产业的供给侧改革。近两年来，部分微生物

健康产品同质化严重，出现了全国或区域性的产能过

剩。另外，我国已经进入到消费提升阶段，居民对健康

提出了更高的要求，而有关产品的研制、开发、销售和

管理机制等发展相对缓慢且不成熟，不能满足消费者更

高的健康需求，微生物健康产品的供给亟待增长。另

外，一些老人、妇女、儿童以及具有亚健康状态等的特

殊人群对有特殊功能的微生物健康产品需求增加，导致

产品供给两端出现不平衡，亟需进行供给侧改革，调整

产业结构，形成微生物健康初级与精深加工互补的产业

发展新格局。

2.2.4 管理制度和政策体系不完善

从政策上看，尽管近些年许多省市出台了微生物健

康产业政策，但总体上产业发展与政策仍不配套，有待

进一步完善。虽然微生物健康产业存在众多优势，但是

与传统产业相比政策支持力度较小，导致其产业链上的

菌种挖掘、技术开发、规模生产及设备设施研发等方面

没有形成完善的技术模式，再加上法律法规不完善、学

科建设不系统、人才培养机制不健全等，使得我国微生

物健康产品的自主研发和创新能力较低，总体上还处于

初级阶段。另外，我国目前暂时尚未制定微生物健康产

品统一的市场准入规则，相关的行业标准也不完善，这

严重阻碍了微生物健康产业的发展
[51]。部分微生物健康

产品市场准入门槛较低，行政监管不严，企业仅重视产

品营销，而不注重产品质量，出现以次充好的现象，致

使消费者对产品的信任度降低[51-52]。另外，在益生菌药品

领域，现行政府监管模式及审批机制存在不足，给企业

带来诸多困难和障碍，严重制约了创新产品的开发，阻

碍了产业发展[53]。

2.3 我国微生物健康产业发展机遇

2.3.1 经济发展质效不断提升

我国经济的快速发展以及人民的收入与消费双增

长，为微生物生命健康产业发展奠定了良好的经济基

础。目前，我国经济发展进入新常态，持续保持了中高

速增长，增速位居于世界主要经济体最前列，良好的经

济发展形势为健康产业的发展提供了稳定的发展环境。

目前欧美国家健康产业总产值占国内生产总值比例均超过

了10%，而我国仅为5%左右，从产业规模到发展阶段均滞

后于发达国家[53]。另外，据国家统计局数据显示，我国城

镇农村居民人均可支配收入逐渐增加（表3）。近年来，

城镇人均健康产品支出的年均增长率为15%左右，农村居

民人均消费支出的年均增长率为21%左右。随着我国经济

和居民生活水平的快速提高，对健康的态度和观念也发生

了变化，我国居民对自身和家庭成员的健康提出了更高要

求，为微生物健康产业的发展带来了新的机遇。
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表 3 2015—2019年全国城镇农村人均可支配收入

Table 3 Per capita disposable income in urban and rural areas 

nationwide from 2015 to 2019

年份 城镇居民人均可支配收入/元 农村居民人均可支配收入/元

2015 31 195 11 422
2016 33 616 12 363

2017 36 396 13 432

2018 39 251 14 617

2019 42 359 16 021

2.3.2 党和国家对健康产业高度重视

党和国家对健康产业的重视可为健康产业的发展

提供充分保障。2017年10月18日，习近平总书记在十九

大报告中指出“实施健康中国战略，要完善国民健康政

策，为人民群众提供全方位全周期健康服务”。2016年
10月，中共中央、国务院印发了《“健康中国2030”规

划纲要》。至2030年，建立起体系完整、结构优化的健

康产业体系，形成一批具有较强创新能力和国际竞争力

的大型企业，成为国民经济支柱性产业。积极促进健康

与养老、旅游、互联网、健身休闲、食品融合，催生健

康新产业、新业态、新模式。2019年7月15日，国务院

印发《国务院关于实施健康中国行动的意见》（以下

简称《意见》），《意见》中强调，国家层面成立健

康中国行动推进委员会，制定印发了《健康中国行动 

（2019—2030年）》。2019年7月15日，国务院印发了

《健康中国行动组织实施和考核方案》（以下简称《方

案》）。《方案》中提出，建立健全组织架构，依托

全国爱国卫生运动委员会，成立健康中国行动推进委员

会。随着健康中国成为国家战略，以及政策文件的发布

实施，部门和地方健康产业政策的制定（表4），中国健

康产业将迎来快速发展的机遇期。

表 4 中国微生物健康产业相关政策文件

Table 4 China’s policy documents on microbial health industry

年份 部门 政策文件

2016 国务院 《“健康中国2030”规划纲要》

2016 国务院 《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》

2016 国务院 《“十三五”生物产业发展规划》

2016 国家发展改革委 《促进民间投资健康发展若干政策措施》

2017 国务院 《国民营养计划（2017—2030年）》

2019 国务院 《国务院关于实施健康中国行动的意见》

2019 国务院 《健康中国行动组织实施和考核方案》

2019 健康中国行动推进委员会 《健康中国行动（2019—2030年）》

2019 国家发展改革委等21部门 《促进健康产业高质量发展行动纲要（2019—2022年）》

2.3.3 自主创新能力日趋增强

微生物健康产业的发展需要强大的科研力量支持。

为了推动科技发展，政府和企业逐年加大微生物健康科

研投入，吸收消化外来先进技术，自主创新能力日趋增

强。据科技部发布的2018年中国科学研究与试验发展

（research and development，R&D）经费投入，从企业、

研发机构与高等学校R&D分布情况来看（表5），企业是

产业发展技术创新的主要拉动力。健康产业市场发展良

好、日渐成熟，出现了一些注重技术创新的益生菌、食

用菌、螺旋藻相关产品的新型企业，正在向着国际化、

产业化、集团化及现代化迈进。

表 5 企业、研发机构与高等学校R&D分布

Table 5 R&D distribution of enterprises, research institutions and 

universities 

部门 金额/亿元 总体比例%

企业 15 233.7 77.4
研发机构 2 691.7 13.7

高校 1 457.9 7.4

2.4 我国微生物健康产业发展挑战

2.4.1 国际竞争日趋激烈

目前，全球微生物健康经济发展迅速，微生物健康

产品新型企业的经营业绩远好于传统企业、前景良好，

吸引了大型跨国集团资金投入。另外，国际贸易关税逐

步降低，非关税壁垒日趋减少，快速推进了国际市场间

的交流。此外，国际著名微生物健康产品企业正加速其

产品、技术、资金、市场等向欠发达国家的渗透，合

资、独资企业不断涌现，市场国际化成为必然。目前，

我国微生物健康产业正处于由初期向成熟期发展的过渡

期，大量跨国企业针对东方文化和习俗差异，制定有针

对性的市场拓展策略，使得大量产品进入我国市场，对

于我国这种健康产业发展起步较晚的国家来说是一种挑

战。再加上微生物健康产品属于保健品或零售业范畴，

市场化程度高，买方议价能力较强，企业竞争会更加激

烈。同时，国际上加大了对自主知识产权的保护力度，

提高了技术壁垒，使得国内企业将面临更加激烈的国际

竞争。

2.4.2 产品研发需要创新

实现微生物健康产业良好发展，离不开技术创新。

由于国外对微生物健康产品研发早，积累了具有知识产

权的菌株和产品开发技术，跨国企业的国际竞争力较

强，产品研发的技术垄断优势已严重威胁了我国的微生

物健康产业发展。目前，我国微生物健康产品总体处

于产品研发、市场培育和发展阶段，产品特色优势不

明显、创新能力不足、产品单一、趋于同质化，加剧

了同类产品的市场竞争，致使企业效益低、整体发展

缓慢。例如益生菌酸奶领域，国内常温酸奶的企业有

40～50 家，包括伊利安慕希、蒙牛纯甄、光明莫斯利

安外、君乐宝开菲尔、皇氏摩拉菲尔、新希望里海和鲜

花、卫岗弗瑞希、圣牧全程有机酸奶、银桥格瑞希有机

酸奶等，市场竞争异常激烈。在婴幼儿奶粉领域，包括

金领冠珍护、金领冠菁护、飞鹤臻爱倍护、圣元优强蜜

蓓、蓝河姆阿普、贝特佳、宜品益臻、宜品欧能多启辉、 
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美庐优培、欧比佳可唯安、惠氏贝睿思等产品，企业争

分市场，竞争白热化。在食用菌方面，由于缺乏食用菌

的高质化利用、深加工技术，初级产品太多，精深加工

企业少，加大基础性技术研究和产业通用技术研究是亟

待解决的大问题。另外，跨国企业还在不断增加研发

方面的投入，通过研发功能差异化的特色微生物健康产

品，较早的占领市场，这对我国微生物健康产业发展来

说是一个挑战。

3 我国微生物健康产业发展建议

3.1 加大政策支持力度

微生物健康产业发展与战略作用的凸显离不开政

府引导和相关支持。需要加大包括科研投入、法律法规

制定以及产业配套政策等支持力度，促进产业发展。在

科研方面，国家需要设立微生物健康产业重大专项，统

一规划、统一部署，支撑产业发展，加强健康产业政策

规划的顶层设计[54]，强化微生物健康产业财政、金融政

策支持。在食用菌产业政策方面，完善食用菌良种和农

机补贴政策、龙头企业专项补贴政策、技术推广支持政

策、产业风险补偿基金政策等[55]，构建完善多元投融资

体系，为健康产业发展提供保障。

3.2 建立微生物健康产业种质资源平台

针对微生物种质资源表型鉴定与深度挖掘的前瞻

性、针对性、精准性不强等问题，国家应进行战略性部

署，加大微生物资源挖掘力度，对微生物健康产业重要

资源开展全面持续的调查和收集。结合细胞学、生物化

学、形态学以及分子生物学优势，建立食用菌[56]、益生

菌等微生物种质资源综合评价体系。以分子标记等技术

为手段[56-57]，高效筛选和评价微生物菌种、基因及代谢产

物，获得在微生物健康产业具有应用前景的核心菌株、

复合微生物体系、基因、酶及其他代谢产物，建立微生

物健康产业种质资源平台，实现微生物资源储备、研究

评价和开发利用的有机整合。

3.3 构建微生物健康产业研究技术体系

针对微生物菌种在保存过程中品质变化和活力降

低等问题，开展微生物菌种保藏技术、方法和保护剂开

发研究；针对微生物及其代谢产物作用功效不清楚、不

明确，以及益生菌等微生物健康产品缺乏统一的评价标

准等问题[58]，开展微生物及代谢产物功效机理、功效评

价技术以及评价体系研究；针对微生物及其代谢成分在

产品应用中稳性差等问题，开展微生物健康产品功效稳

定性保护技术研究；针对微生物产品同质化现象，为满

足不同消费者需求，进行健康产品的开发[59]，特别是针

对孕妇、老年人以及亚健康状态人群对微生物健康产品

的特殊需求，加大膳食补充剂、营养强化食品、功能食

品、特殊医学用途食品等微生物类产品的技术研究及设

备开发，加强健康产品精深加工技术研发[60]，研制剂型

多元化、功能差异化的微生物健康产品，以支撑微生物

健康产业发展。

3.4 完善相关法律法规和标准体系

微生物健康产业在我国刚刚起步，作为新兴经济增

长点，急需政府从宏观角度制订促进微生物健康产业发

展的相关法律、法规和标准。微生物资源收集、保藏和

开放共享仍然缺乏实用、有效的制度保障，建议针对发

明专利、生物安全等领域，研究出台微生物资源保藏和

共享制度，避免微生物资源的流失和滥用，切实保障战

略目标的实现。针对标准缺失问题，应进行顶层设计，

规划制定包括微生物健康产品检测、功能评价、质量控

制等标准。通过政府引导，促进微生物健康产业相关行

业协会，协助政府制定相应的规范和标准[52]，强化标准

实施，规范市场运营，完善市场秩序，保证产品质量，

促进微生物健康产业良性发展。

4 结 语

微生物健康产业是大健康产业的重要组成部分，在

保障消费者健康、促进社会和经济发展中发挥着重要作

用。目前，在健康中国战略实施背景下，我国微生物健

康产业具备良好的经济基础，政策支持力度加大，企业

自主创新能力日趋增强，拥有微生物资源丰富、产品消

费潜力巨大等优势，但目前我国微生物健康产业在研究

体系构建、菌株选育、技术创新、市场竞争等方面均与

发达国家存在一定差距，亟待加强微生物健康产业顶层

设计和战略布局，加大政府支持度，建立微生物种质资

源平台，构建微生物健康产业技术体系，完善法律法规

和标准等措施，促进我国微生物健康产业转型升级和高

质量发展。
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