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摘　要：蜂产品，即与蜜蜂相关的产品，包括蜂蜜、蜂花粉、蜂王浆等。发酵蜂产品指以蜂产品为原料，通过发酵

作用所得产品，如蜂花粉面包、蜂蜜酒等，其营养丰富、口味独特。发酵蜂产品较蜂产品有更多优势，如含糖量

低、致敏性蛋白少、易吸收、口感佳等。但由于诸多因素限制，相对于其他发酵产品，发酵蜂产品发展缓慢。因

此，总结分析发酵蜂产品的发展现状及技术应用前景，对我国蜂产业发展及综合利用意义重大。文章综述了发酵

蜂产品的种类和特征，针对发酵蜂产业现存的问题提出了改进方法，以期为发酵蜂产品的开发利用提供参考。
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Abstract：Bee-products are the kinds of products which relate to bees, include honey, bee pollen, royal jelly, etc. Fermented
bee-product is a kind of added-value product by microbial fermentation. There are many types of fermented bee-products
such as honey wine, royal jelly yoghourt and royal jelly beer, etc. Fermented bee-products are rich in nutrition and unique in
taste.  Fermented  bee-products  have  more  advantages  than  raw  bee-product  materials,  such  as  lower  sugar  content,  less
allergenic  protein,  easier  absorption,  better  taste,  etc.  Compared  with  other  fermented  products,  the  development  of
fermented  bee-products  is  slow.  Therefore,  it  is  significant  to  summarize  and  analyze  the  development  status  and
application  prospect  of  fermented  bee-product  for  the  development  and  comprehensive  utilization  of  the  bee  industry  in
China. In this paper,  the types and characteristics of fermented bee-products are reviewed, and the improvement methods
for  the  existing  problems  of  fermentation  bee  industry  are  put  forward.  The  purpose  is  to  provide  reference  for  the
development and utilization of fermented bee-products.
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发酵食品是以农副产品为原料，利用微生物发

酵生产的产品，即通过微生物的生长代谢赋予食品营

养、香味，并延长食品保质期的加工食品[1]。发酵食

品是日常饮食的重要组成部分，约占人们饮食的三分

之一[2]。传统发酵食品大多凭借经验操作，缺乏规范

的指导，过程难以控制。现代发酵技术结合了传统发

酵技术和现代生物技术，使发酵工艺更趋向于多元化

的复合菌株发酵，温湿度等相关指标更易控制，菌种  
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生长情况更易监测，显著提高了发酵食品的稳定性和

安全性[3−5]。由于发酵食品营养丰富，更易吸收，颇受

消费者青睐，市场空间广阔。

蜂产品，是蜜蜂为了生存与繁衍后代，向大自然

索取原料后，进行加工的产品，如蜂蜜、蜂花粉、蜂王

浆等。蜂产品营养丰富，是食品行业的重要原料，其

基础研究和产品开发也是研究热点[6]。随着我国经

济的高速发展和健康生活方式的流行，蜂产品中天然

活性物质和保健功能恰好迎合消费者喜爱，进一步促

进了蜂产品的发展[7−8]。我国是蜂业大国，蜂群数量

占世界的 1/8，蜂蜜产量占世界的 1/4，蜂王浆总量占

世界 90%[9]。但我国蜂产品的消费水平仅为日本、

美国等国家的十几分之一，这与我国蜂产品消费习惯

有关，也与我国蜂产品的利用和深加工水平相对落后

相关[10]。

发酵蜂产品指以蜂产品为原料，加以其它原料、

辅料和添加剂，在适当的温度、湿度、酸碱度和水分

等条件下，利用微生物发酵所获得的产品。发酵蜂产

品主要依赖微生物的转化作用，改善蜂产品的风味，

提高蜂产品的有效成分种类和含量，强化蜂产品的营

养功能。发酵蜂产品被认为是新型的健康、营养导

向型产品[11]。蜂粮是植物花粉、蜂蜜和蜜蜂唾液的

发酵混合物，是天然的发酵蜂产品，也是营养最丰富

的蜂产品[12]。已有研究表明，蜂粮不仅含有蜜蜂幼虫

生长所需的全部营养物，而且含有大量益生菌，可促

进蜜蜂肠道菌群保持稳定和平衡[13]。受天然发酵蜂

产品—蜂粮的启发，人们通过微生物发酵了蜂花粉、

蜂蜜和蜂王浆，生产了多种发酵蜂产品。但我国发酵

蜂产品的规模化、标准化尚未完善，工艺简单，产品

质量不稳定，发酵蜂产品的受众窄，市场规模小。因

此，改善发酵蜂产品的生产工艺，实现标准化生产，完

善发酵蜂产品的评价标准，对提高发酵蜂产品竞争力

和相关高附加值产品的开发具有重要意义。

本文对蜂产品和发酵蜂产品的种类，发酵蜂产

品的常用菌种，发酵蜂产品的特征、现存问题及改进

方法进行综述，以期为发酵蜂产品的发展提供参考。 

1　蜂产品的分类及化学成分
按照来源和生产过程，蜂产品可分为 3 类：一是

蜜蜂采集天然植物类原料，经复杂的生理生化过程加

工而成，如蜂蜜、蜂花粉和蜂胶等；二是由蜜蜂体内

某些腺体分泌而来，如蜂王浆、蜂蜡、蜂毒；三是蜜蜂

本身，如蜜蜂幼虫、蜂蛹、成虫。蜂产品营养丰富，含

多种糖类、蛋白质、酚酸和功能脂类物质，具有提高

人体免疫能力、增强记忆力、缓解疲劳等功效，是大

自然赋予人们的珍贵礼物，这为进一步通过发酵改善

蜂产品的风味和营养功能奠定了坚实的原料基

础[12,14−15]。常见蜂产品及其组分见表 1。 

2　发酵蜂产品类型及常用菌种
随着发酵业和蜂产业的蓬勃发展，发酵蜂产品

的研究也逐渐增多，现已报道的发酵蜂产品包括发酵

蜂花粉产品、发酵蜂蜜产品和发酵蜂王浆产品，产品

类型有酒类、面包类、乳品类等。大多发酵蜂产品停

留在实验室水平，应用到实际生产的种类较少，现市

面在售的发酵蜂产品有蜂蜜面包、蜂蜜酒、蜂王浆酒

等。下文对发酵蜂产品进行简单介绍。 

2.1　发酵蜂花粉产品

目前，关于发酵蜂花粉产品的研究主要集中在

工艺参数的优化方面，投入市售的产品较少，引起的

关注度较低。刘玳瑶等[27] 通过单因素实验和响应面

设计优化了发酵柚子蜂花粉酱的生产工艺，制得的蜂

花粉酱颜色金黄，口感酸甜，具有独特的花粉香，并增

加了其厚重感。蜂花粉本身即为一种良好的益生元，

具有促进益生菌增殖、调节宿主免疫力等功效，最早

的蜂花粉产品可能为蜂花粉酒[13]。基于当今社会膳

食营养补充剂的发展，我国已成为亚洲第一消费市

场，蜂花粉和发酵蜂花粉产品也不例外，具有广阔的
 

表 1    常见蜂产品及其组分

Table 1    Common bee-products and their components

蜂产品 定义 组分 参考文献

蜂蜜
是蜜蜂采集植物花蜜、分泌物或蜜露，与自身
分泌物混合后，经酿造而成的天然甜物质。

其中糖类占75%~80%，另含有酚类物质、无机酸、氨基酸、酶类、芳香物
质、矿物质、维生素等。 [6,16]

蜂王浆
是年轻工蜂的下咽和下颌腺分泌的一种微酸
性（pH3.5~4.5）物质。

含水分60%~70%，碳水化合物7%~18%，蛋白质9%~18%，脂类3%~8%，矿
物盐1%~3%和一定量未明确物质。 [16−17]

蜂花粉
是蜜蜂采集植物花蕊中的花粉，添加花蜜及
其分泌物混合而成的不规则团状物。

含蛋白质10%~52%，碳水化合物20%~80%（主要为葡萄糖和果糖），脂类
15%~20%，膳食纤维3%~20%，另含有少量微量元素、必须氨基酸等。 [18−21]

蜂毒
指工蜂尾部螫刺毒腺和副腺分泌出的具有芳
香气味的淡黄色透明毒液。

干物质中含有肽类70%~80%，灰分3.67%。 [16]

蜂蜡 是工蜂蜡腺分泌的复杂有机化合物。
含有单脂类和羟基脂类71%，游离脂肪酸10%~14.5%，饱和脂肪酸
9.1%~10.9%，游离脂肪醇1%~1.25%，肉豆蔻内酯0.6%，着色剂0.3%。 [16,22]

蜂蛹
是胡蜂、黄蜂、黑蜂、土蜂等野蜂的幼虫
和蛹。

含粗蛋白41.5%~63.1%、粗脂肪15.7%~26.1%、碳水化合物3.7%~11.6%，
另含有丰富的矿物质、维生素、酶类和激素类等活性物质。 [16,23]

蜂胶
是工蜂采集胶源植物的树脂与其上颚腺、蜡
腺等分泌物混合而成的具有黏性的固体胶
状物。

含树脂树香复合物39%~53%、多酚类12%~17%、多糖2%~3%、蜂蜡
19%~35%、杂质（含花粉等）8%~12%。 [24]

蜂粮
是蜜蜂采集的花粉咬碎夯实加蜂蜜之后，在
微生物作用下形成的自然发酵产物。

含水分11.4%~15.9%、碳水化合物24%~34%、灰分1.90%~2.54%、蛋白质
14.8%~24.3%、脂肪5.9%~11.5%，纤维素2.7%、另含有维生素等。 [11,25−26]
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市场前景。吴昊远[28] 结合了油松松花粉和乳饮料的

优点，研制了油松松花粉乳饮料，较普通乳饮料，该产

品的维生素 C 和黄酮含量显著升高，具有更高的营

养和功能价值。 

2.2　发酵蜂蜜产品

蜂蜜是天然的甜味物质，含有大量的碳水化合

物，可为微生物发酵提供充足的碳源。发酵蜂蜜产品

的常用微生物为酵母菌和乳酸菌，常见产品有蜂蜜

酒、蜂蜜面包和蜂蜜乳等。最常见的发酵蜂蜜产品

为蜂蜜酒，我国是世界上最先酿制蜂蜜酒的国家之

一，但目前国内蜂蜜酒的销量仅占酒品市场的小部

分，并且，早在 80 年代，就已出现英国进口蜂蜜酒，可

见，蜂蜜酒的研制和创新势在必行。受传统观念的影

响，国内消费者更偏好高度白酒，因此，高度蜂蜜酒和

蜂蜜保健酒的酿制可作为蜂蜜酒方面的研究方向。

李敏杰等[29] 通过优化发酵温度、pH、酵母添加量和

通气量，研制了攀枝花土蜂蜜酒，该产品颜色金黄，有

蜂蜜的清香和酒的醇厚，该研究可为地方蜂产品的开

发提供参考。 

2.3　发酵蜂王浆产品

由于蜂王浆口感酸涩，略带辣味[30]，导致其发酵

产品较少，仅有蜂王浆酒和蜂王浆发酵乳。因此，发

酵蜂王浆产品的研发重点应致力于特殊口感的去除

或遮掩，以及耐低 pH 发酵菌种的筛选或改造。Atallah

等[31] 将蜂王浆和蜂花粉加入到牛乳和水牛乳中共同

发酵，发现和对照组相比，添加了蜂王浆和蜂花粉的

发酵乳储存 21 d 后的脱水收缩现象显著降低，产品

质地更加均匀。

表 2 列举了常见发酵蜂产品类型及选用菌种。 

3　发酵蜂产品的特点
发酵蜂产品的生产应用了微生物发酵技术，发

酵产物营养丰富、风味独特。通过发酵技术，可降低

蜂产品中的致敏性蛋白，如蜂王浆主蛋白 1（Major

royal  jelly  protein  1,  MRJP1）和 2（Major  royal  jelly

protein 2,  MRJP2）[51]，蜂花粉中一些分子量为 20~
40 kD 的酸性蛋白等。乔琳[52] 通过蜂花粉发酵和电

泳实验，发现发酵后蜂花粉中 20~40 kD 的致敏性蛋

白消失，说明发酵后蜂花粉的致敏性可能被消除。发

酵蜂产品的具体特点如下：

提高吸收利用率。通过发酵作用，微生物可将

蜂产品中的大分子量蛋白质分解为较小分子量多肽

或氨基酸，更易消化吸收[53−54]。Audisio 等[55] 研究发

现发酵后蜂粮较蜂花粉包含更多的多肽。另外，蜂花

粉外壁是一种天然的保护屏障，主要成分是孢粉素，

该物质有弹性，坚固，影响蜂花粉内部营养素的释放，

使得蜂花粉的营养只有 10%~15% 被人们消化利用，

而发酵作用可有效破坏蜂花粉外壁，已有研究发现，

通过食用菌深层发酵，蜂花粉破壁率可达 60%~
80%[56−57]。

改善口感。通过发酵作用，可提高蜂产品中呈

味物质的含量，如酪氨酸、苯丙氨酸和芳香烃等，进

而改善口感，提高消费者的可接受度。Mendes-
Ferreira 等[58] 通过气相色谱串联质谱（Gas Chromato-
graphy-Mass  Spectrometry,  GC-MS）评估了酿酒酵

母 UCD522 发酵蜂蜜酒中的 16 种风味物质，证明了

酵母代谢产物对蜂蜜酒香味的巨大作用，另发现，添

加磷酸二铵（DAP）可促进蜂蜜酒中风味物质的产

生。Conte 等[38] 研究发现，添加蜂花粉的面包较空白

组含有更多呋喃，该物质与令人愉快的香味有关，可

改善面包的芳香度。

延长保质期。发酵制品中的大量有益菌对致病

菌和腐败菌有竞争性抑制作用，因此，通过发酵作

用可延长蜂产品的保质期，是蜂产品贮存的重要方

法之一。Kaškonienė等[59] 研究发现蜂花粉发酵后，

对黄体微球菌、金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抑

制性提高了 1.08~16.9 倍，对娄地青霉菌的抑制性提

高了 1.96~5.52 倍。Yerlikaya 等[35] 研究发现，将 10~
20 mg/mL 花粉和牛乳共同发酵后，在不影响感官特

性的前提下，产品表现出明显抗菌性。
 

表 2    常见发酵蜂产品类型及选用菌种

Table 2    Types of common fermented bee-products and selected strains

类型 产品类型 菌种 参考文献

发酵蜂花粉产品

蜂花粉饮料 保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌、植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、纳豆芽孢杆菌、红茶菌 [32−33]
蜂花粉酸奶 嗜酸乳杆菌、动物双歧杆菌、乳酸链球菌、嗜热链球菌、保加利亚乳杆菌 [34−36]
蜂花粉面包 酵母菌 [37−38]
蜂花粉酒 葡萄酒酵母 [39]

蜂花粉酱
嗜热链球菌、保加利亚乳杆菌、干酪乳杆菌、副干酪乳杆菌、乳双歧杆菌、
两歧双歧杆菌、嗜酸乳杆菌、植物乳杆菌、瑞士乳杆菌、鼠李糖乳杆菌 [27]

发酵蜂蜜产品

蜂蜜酒 葡萄酒酵母、酿酒酵母、戴尔凯式有孢圆酵母、香槟酵母、德氏乳杆菌 [40−41]
蜂蜜饮料 酿酒酵母、葡糖醋杆菌、嗜酸乳杆菌、保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌 [42−43]

蜂蜜发酵乳 嗜热链球菌、保加利亚乳杆菌、嗜酸乳杆菌 [44−45]
蜂蜜面包 酵母菌 [46]
复合酵素 酿酒酵母、植物乳杆菌 [47−48]

发酵蜂王浆产品
蜂王浆啤酒 上面酵母、下面酵母 [49]

蜂王浆发酵乳 嗜酸乳杆菌、加氏乳杆菌、鼠李糖乳杆菌和角双歧杆菌 [31,50]
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提高功能性。发酵蜂产品较蜂产品具有更好的

功能性，如抗氧化性、抗肿瘤和护肝等[60−61]。Vilma
等[62] 研究发现，采用鼠李糖乳杆菌 LGG 对蜂花粉进

行发酵后，其黄酮含量增加 1.6~2.4 倍，总酚类含量

增加 1.1~1.4 倍，而黄酮和酚类对抗氧化活性有非常

积极的影响。

提高营养价值。发酵蜂产品通过微生物的新陈

代谢，可提高蜂产品中部分营养成分的含量，还可能

产生蜂产品本身不具备的营养物。Human 等[63] 研

究发现，发酵后蜂粮较蜂花粉含有更多的必需氨基酸。 

4　发酵蜂产品行业的现存问题
虽然我国是蜂产品产量大国，但国内的新品研

发及工艺改进等方面还存在诸多尚未解决的问题，如

适合蜂产品发酵的微生物选育、安全与质量标准的

起草和实施、加工工艺与配方的优化、蜂产品发酵产

物对人体的影响等方面都有待进一步研究。另外，由

于地方重视程度、饮食习惯差异等因素的影响，使得

发酵蜂产品的工业化进程比较缓慢。针对上述问题，

发酵蜂产品的研究可从以下几方面改进：

a.通过调查分析我国居民的消费趋势，研发适应

消费者的特色发酵蜂产品，选择更受欢迎的销售方式

和渠道。通过研究和探讨国外蜂产品发酵业的实践

与经验，学习并借鉴国际先进的科学思路，提高我国

发酵蜂产品的综合竞争力，早日实现我国发酵蜂产业

的现代化。

b.加大科研投入力度，结合发酵剂制作技术，研

究适合蜂产品的特种发酵剂，并保证其稳定性和安全

性。通过基因重组技术，开发具有特殊功能性的微生

物发酵剂，为功能型发酵蜂产品的开发奠定原料基础。

c.解决高新技术问题，加强自主创新，结合新型

干燥、杀菌和分离等技术，开发合理而先进的生产工

艺，研制可靠的机械设备，提高机械化水平，扩大生产

规模。

d.深入研究发酵蜂产品的功能性及作用机制，结

合多组学技术，探讨功能组分的代谢路径及安全性，

对其功能性进行科学评价。

e.健全发酵蜂产品的生产和产品标准建设，加强

质量控制和市场监测，提高质量安全追溯制度，结合

先进的质量控制技术，建造发酵蜂产品的质量控制和

应急管理系统，保障发酵蜂产业的健康发展。 

5　展望
新时代，随着人们生活水平的提高，饮食习惯发

生改变，天然、绿色产品更符合消费者理念，蜂产品

正满足人们需求，消费人群逐渐扩大，发酵蜂产品也

不例外，具有广阔的市场空间。但是，基于部分蜂产

品特殊的物理性质，常用的微生物发酵剂并不适用于

全部蜂产品，因此，可应用现代微生物技术，改进发酵

剂的生产工艺，制备适合蜂产品的特种发酵剂。另

外，发酵是一个复杂的过程，关于蜂产品发酵的代谢

机理，以及发酵蜂产品的安全性和功能性，可借助基

因重组技术、代谢组学技术和高通量技术进一步深

入研究，为发酵蜂产品的健康发展，提供可靠的理论

依据。发酵蜂产品的发展不仅可以带动蜂产业的发

展，减少蜂产品的浪费，还可以推动乡村振兴的进程，

进一步带动我国农业经济和国民经济的发展。
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