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Abstract 
The present study was conducted to analyze the possible influence of a sterilized lactic acid bacte-
ria beverage containing polydextrose or nanometric lactobacillus plantarum (nF1) on intestinal 
health of the adult. 90 healthy adults participated in present study as volunteers, and admini-
strated the test drinking for 14 days. The defecation of each volunteer was monitored everyday 
using recorder sheet including parameters of defecation frequency, fecal color, fecal shape, fecal 
quantity. During administration of test drink which contains polydextrose, the defecation fre-
quency of volunteers was statically increased compared to those before administration respec-
tively (p < 0.05); fecal color, fecal shape, fecal hardness, fecal quantity and the defecation feeling of 
volunteers were also statically increased compared to those before administration respectively (p 
< 0.05). During administration of test drink which contains nF1, the fecal color of volunteers was 
statically increased compared to those before administration respectively (p < 0.05). The results 
showed that the sterilized lactic acid bacteria beverage containing polydextrose or nF1 could im-
prove the intestinal health to some extent, and the polydextrose was even more effective. 
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摘  要 

研究添加一定量聚葡萄糖或nF1纳米级热处理乳酸菌粉(简称nF1)的灭菌型乳酸菌饮料对成年人肠道健

康的影响。90名志愿者进行了连续14 d灭菌型乳酸菌饮料试食试验；试验期间，通过填写《肠道健康状

况评价表》的方式，对受试者的排便次数、粪便颜色、形状、排便量等指标的变化进行了详细的调查。

饮用添加聚葡萄糖乳酸菌饮料的受试人员的排便次数出现了统计学上有意义的增加(p < 0.05)，粪便颜

色、粪便形状、粪便硬度、粪便量、排便时感觉也出现了统计学上有意义的趋于好的变化(p < 0.05)。饮

用添加nF1乳酸菌饮料的受试人员的粪便颜色出现了统计学上有意义的趋于好的变化(p < 0.05)。研究结

果显示，添加聚葡萄糖或nF1的灭菌型乳酸菌饮料均能在一定程度上改善肠道健康，聚葡萄糖的效果更

为显著。 
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1. 引言 

摄入充足的膳食纤维是健康饮食的重要组成部分。膳食纤维的积极作用主要来自于它对肠道的影响

以及它本身的低热量[1]。聚葡萄糖是由葡萄糖、山梨醇和有机酸在高温和真空条件下合成的葡萄糖聚合

物，是一种可溶性的膳食纤维。它通常被用作加工食品中糖或脂肪的替代品。有研究表明，聚葡萄糖在

大肠中发酵，导致粪便体积增大，运输时间缩短，大便变软，粪便 pH 值降低[2] [3] [4] [5] [6]。 
益生菌是当摄入剂量足够时，对宿主表现出有益作用的活微生物[7]。益生菌通过调节免疫功能在胃

肠道中发挥重要作用。特别是植物乳杆菌作为各种蔬菜发酵的主要菌种，具有多种益生菌作用；例如，

它具有免疫增强活性、改善慢性肠道炎症和肠易激综合征的症状[8] [9]。植物乳杆菌(Lactobacillus plan-
tarum, Lp)是生长在泡菜中的许多乳酸菌之一，泡菜是韩国餐的重要组成部分。nF1 纳米级热处理乳酸菌

粉(简称 nF1)是一种由植物乳杆菌死亡细胞经热处理和纳米分散处理而成的乳酸菌粉，粒径小于 1 μm 
[10]。研究表明，nF1 具有改善肠道环境、提高免疫力的作用[7] [11]。 

随着人们健康意识的提高，添加膳食纤维、益生菌等产品越来越受到广大消费者的喜爱。针对不同

添加物改善肠道健康研究，确定不同添加物的实际功效及其作用机理具有极其重要的实践意义。本文主

要研究聚葡萄糖、nF1 菌粉对人体肠道的改善效果。分别将一定量的聚葡萄糖、nF1 菌粉添加到一种不含

有活性乳酸菌的乳酸菌饮料中，采用“肠道改善表观评价方法”[12]进行人群试饮试验，对聚葡萄糖、nF1
菌粉的改善肠道健康功能进行了研究，进而为其在产品中的应用奠定理论基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

聚葡萄糖、nF1 纳米级热处理乳酸菌粉(简称 nF1)分别添加到灭菌型乳酸菌饮料中饮用。聚葡萄糖为
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美国泰来贸易有限公司提供，nF1 为韩国 Biogenicskorea 公司提供，灭菌型乳酸菌饮料为石家庄君乐宝乳

业有限公司提供。 

2.2. 实验人员及方法 

在石家庄君乐宝乳业有限公司招募 90 名合格志愿者，其中已经排除胃肠疾病患者、服用抗生素、过

敏体质人员、进行过肠道手术人员及妊娠或哺乳期妇女，年龄范围为 20~55 岁。试验共分为三组，每组

分别有 30 名志愿者参加试饮，按照试饮前的排便次数情况，平均分配到各组，志愿者对饮料中的添加物

情况未知。第一组：对照组(不额外添加聚葡萄糖或 nF1，灭菌型乳酸菌饮料本身含 1.12‰聚葡萄糖)，其

中有女性 28 人，男性 2 人，年龄范围为 25~50 岁；第二组：聚葡萄糖饮用组(聚葡萄糖添加量 3‰ [13])，
其中有女性 29 人，男性 1 人，年龄范围为 20~55 岁；第三组：nF1 饮用组(nF1 添加量 1.2 × 109/mL [14])，
其中有女性 29 人，男性 1 人，年龄范围为 25~50 岁。 

试验分为饮用前(7 d)、饮用中(14 d)、饮用后(7 d)三个阶段，试饮期间志愿者每天饮用一瓶(330 mL)
灭菌型乳酸菌饮料，试饮前、试饮中、试饮后每天填写肠道健康状况评价表，记录肠道状况。试饮效果

评估指标包括排便次数、粪便颜色，粪便形状、粪便硬度、粪便量、粪便气味、排便时的感觉及排便后

的感觉等。粪便颜色用 1~6 分别代表黄色、橙黄色、红褐色、青色、黑褐色、黑色；粪便形状用 1~6 粪

便代表羊粪状、蚕蛹状、香蕉状、螺旋状、泥状、水状；粪便硬度用 1~5 分别表示很软–很硬；粪便量

用 1~5 分别表示很多–很少；粪便气味用 1~5 表示不臭–很臭；排便时的感觉用 1~5 表示很轻松–很费

力；排便后的感觉用 1~5 表示未排净–很舒畅。 

2.3. 数据分析 

数据分析过程中各指标采用分制来表示。用 SPSS Statistics 17 软件来进行数据的统计学处理，数据

均以平均值 ± 标准差表示，三个试饮组组内比较采用配对 T 检验，p < 0.05 认为差异显著。 

3. 结果与分析 

3.1. 整体变化 

三组改善肠道健康的人群试饮调查，受试人员每组分别 30 人，试饮期间未出现任何异常情况，受试

人员无使用药物情况。 
饮用三组灭菌型乳酸菌饮料后，三组志愿者在饮用第一周、饮用第二周、饮用后 3 个阶段，便性指

标排便次数、粪便颜色、粪便形状、粪便硬度、粪便量、排便时的感觉均有一定程度的改善。聚葡萄糖

饮用组的改善效果最明显。 

3.2. 排便次数 

排便次数的增加是有效促进肠道蠕动、减少粪便滞留时间的最直观指标。实验结果表明，聚葡萄糖

饮用组的排便次数(图 1)在饮用期间和饮用后均比饮用前多，志愿者的排便次数在饮用第一周与饮用前相

比，具有显著性差异(p < 0.05)，对照组、nF1 饮用组的排便次数与饮用前比均无统计学意义。 

3.3. 粪便颜色 

粪便的颜色除了因每一个体的饮食习惯有一定变化以外，胆汁中的丙酮酸对粪便的颜色起着很大的

影响，胆汁中的丙酮酸在低 pH 的条件下呈金黄色，但随着肠内有害微生物的增加，特别是梭状芽孢杆

菌(Clostridium spp.)为代表的具有很强的蛋白质分解活性的微生物，使肠内环境随着 NH4 等的大量产生逐

步变为碱性，丙酮酸等变为褐色，导致粪便逐步变为深褐色，最后变成黑色，同时将伴随着各种恶臭[15]。
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实验结果表明，聚葡萄糖饮用组(图 2)和 nF1 饮用组(图 3)的粪便颜色在饮用期间和饮用结束后，粪便颜

色由红褐色逐渐向橙黄色转变，志愿者饮用第一周、第二周、饮用后的粪便颜色与饮用前相比，具有显

著性差异(p < 0.05)，对照组无统计学意义。 
 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 1. The defecation frequency changes of polydextrose- 
drinking volunteers 
图 1. 聚葡萄糖饮用组志愿者的排便次数变化 

 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 2. The fecal color changes of polydextrose-drinking 
volunteers 
图 2. 聚葡萄糖饮用组志愿者的粪便颜色变化 

3.4. 粪便形状 

粪便形状，可体现身体的各种肠道状况。粪便是人或动物的食物残渣排泄物。粪便的四分之三是水

分，其余大部分是蛋白质、无机物、脂肪、未消化的食物纤维、脱了水的消化液残余、以及从肠道脱落
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的细胞和死掉的细菌，还有维生素 K、维生素 B [16]。通过结果可以看出，聚葡萄糖饮用组在饮用期间，

粪便形状有从香蕉状向螺旋状转变的趋势，但随着饮用的结束，粪便的形状又接近香蕉状。粪便的形状

与粪便的含水量有关，聚葡萄糖摄入可能会增加粪便的含水量，导致粪便趋于螺旋状。聚葡萄糖饮用组

(图 4)志愿者饮用第一周、饮用后的粪便形状与饮用前相比，具有显著性差异(p < 0.05)，对照组、nF1 饮

用组无统计学意义。 
 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 3. The fecal color changes of nF1-drinking volunteers 
图 3. nF1 饮用组志愿者的粪便颜色变化 

 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 4. The fecal shape changes of polydextrose-drinking 
volunteers 
图 4. 聚葡萄糖饮用组志愿者的粪便形状变化 

3.5. 粪便硬度 

粪便硬度与粪便中水分含量有关，正常含有 70%~80%的水分，粪便过硬容易形成便秘[17]。实验结
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果表明，聚葡萄糖饮用组(图 5)志愿者的粪便硬度由硬逐渐向软转变，志愿者饮用第一周与饮用前相比，

具有显著性差异(p < 0.05)，对照组和 nF1 饮用组无统计学意义。 
 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 5. The fecal hardness changes of polydextrose-drinking volunteers 
图 5. 聚葡萄糖饮用组志愿者的粪便硬度变化 

3.6. 粪便量 

粪便量随食物种类，食用量及消化器官的功能状态而异。正常成人大多每日排便一次，其量约为 100 
g~300 g，进食粗粮及含纤维较多的食物，粪便量较多；摄入细粮及肉食为主者粪便细腻而量少。胃、肠、

胰有炎症或功能紊乱时因分泌、渗出及消化吸收不良而粪便量增多。实验结果表明，聚葡萄糖饮用组(图 6)
志愿者的粪便量由多逐渐向少转变，这可能与排便次数较饮用前增加有关，排便次数。志愿者饮用第一周、

饮用第二周、饮用后分别与饮用前相比，具有显著性差异(p < 0.05)，对照组和 nF1 饮用组无统计学意义。 
 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 6. The fecal quantity changes of polydextrose-drinking volunteers 
图 6. 聚葡萄糖饮用组志愿者的粪便量变化 
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3.7. 排便时的感觉 

益生菌能够有效抑制肠道内腐败菌的滋生，改善肠道环境，使得粪便松软而利于排泄[18]。益生元是

一种可被选择性发酵的配料，它专一性地改变有益宿主健康福利的胃肠道菌群的组成和(或)活力[19] [20]。
实验结果表明，聚葡萄糖饮用组、对照组志愿者排便时的感觉由一般向轻松转变，聚葡萄糖饮用组(图 7)
饮用第一周、对照组(图 8)饮用第一周、饮用后分别与饮用前相比，具有显著性差异(p < 0.05)，nF1 饮用

组无统计学意义。 
 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 7. The defecation feeling changes of polydextrose- 
drinking volunteers 
图 7. 聚葡萄糖饮用组志愿者排便时的感觉变化 

 

 
注：“*”表示在 5%水平有显著性差异。 

Figure 8. The defecation feeling changes of the control 
group volunteers 
图 8. 对照组志愿者排便时的感觉变化 
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4. 结论与讨论 

本研究主要通过“肠道改善表观调查表”对志愿者的肠道状况进行调查，除排便次数外，其余均为

定性指标，对定性指标赋予分制，对定性指标进行定量分析。实验结果表明，聚葡萄糖、nF1 菌粉对肠

道健康均具有改善效果，一定添加量(聚葡萄糖添加量为 3‰，规格 330 mL)的聚葡萄糖对肠道健康改善

的作用更为显著。 
聚葡萄糖饮用组的效果最为明显，主要表现为饮用后排便次数增加、粪便颜色变浅，粪便形状趋于

螺旋状，粪便硬度变软，粪便量增加，排便时感觉更轻松。这可能与聚葡萄糖的添加量有关，添加量高，

聚葡萄糖在大肠中发酵，效果越明显。对照组对肠道健康也有一定的改善作用，主要体现在排便时的感

觉变轻松，这可能与乳酸菌饮料中本身含有的聚葡萄糖有关，但添加量小，效果不明显。nF1 饮用组对

肠道健康的作用主要体现在粪便颜色上，饮用后粪便颜色变浅。有研究表明，副干酪乳杆菌 N1115 可以

促进肠上皮细胞增殖、分化及肠粘膜功能的建立，对小鼠的肠道发育有促进作用[21]。今后，应对聚葡萄

糖、nF1 对肠道微生物的影响，及其作用机理进行更深入的探索。 
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