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标准编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

根据《中国养蜂学会团体标准立项公告》(蜂学字(2024)27号)的安排，起草工作组承担编号为 ASAC 2024-014的团体标准起草任务。项目承担单位是XXX，标准归口管理单位为中国养蜂学会，标准名称为《益生菌发酵蜂花粉技术规范》，首席专家是XXX。。

（二）制定背景

蜂花粉是蜜蜂从植物花蕊中采集并加工而成的天然营养复合体，富含蛋白质、氨基酸、维生素、矿物质、多糖及黄酮类活性物质，被誉为“天然全营养食品”，在增强免疫力、抗氧化等方面具有显著功效，广泛应用于保健食品、医药及化妆品领域。然而，蜂花粉虽营养丰富，但其细胞壁结构坚固（主要由孢粉素和纤维素构成），蜜蜂直接消化吸收率低，大量营养成分未被释放即被排出体外，严重限制了其生物利用度和功能发挥。

近年来，随着市场对高附加值、高生物利用度蜂产品的需求持续增长。益生菌发酵技术作为一种绿色、高效的生物加工手段，通过微生物代谢作用可有效降解花粉壁，释放胞内营养物质，同时生成有机酸、酶、抗菌肽等活性成分，不仅显著提升蜂花粉的营养价值和功能性，还可改善其风味与储存稳定性，延长产品货架期。此外，发酵过程中益生菌的引入也有助于调节宿主肠道菌群平衡，实现“营养+益生”的双重健康效益。

目前，我国尚未建立统一的益生菌发酵蜂花粉生产技术标准，导致生产企业工艺参数不一、质量控制体系不完善、产品性能差异显著，严重影响行业规范化和产业化进程。部分企业存在菌种使用不规范、发酵过程控制粗放、卫生条件不达标等问题，导致产品质量不稳定，甚至存在食品安全隐患，消费者信任度较低。与此同时，国际市场上虽有个别发酵花粉产品，但均未形成权威的技术规范，我国在该领域标准建设方面仍处于空白状态。

因此，为规范益生菌发酵蜂花粉的生产行为，提升产品质量与安全性，推动蜂产品深加工行业的高质量发展，制定《益生菌发酵蜂花粉技术规范》团体标准显得尤为迫切。本标准的制定将填补国内该领域的标准空白，为企业提供统一的技术依据，增强产品市场竞争力，促进蜂产业转型升级，助力乡村振兴与健康中国战略实施。

（三）起草过程

1. 成立标准制定小组

2024年6月，成立标准起草组，成员包括......等。工作组具备丰富的专业知识与实践经验，明确分工，制定详细工作计划，具体分工见表1。

表1 标准制定小组人员名单与分工
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2. 召开起草工作组会议，确定标准框架

2024年7月，召开标准起草培训会，标准起草组成员学习了 《标准编写规则 第5部分：规范标准》（GB/T 20001.5-2017）《全国畜牧业标准化技术委员会标准预审管理办法（试行）》（[2021]10号）、《全国畜牧业标准化技术委员会标准终审管理办法（试行）》（[2021]11号）等文件，为标准制定奠定了基础。
2024年9月，为使标准具有先进性、适用性和可操作性，起草组首先收集和查阅了益生菌发酵技术相关的论文、专著等参考资料，在对资料广泛收集、整理和分析基础上，组织人员实地考察微生物研究机构和蜂粮生产企业，广泛收集和听取研究机构和生产单位的意见，最终确定了标准的制订原则和主体框架，并制定了详细的实施方案和技术路线。 
参考资料如下：
[1] Kostić A, Barać M, Stanojević S, et al. Health benefit and nutritional properties of lactic acid fermented pollen: Effects on antioxidant and antimicrobial activity, protein profile, and phenolic content[J]. LWT – Food Science and Technology, 2022, 165: 113729.

[2] Pascoal A, Rodrigues S, Teixeira A, et al. Biological activities of commercial bee pollens: Antimicrobial, antimutagenic, antioxidant and anti-inflammatory[J]. Food and Chemical Toxicology, 2014, 63: 233-239.

[3] Campos M G, Frigerio C, Lopes J, et al. What is the future of bee-pollen? Trends in its properties and applications[J]. Trends in Food Science & Technology, 2010, 21(4): 215-220.

[4] Zuluaga-Domínguez C M, Serrato B, Quicazán M C. Bee-pollen fermented by Lactobacillus: Evaluation of phenolic compounds and antioxidant activity[J]. Food Bioscience, 2018, 24: 26-31.

[5] Li J, Zhang Y, Wang C, et al. Fermentation and enzymatic hydrolysis enhance the antimicrobial activity of bee pollen against pathogenic bacteria[J]. Journal of Food Processing and Preservation, 2024, 48(2): e17765.

[6] Du Z, Chen X, Xie F, et al. Reduction of allergenicity of rape bee pollen by lactic acid bacteria fermentation[J]. Food Chemistry, 2024, 432: 137033.

[7] Wu Y, Chen L, Zhang R, et al. Improvement of nutritional and functional properties of tea pollen through microbial fermentation[J]. Journal of the Science of Food and Agriculture, 2025, 105(3): 1023-1033.

[8] Oliveira K C L S, Moriya C A, Donato F, et al. Bee pollen as a probiotic beverage matrix: Fermentation feasibility, physicochemical characterization and shelf-life study[J]. Food Research International, 2021, 140: 110034.

[9] Garcia-Silva M, Alonso M, Herrera A, et al. Artificially fermented bee bread: Characterization of composition and bioactivity[J]. Foods, 2023, 12(7): 1430.

[10] Ngalimat M S, Raja I N, Zakaria M, et al. Recent advances in understanding bee bread fermentation: A biotechnological perspective[J]. Frontiers in Nutrition, 2022, 9: 957632.

[11] Vásquez A, Olofsson T C. The lactic acid bacteria involved in the production of bee-bread[J]. Journal of Apicultural Research, 2009, 48(3): 189-195.

[12] Khalifa S A M, Elshafiey E H, Shetaia A A, et al. Probiotic potential of Bacillus species isolated from bee pollen and bee bread[J]. Microorganisms, 2023, 11(8): 1893.

[13] Abo-Elkhair M, Hussein A, El-Attar A, et al. Safety evaluation of Bacillus strains from bee pollen for use as probiotics: Genomic and in vitro assessment[J]. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 2024, 16(1): 41-53.

[14] Kaya H I, Demirbas B, Tuncer H T. Lactic acid bacteria diversity of bee pollen and bee bread samples from Turkey and their probiotic potential[J]. LWT – Food Science and Technology, 2025, 182: 115634.

[15] Fuenmayor C A, Zuluaga C M, Diaz M C, et al. Bee pollen: Nutritional and functional properties[J]. Trends in Food Science & Technology, 2014, 27(2): 69-77.

[16] Huang J, Xu Z, He Q, et al. Fermentation potential and structural modification of bee pollen: A review[J]. Journal of Functional Foods, 2024, 106: 105772.

3. 实验验证与意见征集

2024年10月至12月，在昆明理工大学和云南中蜂科技开发有限公司等单位开展中试生产与产品质量验证，确保技术参数的可行性与适用性。同期向相关科研院所、高校、企业征求意见，完善标准内容。

二、标准编制原则、主要技术内容及其确定依据

（一）标准编制原则

科学性原则：依据国内外研究成果与企业生产实践，确保技术内容科学可靠。

适用性原则：结合国内生产工艺现状，注重可操作性与推广性。

规范性原则：严格遵循GB/T 1.1—2020等标准编写规则。

（二）主要技术内容确定的依据

1. 规范性引用文件

包括GB/T 30359《蜂花粉》、GB/T 34781《蜂花粉生产技术规范》、GB/T 23181《微生物饲料添加剂通用要求》等，确保标准与现行国家标准协调一致。

2. 术语和定义

2.1 花粉 pollen
a) 标准内容：由一个营养细胞和一个至二个生殖细胞组成的显花植物的雄性种质。
b) 确定依据：依据《植物学》基础教材（胡适宜等，2010），以及《中华人民共和国药典》（2020版）对花粉的形态学定义。

2.2 蜂花粉 bee pollen
a) 标准内容：工蜂采集花粉(2.1)，用唾液和花蜜混合后形成的物质。

b) 确定依据：参照 GB/T 30359-2013《蜂花粉》、Campos 等（2010）关于蜂花粉定义与组成的综述性研究。

2.3 发酵饲料 fermented feed
a) 标准内容：使用《饲料原料目录》（2013）和《饲料添加剂品种目录》（2013）等国家相关法规允许使用的饲料原料和微生物，通过发酵工程技术生产，含有微生物或者其代谢物的单一饲料和混合饲料。

b) 确定依据：参照农业农村部公告第168号《饲料原料目录（2013）》及第229号《饲料添加剂品种目录（2013）》相关条款，以及国家标准 GB/T 13078-2017《饲料卫生标准》。

2.4 枯草芽孢杆菌 Bacillus subtilis
a) 标准内容：芽孢杆菌属的一种，CAS号68038-70-0，可用于饲料发酵及益生菌制剂生产。

b) 确定依据：参照《饲料添加剂品种目录》（2013）中益生菌类条目及 Li 等（2023）对其益生特性的评价。

3 技术要求

标准内容：

发酵菌株：要求菌种符合《饲料添加剂品种目录》，需经分子生物学鉴定、无抗药性、代谢稳定；应具有明确益生作用（如产乳酸、竞争性抑菌、改善肠道菌群）。

原料要求：蜂花粉应符合 GB/T 30359-2013，水质符合 GB 5749《生活饮用水卫生标准》。

生产工艺：包括原料粉碎、灭菌、接种、发酵条件控制、干燥及包装，需通过验证保证批次稳定性和安全性。
b) 确定依据：工艺与原料要求参考 GB/T 30359-2013《蜂花粉》、GB/T 19168-2003《饲料加工良好规范》。发酵菌株要求参照农业农村部公告第229号《饲料添加剂品种目录》、Kostić 等（2022）关于乳酸菌发酵蜂花粉的研究、Abo-Elkhair 等（2024）对益生菌基因组安全性的评估。

4 检验方法与规则

标准内容：感官、理化及微生物学检验方法应采用国家或行业标准方法，确保结果准确可比。

确定依据：参照 GB/T 30359-2013、GB 4789.35-2016《食品安全国家标准 微生物学检验 乳酸菌计数》和 GB/T 5009 系列理化检验标准。

5 包装、贮存与运输
a) 标准内容：包装应使用符合食品接触材料安全标准的密封容器，防潮防光。贮存温度 ≤25℃，相对湿度 ≤60%。保质期依据活菌数衰减曲线设定，一般为 6-12 个月。
b) 确定依据：参照 GB/T 19168-2003、食品安全国家标准包装材料要求，以及 Oliveira 等（2021）关于发酵蜂花粉活菌存活性的实验结果。
三、实验验证与分析

通过中试生产与产品检测，验证本标准所规定的工艺参数与质量指标可行。发酵后的蜂花粉在营养成分释放、微生物指标、感官品质等方面均优于未发酵产品，具有良好的市场应用前景。

四、与国际/国外标准对比情况

目前国际尚未发布益生菌发酵蜂花粉专项标准，本标准属于国内首创，无需进行国际标准对比。

五、与现行法律法规关系

本标准与《食品安全法》《饲料卫生标准》（GB 13078）等现行法律法规和强制性标准无冲突。

六、重大分歧意见处理过程

本标准制定过程中未出现重大分歧意见。

七、涉及专利说明

本标准不涉及不可使用的专利内容。

八、贯彻标准的建议

建议标准发布后开展技术培训与宣传，设置6个月过渡期，便于企业适应新的技术要求。

九、其他说明事项

无。
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