
内蒙古农业大学始终坚持落实“科技兴校”工程，紧紧围绕国家及自治区重大实践需求，聚焦创新驱动发展战略，着力开展创新人才培养、创新成果培育和创新高地建设，被
科技部认定为“国际科技合作基地”。学校注重加强科研团队建设，制定实施了《内蒙古农业大学创新团队建设管理办法》，立足农牧林水草乳沙优势学科，依托47个优质省部级
科研平台，打造支持了29支科技创新团队和18个种业领军人才团队，着力破解自治区农牧业和生态领域“卡脖子”问题。

内蒙古农业大学聚集自治区乳业等优势资源开展种业协同攻关，引导青年人才开展有组织科研，形成“一个平台、建设一支团队、吸纳N名青年英才，开展‘拳头式’攻关的
‘1+1+N’”有组织科研新体系，科研团队建设水平不断提升。在众多科研团队中，张和平教授带领的“乳酸菌与发酵乳制品”团队取得了卓越的科研成效。
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张和平团队在内蒙古自治区锡林郭勒盟采样。

张和平教授早年采集自然发酵乳制品样本。内蒙古农业大学乳品生物技术与工程教育部重点实验室团队合照。张和平教授观察乳酸菌菌落形态。

张和平团队跋山涉水采集自然发酵乳制品样本。

“寻菌”34年 让世界看到中国乳酸菌产业
张和平团队

拓荒乳酸菌领域 筑牢种质资源根基

乳酸菌与我们的生活息息相关，人类60%
的食物都与乳酸菌发酵有关，乳酸菌在食品工
业、健康医疗、农业和生态保护等领域广泛应
用，被认为是最重要的微生物战略资源之一。

作为生产发酵乳制品的核心，乳酸菌被称
为乳品工业的“芯片”。然而我国对于乳酸菌
的研究起步较晚，在20世纪八九十年代，还存
在优良菌种缺乏收集保护、种质资源库建设滞
后、优良菌株筛选技术匮乏等大量问题，也没
有自主研发的技术与能力。当时有关乳制品
发酵剂的研发技术、知识产权以及菌种和产品
几乎都被西方国家所掌控，我国的乳品企业基
本上全部采用国外的菌种进行生产。

1989年，张和平从内蒙古农牧学院（现内
蒙古农业大学）畜产品加工专业硕士毕业后留
校任教，在对乳制品研究的不断探索中，他将

乳酸菌作为自己的主要研究方向。张和平暗
下决心，要建立我们自己的乳酸菌种质资源
库，打破西方国家对优良菌种的垄断。

从最初的一个人干到现在带领团队一起
做，收集研究乳酸菌的工作逐渐拓展开来。行
程上百公里到偏远的牧区，只为讨一碗牧民自
制的酸奶；走泥泞的山路、住漏风的窑洞，只为
给村民家灶台上的一壶酸粥采样……张和平
带领团队几十年如一日的“寻菌”，累计从全球
32个国家采集自然发酵乳制品等样品 6202
份，从中分离、鉴定和保藏了 47573株乳酸菌
菌株，逐渐丰盈了乳酸菌种质资源库的“家
底”，直至如今，这项工作依旧在进行。

随着资源库规模日渐壮大，张和平产生了
建立乳酸菌基因组数据库的想法。乳酸菌系
统发育关系复杂，菌株间功能和代谢差异极

大，难以通过传统实验方法系统性地研究和挖
掘，这大大限制了乳酸菌开发与利用效率。因
此，利用前沿的生物信息技术和先进算法，建
立可对乳酸菌进行高效挖掘的数据库和平台，
是全球学界和产业界共同愿望与迫切需求。

依托乳酸菌种质资源库，张和平带领团队
于 2018年在国际上率先启动了“乳酸菌万株
基因组计划”，基于已完成的 11678株乳酸菌
基因组数据，结合公共数据库中51900个乳酸
菌基因组信息，创建了全球首个集乳酸菌基因
组数据与功能研究于一体的共享平台——
iLABdb 数据库。iLABdb 数据库集成超过
62900个乳酸菌基因组序列和元数据信息，包
括序列分析、可视化和数据共享工具，为乳酸
菌物种注释、功能解析和深度开发利用提供了
高效的分析利用手段。

破解“卡脖子”难题 让中国酸奶用上中国菌种

乳酸菌被誉为发酵乳品行业的“芯片”，但
乳业加工生产领域相关益生菌筛选技术落后
和优良菌株匮乏，成为我国乳酸菌产业发展的
瓶颈。

“让中国酸奶用上中国菌种”，是张和平投
身乳酸菌行业研究的初衷。张和平坚信，关键
技术要不来、等不来，要靠自立自强。

随着乳酸菌种质资源库和基因数据库的
建立，我国对乳酸菌的研究进一步深入，也为
产业应用，特别是核心技术国产化奠定了基
础。团队基于基因组大数据，采用深度机器学
习的人工智能方法与理论，深入挖掘与益生特
性、生产性能相关的功能基因，创建了益生乳
酸菌人工智能筛选平台 iProbiotics，建立了
高质量肠道微生物基因组集，明确了中国人群
肠道微生物构成特征。

针对不同类型肠道菌群特点，团队不仅揭
示了乳酸菌通过调节肠道菌群及其代谢发挥
作用的新机制，还筛选出具有维持肠道菌群稳
态、调节代谢和免疫等优良特性的乳酸菌104
株，其中专利菌株干酪乳杆菌Zhang、植物乳
杆菌 P-8和动物双歧杆菌乳亚种 V9等行业
明星菌株，不仅改变了我国缺乏优良益生乳酸
菌的现状，也丰富了国产益生乳酸菌的资源。

过去，由于益生菌的活性不稳定，企业生
产出来的益生菌很快丧失活性，这一问题一度
成为制约行业发展的“卡脖子”难题。团队集
智攻关，创制了微包膜高效保护的益生乳酸菌
冷冻干燥技术，运用该技术，使得活菌得率由
60%提高至90%以上，生产出的发酵剂（制剂）
活菌数达1.5万亿CFU/g，整体产品和技术达
到国际先进水平。

这些原创性菌株和发酵剂规模化加工技术
在北京科拓生物成功转化并助力企业上市后，
成为中国益生菌“第一股”。优良菌株被蒙牛、
新希望和完达山等23家乳品公司采用，取代了
原有的进口菌种，极大提升了企业核心竞争力。

如何助力企业破解乳品生产加工领域发酵
乳同质化难题？团队创新高活性益生菌发酵乳
加工关键技术，助力企业实现了多项跨越性的
突破：开发出用于蒙牛“欧式炭烧”和“特仑苏”
酸奶、新希望“初心”酸奶和完达山“高钙”酸奶
等产品的高活性复合发酵剂19种，解决了发酵
乳产品同质化难题。以植物乳杆菌P-8开发
的达利豆本豆植物基乳酸菌饮料，实现了发酵
豆乳产品国产菌株的突破；以副干酪乳杆菌
PC-01开发的蒙牛“优益C”乳酸菌饮料，打破
了此类产品菌种完全依赖进口的局面。

扎根大地写就创新论文 埋首一线砥砺家国情怀

““要让实验室成果走出去要让实验室成果走出去，，落到车间里落到车间里、、牛牛
舍里舍里，，把创新的论文写在大地上把创新的论文写在大地上，，在祖国和人在祖国和人
民需要的地方发挥作用民需要的地方发挥作用。。””为促进科学研究和为促进科学研究和
产业发展深度融合产业发展深度融合，，张和平带领团队扎根基张和平带领团队扎根基
层层、、问计于民问计于民。。

团队通过对奶牛规模化养殖存在的乳腺团队通过对奶牛规模化养殖存在的乳腺
炎多发和抗生素滥用等问题进行深入研究炎多发和抗生素滥用等问题进行深入研究，，明明
确了肠道菌群紊乱是引发乳腺炎的重要原因确了肠道菌群紊乱是引发乳腺炎的重要原因
之一之一。。依据奶牛不同生理阶段肠道菌群特征依据奶牛不同生理阶段肠道菌群特征，，
研创了适用于奶牛健康养殖的研创了适用于奶牛健康养殖的33个系列个系列1313款款
产品产品，，在中国圣牧在中国圣牧、、首农集团和光明乳业等首农集团和光明乳业等1818
家规模化养殖企业家规模化养殖企业 5959个万头牧场推广使用个万头牧场推广使用。。
通过添加乳酸菌制剂通过添加乳酸菌制剂，，隐性乳腺炎下降隐性乳腺炎下降4545%%，，
饲料利用率提高饲料利用率提高66..22%%，，产奶量提升产奶量提升44..55%%，，节本节本
增效提升了增效提升了1515%%以上以上。。

团队还解析了青贮发酵过程中微生物动团队还解析了青贮发酵过程中微生物动
态变化规律态变化规律，，开发出适用于制备玉米开发出适用于制备玉米、、苜蓿和苜蓿和
饲用燕麦青贮的青贮邦饲用燕麦青贮的青贮邦、、益贮邦等益贮邦等44个系列青个系列青
贮发酵剂贮发酵剂。。发酵剂在青贮制备过程中可快速发酵剂在青贮制备过程中可快速
大量产酸大量产酸，，抑制酵母和霉菌的生长抑制酵母和霉菌的生长、、缩短发酵缩短发酵
周期周期，，使干物质损失减少使干物质损失减少 88..22%%。。该项技术应该项技术应
用于现代牧业用于现代牧业、、辉山集团和温氏乳业等辉山集团和温氏乳业等200200余余
家规模化养殖企业与饲草料企业家规模化养殖企业与饲草料企业，，累计发酵青累计发酵青

贮贮 30003000余万吨余万吨，，青贮饲料消化利用率提高了青贮饲料消化利用率提高了
66..55%%，，极大缓解了极大缓解了““牛与人争耕地牛与人争耕地””的局面的局面，，提提
升了奶牛绿色养殖水平升了奶牛绿色养殖水平。。

为使科技成果更好地得到转化为使科技成果更好地得到转化，，让更多企让更多企
业和农牧民受益业和农牧民受益，，基于我国传统乳制品产业现基于我国传统乳制品产业现
状和发展趋势状和发展趋势，，团队在内蒙古团队在内蒙古、、西藏西藏、、新疆等新疆等66
个地区建立传统乳制品现代化生产技术示范个地区建立传统乳制品现代化生产技术示范
点点 2323 个个，，制定修订了制定修订了 1111 项食品安全地方标项食品安全地方标
准准，，革新工艺技术革新工艺技术、、规范操作流程规范操作流程，，培训农牧民培训农牧民
39003900余人次余人次，，为助力乡村振兴为助力乡村振兴、、促进我国传统促进我国传统
乳制品产业健康持续发展作出积极贡献乳制品产业健康持续发展作出积极贡献。。

多年来多年来，，张和平扎根北疆大地深耕教学与张和平扎根北疆大地深耕教学与
科研一线科研一线，，他悉心栽培后人他悉心栽培后人，，搭建了乳酸菌筛搭建了乳酸菌筛
选与乳品发酵技术国家地方联合工程实验室选与乳品发酵技术国家地方联合工程实验室
等等1515个省部级以上平台个省部级以上平台，，带领带领““乳酸菌与发酵乳酸菌与发酵
乳制品乳制品””团队入选教育部团队入选教育部、、科技部科技部、、农业农村部农业农村部
创新团队创新团队，，团队获评全国专业技术人才先进集团队获评全国专业技术人才先进集
体体、、神农中华优秀创新团队神农中华优秀创新团队，，并入选全国高校并入选全国高校
黄大年式教学团队黄大年式教学团队。。这支优秀的团队中这支优秀的团队中，，共有共有
青年骨干教师青年骨干教师3030人人，，博士生博士生5454人人、、硕士生硕士生160160
人人，，其中不乏有长江学者其中不乏有长江学者、、国家杰青国家杰青、、国家优青国家优青
等各级各类优秀人才等各级各类优秀人才。。

作为首席专家作为首席专家，，张和平主持了张和平主持了““十四五十四五””国国

家重点研发专项家重点研发专项、、国家自然科学基金重点项目国家自然科学基金重点项目
和国际合作重点项目等多个重大项目和国际合作重点项目等多个重大项目，，获得何获得何
梁何利基金创新奖梁何利基金创新奖、、国家及自治区科学技术进国家及自治区科学技术进
步奖等多项奖励步奖等多项奖励。。他本人获评国家杰青他本人获评国家杰青、、长江长江
学者特聘教授学者特聘教授、、国家国家““万人计划万人计划””科技创新领军科技创新领军
人才人才、、全国农业科研杰出人才和全国先进工作全国农业科研杰出人才和全国先进工作
者等多项荣誉称号者等多项荣誉称号，，并发表学术论文并发表学术论文 331331篇篇、、
主编学术专著主编学术专著66部部，，授权发明专利授权发明专利4545项项，，制定制定
修订地方标准修订地方标准1111项项。。

乳酸菌的世界很大乳酸菌的世界很大、、很丰富很丰富，，探索探索，，永无止永无止
境境。。乳酸菌这个名字出现仅百余年乳酸菌这个名字出现仅百余年，，但对乳酸但对乳酸
菌的应用却有上千年的历史菌的应用却有上千年的历史。。现如今现如今，，乳酸菌乳酸菌
不只用于食品生产不只用于食品生产，，在药物研发在药物研发、、动物健康养动物健康养
殖殖、、控制病虫害等领域同样发挥着重要作用控制病虫害等领域同样发挥着重要作用。。

近期国务院发布的近期国务院发布的《《国务院关于推动内蒙国务院关于推动内蒙
古高质量发展奋力书写中国式现代化新篇章古高质量发展奋力书写中国式现代化新篇章
的意见的意见》》中提出中提出，，支持开展奶牛育种联合攻关支持开展奶牛育种联合攻关，，
整县推进奶业生产能力提升整县推进奶业生产能力提升，，建设面向全国的建设面向全国的
乳业交易中心乳业交易中心。。为更好地助力自治区高质量为更好地助力自治区高质量
完成两件大事完成两件大事，，张和平团队计划到张和平团队计划到 20252025年完年完
成成44万株乳酸菌基因组的测序万株乳酸菌基因组的测序，，揭示出更多的揭示出更多的
乳酸菌多样性分布生态学规律乳酸菌多样性分布生态学规律，，继续对乳酸菌继续对乳酸菌
进行有针对性的开发利用进行有针对性的开发利用。。

内蒙古农业大学乳酸菌种质资源库。

（本版文图均由内蒙古农业大学党委宣传部提供）

在内蒙古农业大学乳品生物技术与工程教育部重点实验室楼三楼有一个微生物种质资源库，这个保存有47573株乳酸菌的种质资源库，是目前全球最大、

种类最全的原创性乳酸菌种质资源库，也是首批国家农业微生物种质资源库。这一种质库的建立，为乳酸菌研究和深度开发利用提供了战略性资源保障。

推开资源库厚重的大铁门，冷气扑面而来，10余个柜子上整齐排列着一个个收纳盒，盒子上贴着“内蒙古地区菌株”“天宫2”“哈萨克斯坦菌株”等标签，

注明了盒内乳酸菌菌株的分离源。

依托该资源库，张和平教授团队耗时5年，建成全球最大的乳酸菌基因组数据库 iLABdb，数据库破解6.2万余个乳酸菌基因组，首创性地整合菌种资源、

基因组信息、临床试验数据等关键指标对乳酸菌进行高效挖掘，并基于大数据和人工智能算力为乳酸菌产学研开发利用搭建里程碑式的“数据桥梁”。这一

重大成果近日发布，再次展现了我国在微生物学研究领域的领先地位和国际影响力，也将为全球乳酸菌研究与产业发展贡献积极力量。

一个个我国乳酸菌领域里程碑式的大事件背后，凝结了内蒙古农业大学乳品生物技术与工程教育部重点实验室主任张和平教授团队34年的拼搏奋斗

与孜孜以求。

张和平教授指导乳酸菌菌株入库。


