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早在 1963 年，Shaper 等［1］发现非洲 Samburu 和 Masai 族的人由于大量饮用由乳杆菌发酵的乳制品，

其体内血清胆固醇的含量均较低。而后国内外大量研究也证实，不同种类的乳酸菌具有降低胆固醇的

效果，服用乳酸菌及其相关制品可以降低人体血清胆固醇水平，降低心血管病发病率。因此筛选降胆固

醇能力较强的乳酸菌并将其应用于食品加工中具有重要的现实意义。本试验是在前人大量研究的基础

上，从发酵实验室保存的 4 株乳酸菌中筛选出一株降胆固醇能力较高的菌种，并在体外对这株菌耐受体

内不良环境的能力进行考察。

1 材料和方法

1.1 菌种来源

乳酸菌 SFU-1 ~ SFU-4 由上海水产大学发酵实验室保藏提供，用 MRS 液体培养基在 37℃下培养 14h
后在 4℃条件下贮存备用。

1.2 培养基制备

MRS 液体培养基（根据需要可加 0 .3%牛胆汁），121℃灭菌 15min，冷却备用。

1.3 菌种初筛

在无菌操作台中，向灭好菌的 MRS-broth 加入一定量的鸡蛋黄（由于有蛋壳的保护，可认为鸡蛋黄

无菌，且鸡蛋黄中胆固醇含量高达 28 .5mg / g［2］，同时蛋黄中富含的卵磷脂是一种很好的乳化剂，使得蛋

黄能以微细液滴的形式均匀分散于培养基中，形成稳定均匀的乳浊液体系。）作为胆固醇源，混合均匀。

无菌分装到小三角烧瓶中，接种，37℃连续培养 24h，每隔 4H 取样测定胆固醇降低率。取 3mL 培养液，

在 3000r / min 下离心 20min，取上清液按照磷硫铁比色法［3］测定上清液中胆固醇含量。胆固醇降低率按



照以下公式计算：

胆固醇降低率（%）= （C对照 - Ct）/ C[ ]对照 × 100
其中 C对照为未接种乳酸菌的培养基中胆固醇浓度，Ct 为培养 t 时间后胆固醇浓度。

1.4 菌种复筛

方法同菌种初筛，只是 MRS-broth 中加入 0 .3%牛胆汁。

1.5 耐酸试验

用 1mol / LHCl 调节 MRS - broth pH 值为 2 和 3，并与对照组（pH 值 6 .9 士 0 .1）分别接种 5%乳酸菌种

后，在 37℃下培养 6h，每隔 1h 取样，平板活菌计数法测定活菌数。

1.6 耐 0.3%胆汁试验

以 5%的乳酸菌接种量接种在含有 0 .3%胆汁的 MRS-broth 中，37℃下连续培养 10h，每隔 1h 取样平

板活菌计数法测定其活菌数。

1.7 耐盐试验

以 5%的接种量接种在含有不同 NaCl 浓度（0%、2%、4%、5%、6%、7%、8%、9%、10%）的 MRS-broth
中，37℃下培养 10h 后取出，在 600nm 下测定其 0D 值。

2 结果

2.1 菌种筛选

表 1 4 株乳酸菌降胆固醇能力的比较

Tab.1 Comparison of the highest cholesterol-reducing
rate between 4 strains in 24 hours

菌株
胆固醇降低率（%）

初筛 复筛

SFU - 1 49.19 48 .35
SFU - 2 51.28 26 .28
SFU - 3 35.30 34 .94
SFU - 4 40.65 23 .33

比较了 4 株乳酸菌在 MRS 液体培养基（不添加

胆汁和含胆汁）中降胆固醇的能力，其结果如表 1 所

示。

结果表明，4 株乳酸菌在含有胆汁和不含胆汁

的培养基中均有降胆固醇的能力，但其能力大小因

菌种的不同而有所不同。在不含胆汁的培养基中

SFU-1 和 SFU-2 的 胆 固 醇 降 低 率 较 高，分 别 为

49 .19%和 51 . 28%。而在有胆汁存在的条件下，4
株菌胆固醇降低率均有所降低。其中 SFU-1 降低幅度最大，胆固醇降低率仍保持在 48%以上。因此

SFU-1 作为候选菌株作进一步研究。

图 1 SFU-1 耐酸能力

Fig.1 ACid toleranCe of SFU-1
!Control（pH6.9 士 0.1），"pH3，#pH2）

2.2 耐酸试验

如图 1 所示，在培养 6h 过程中，pH2 的条件下，

SFU - 1 的生长均受到了明显抑制，在 1h 内还能维

持一定的水平，1h 以后，活菌数迅速下降，3h 后活菌

数降至 10 以下。与对照相比，在 pH 3 的环境中，6h
内，活菌数虽然有所下降，但仍可维持较高的一个水

平。

2.3 耐 0.3%胆汁试验

本试验考察了 SFU-1 耐 0 .3%胆汁的能力，结果

如图 2 所示。在 0 . 3% 胆汁存在下，SFU-1 仍能生

长，尤其在前 4 个小时，菌体生长迅速，在第 3 个小

时左右达到最大值，4h 以后，菌体开始死亡，活菌数缓慢下降。
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图 2 SFU-1 耐 0.3%胆汁能力

Fig.2 0.3% gall toleranCe of SFU-1

2 .4 耐盐试验

一般乳酸菌 BL 和 ST 在 2%NaCl 作用下就受到

明显的抑制［11］。本实验中（如图 3），当 NaCl 浓度为

5%时，SFU-1 在 600nm 下的吸光值约为空白时的一

半，在 NaCl 浓度大于 7%时才有明显的抑制作用，

NaCl 浓度达到 10%时 SFU-1 的生长几乎受到完全抑

制。

3 讨论

3.1 乳酸菌降胆固醇能力

乳酸菌降胆固醇的机理目前尚不清楚，目前主

要有两种观点：（1）乳酸菌细胞直接吸收胆固醇。该理论仅仅是在纯培养条件下得到了证实，尚未经过

图 3 SFU-1 耐盐能力

Fig.3 NaCl toleranCe of SFU - 1

动物及人体实验研究，所以人们推测，由于细菌细胞

吸收了肠道中的胆固醇，可能会减少机体对胆固醇

的吸收，从而导致体内血清中胆固醇的含量降低［4］。

（2）共沉淀理论，这个降胆固醇效果包括两方面：一

是胆固醇溶解度取决于胆盐的溶解度，胆盐水解后

因溶解度下降使胆固醇也一同沉淀下来，因此认为

胆盐水解酶催化产生的脱结合胆盐是降低胆固醇含

量的直接因素［7］；另一方面，胆固醇是胆酸合成的前

体，在乳酸菌胆盐脱氢酶的作用下，胆盐由结合态变

成脱结合态沉淀下来，从而启动了胆固醇合成的反

馈调节机制，使胆固醇转变成胆酸，从而可以使体内

血清中的胆固醇水平降低［4 - 6］。目前科学家们普遍倾向于乳酸菌降胆固醇是这两种机理共同作用的结

果。本实验初筛中，由于培养基中没有加入胆汁，没有明显的共沉淀作用，所以这里胆固醇的降低极可

能是由于乳酸菌吸收胆固醇的结果。复筛中，这四株乳酸菌并未出现文献中关于胆汁加入可能提高乳

酸菌降胆固醇能力的现象［4，8］。一些文献认为在酸性条件下，胆汁和胆固醇可能形成复合物沉淀，并且

加入的胆汁有提高乳酸菌细胞膜通透性的作用，可以增强乳酸菌的吸附作用。在这 4 株菌的测试中，降

低率变低的原因可能由于胆汁对乳酸菌生长的抑制作用，使活菌数减少，虽然细胞膜的通透性可能提高

并且可能会出现共轭沉淀，但降低胆固醇的乳酸菌个数减少，其绝对总和降低率受到了影响，也就是说

在本实验中起降胆固醇作用的主要还是活菌体，而不是死菌体或代谢产物。总之，菌体细胞对胆固醇的

吸收因胆盐浓度、胆盐种类、菌株的不同而表现出明显的差异。

3.2 乳酸菌耐受体内不良环境的能力

乳酸菌进入人体肠道后，必然要受到胆汁、胃酸、高渗透压的影响。只有能耐受这些不良环境的乳

酸菌才能在体内存活。

人体内胆汁浓度约为 0 .3% ~ 0.5%，胆汁是由肝脏分泌的并贮藏在胆囊中的，消化时再分泌出十

二指肠，它对脂肪的消化吸收都具有重要的作用。胆汁的主要成分是胆盐，肝肠循环是胆盐代谢的重要

环节，胆盐进入肠道后与肠道中的微生物相互作用，一方面抑制微生物的生长，另一方面又要在微生物

分泌的酶的作用下经历复杂的细菌转化［9］。由试验结果看来 SFU-1 具有一定的耐胆汁能力。人体的纯

净胃酸的 pH 值是 0 .9 ~ 1 .5，一般空腹时胃液的 pH 值小于 2，而在饭后的 pH 值一般大于 3，一般食物在

胃中停留时间在 2 ~ 4h［9］。这使得乳酸菌 SFU-1 很可能有较多的活菌进入肠道吸收食物中的胆固醇，从

而减少人体对胆固醇的吸收。当然考虑到乳酸菌 SFU-1 的耐酸能力，在研发活菌产品时，此类产品还是
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应建议消费者在饭后服用而不要空腹服用或者应给予一定的保护剂如制成冻干粉或外包碱溶性胶囊会

更好。食盐具有抑制不耐盐微生物活动，改善制品风味的作用。2% ~ 3%的食盐溶液，其渗透压力约为

11 ~ 18 个大气压，而微生物细胞液的渗透压一般为 3 ~ 16 个大气压。当环境渗透压大于微生物的细胞

液的渗透压，细胞内的水分流向细胞外，使细胞脱水导致质壁分离，从而抑制微生物细胞的生理代谢活

动，使其停止生长或死亡。本实验中 SFU-1 在 2%的食盐浓度下没有受到明显抑制，生长良好。SFU-1
的这种生理特性与冉艳红等［10］报导乳酸菌具有类似的情况。冉艳红等的实验表明，泡菜汁中所生长乳

酸菌在大于 2%的食盐浓度中生长受抑制，但在 2%食盐浓度中经过短时间的适应即迅速生长。

总的说来，SFU-1 无论胆盐存在与否都表现出较高的胆固醇降低能力，而 SFU-1 耐酸，耐胆汁的研

究表明，该菌株具有较好的耐受体内不良环境的能力，同时 SFU-1 具有较强的耐盐能力，因此可以考虑

开发保健蔬菜和其他活菌保健品。
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