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摘要：该实验旨在筛选出一株具有较强降血脂功能的乳杆菌。试验采用的菌株分离自健康婴儿肠道，通过邻苯二甲醛比色法测

定菌株降胆固醇能力、单试剂法测定降甘油三酯能力，并测定了其对酸及胆盐的耐受性，从中筛选出具有降胆固醇和降甘油三酯功能

较强的菌株进行 16S rDNA 鉴定。通过建立高血脂地鼠模型，研究菌株体内降血脂能力。结果表明，鼠李糖乳杆菌 HCS01-013 的降

胆固醇和甘油三酯能力较强，其胆固醇降解率达到 35.40%；甘油三酯降解率达到 44.32%；在 0.3%和 1.5%的胆盐环境下培养 17 h 的

存活率分别为 99.67%和 96.79%，在 pH 3.0 和 pH 2.0 环境下培养 17 h 后存活率能达到 88.76%和 71.34%；黄金地鼠喂养高脂饲料建立

的高脂地鼠模型后，喂养鼠李糖乳杆菌 HCS01-013 各剂量组与喂养生理盐水的模型对照组相比甘油三酯含量均明显降低。鼠李糖乳

杆菌 HCS01-013 具有一定的降血脂功能，且耐逆环境能力较强，为该菌株相关研究及产品研发提供理论依据。 
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Abstract: Screening was performed for a strain of Lactobacillus with strong cholesterol reduction ability from experimental strains 

isolated from the intestinal tract of healthy infants. The cholesterol reduction ability of the strains was measured using the o-phthalaldehyde 

colorimetric method, whereas triglyceride reduction ability was measured using the GPO-PAP method. The tolerance of the strains to acids and 

bile salts was also measured. Strains with strong cholesterol and triglyceride reduction functions were selected and confirmed using 16S rDNA. 

The hypolipidemic ability was studied by establishing a hyperlipidemic hamster model. Results showed that Lacticaseibacillus rhamnosus 

HCS01-013 had strong cholesterol and triglyceride reduction ability, with cholesterol degradation rate reaching 35.40% and triglyceride 

degradation rate reaching 44.32%. The survival rates after culturing in 0.3% and 1.5% bile salts for 17 h were 99.67% and 96.79%, respectively, 

and 88.76% and 71.34% after culturing in pH 3.0 and pH 2.0 for 17 h, respectively. After establishing the high-fat hamster model through a 

high-fat diet, hamsters were treated with different doses of probiotics. Regardless of dosage, triglyceride levels in the group fed with 

Lacticaseibacillus rhamnosus HCS01-013 was significantly lower than that of the model control group fed with normal saline. 

Lacticaseibacillus rhamnosus HCS01-013 has definite lipid lowering function and strong resistance to adverse environments, which provides a 

theoretical basis for related research for this strain and product development. 
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血脂是血浆中的胆固醇（TC）、甘油三酯（TG）

等中性脂肪和类脂的总称，它是生存必须的代谢物质。

血脂中 TC 主要合成细胞浆膜、类固醇激素及胆汁酸，

TG 主要参与体内能量代谢[1,2]。随着社会的进步，生

活水平的逐渐提升，食品中营养的不断增加，饮食中

摄入胆固醇食品也在增长，现如今高血脂症一跃成为

威胁我国中老年人身体健康第一大隐患。关于高血脂

引起的疾病逐渐增多，例如冠心病、心肌梗塞和动脉

硬化等，此类疾病的发病率高，治愈率相对较低，因

此需要正确的认识高血脂，并尽早进行预防[3-6]。高血

脂症是指脂肪代谢或者运转异常使人体血液中的血脂

含量超过正常范围，其中人体血清中胆固醇过高，甘

油三酯过高，高密度脂蛋白胆固醇过低都是高血脂的

重要指标[7-10]。虽然降血脂的相关药物也在不断的研

发且得到了大量的采用，但是关于降血脂的药物或多

或少会具有一定的副作用，而可以辅助降血脂的功能

食品则不会有此影响。 

现国内外大量的研究人员致力利用益生菌改善血

清中的血脂水平，研究结果表明，一部分益生菌对于

降低血清中的血脂具有显著的功效[11,12]。在认识了益

生菌在对人体降低血脂有重要作用后，关于筛选降血

脂的益生菌研究逐渐增多，但研究中多数对降血脂有

作用的菌株都是来自于自然发酵食物中分离，对于来

源于健康婴幼儿肠道中的乳酸菌降血脂的试验较少，

因此本实验筛选样本来自于健康婴儿的肠道，筛选出

的菌株通过体外降胆固醇、甘油三酯试验、胆盐耐受

性试验得出较好的菌株，并进行形态鉴定、过氧化氢

试验、16S rDNA 序列分析及电镜形态观察鉴定，以

期获得降血脂性能较好的菌株。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  实验样品 
实验样品为 6 月龄顺产健康的婴儿粪便，确保婴

儿在采样前没有服用过任何药物及乳酸菌产品，采样

工具全部进行灭菌处理，并将样品采集好后套上厌氧

袋并使用厌氧产气包进行运输。 

1.1.2  试剂及培养基 
胆固醇（C8667-1G）、牛胆盐（T4009-5G），西格

玛奥德里奇（上海）贸易有限公司；邻苯二甲醛（化

学纯 CP）、硫代乙醇酸钠（分析纯 AR），上海麦克林

生化科技有限公司；正己烷（分析纯 AR），天津市恒

兴化学试剂制造有限公司；葵花籽油，中粮福临门食

品营销有限公司；甘油三酯试剂盒（A110-1-1），南京

建成生物试剂公司。 

高胆固醇培养基（MRS-CHOL）：在根据王湘竹[13]

研究所述方法配置 MRS 培养基中加入 0.3%牛胆盐，

0.2%硫代乙醇酸钠，100 μg/mL 胆固醇溶液[14]。 

甘油三酯培养基[15]：将 2%的聚乙烯醇水溶液与

植物油按体积比 3:1 混合，用超声波处理（控制参数

每次超声 5 s，间隔时间 5 s，共超声 70 次）后混合均

匀制成植物油乳化液作为甘油三酯的来源。将上述制

备的植物油乳化液按 5%的比例加入到 MRS 培养基

中，调 pH 至 6.5±0.2，在 115 ℃下，灭菌 30 min，将

制备的甘油三酯培养基于 4 ℃冰箱冷却备用。 

1.1.3  仪器与设备 
TGL-16M 型低温高速离心机，湖南湘仪实验室仪

器开发有限公司；SCIENTZ-ⅡD型超声波细胞粉碎机，

宁波新芝生物科技股份有限公司；Multiskan FC 酶标

仪，赛默飞世尔科技公司；QL-861 旋涡振荡器，海门

市其林贝尔仪器制造有限公司；LDZX-50KBS 立式压

力蒸汽灭菌器，上海申安医疗器械厂；LAI-3DT 厌氧

手套箱，上海龙跃仪器设备有限公司；PHS-25B 数字

酸度计，上海大普仪器有限公司。 

1.1.4  动物来源 
金黄地鼠（许可证号：SCXK(辽)2020-0001），50

只，雄性，90~110 g，购于辽宁长生生物技术有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  菌株的分离纯化筛选及鉴定 
将 6 月龄顺产健康的婴儿粪便稀释在平板上分

离，37 ℃，48 h 后进行观察，找到典型菌落后，对其

反复划线分离及纯化后获得纯菌株。通过革兰氏染色

后镜检、过氧化氢酶试验进行鉴定，将疑似乳酸菌接

种于 MRS 斜面培养基上培养并于 4 ℃保存备用[16,17]。 

1.2.2  体外降胆固醇及降甘油三酯功能性筛选

试验 
1.2.2.1  体外降胆固醇功能性筛选 

（1）乳酸菌的活化   

菌株接种 5 mL MRS 培养基中，37 ℃，20±0.5 h，

取培养物接种 100 mL 上述培养基中，17 h 备用。 

（2）胆固醇含量测定[18,19] 

1 mg/mL 胆固醇溶液：用无水乙醇将 0.1 g 胆固醇

定容于 100 mL 容量瓶中，0.22 μm 滤膜过滤除菌，4 ℃

储藏备用。 

图 1 是胆固醇标准曲线，线性方程为 y=0.0167x 

+0.0171，R2=0.9953，线性关系良好。 

待用菌种接种于 MRS-CHOL 培养基，以未接菌

的 MRS-CHOL 培养基作为对照。37 ℃培养 24 h 后离
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心（6000 ×g，5 ℃，10 min），收集上清液，通过 OPA

法进行测定。 

 
图1 胆固醇标准曲线 

Fig.1 Cholesterol standard curve 

取上清液 4.0 mL，加入 2.0 mL 50% KOH，混和

均匀后加入 3.0 mL 95%乙醇，漩涡震荡后，将反应物

置于 60 ℃皂化 15 min，加入 3.0 mL 正己烷，混匀并

加入 2.0 mL 蒸馏水，漩涡震荡 1 min，静置 15 min。

取 2.0 mL 正己烷层溶液于干净离心管中，60 ℃氮吹

挥发，加入 2.0 mL 邻苯二甲醛溶液复溶，加入 1.0 mL

浓硫酸，漩涡震荡，测定 OD550。 

根据标准曲线测定样品中胆固醇含量 

0

0
% 100%

C C

C


 胆固醇降解率/  

式中： 

C0——未接种上清液中胆固醇实测浓度，μg/mL； 

C——接种后发酵液上清液中胆固醇实测浓度，μg/mL。 

1.2.2.2  菌株体外降甘油三酯功能性筛选 

（1）乳酸菌的活化  

菌株接种于 5 mL 培养基中，37 ℃，培养 20 h，

取 5 mL 培养物接至 100 mL 培养基中，继续以适宜温

度培养 17 h，最后将菌液以 3%接种量接种至 100 mL

适宜甘油三酯培养基及未接种菌液的适宜甘油三酯培

养基中，37 ℃下培养 24 h，待后续试验。 

（2）单试剂法甘油三酯含量测定[20] 

将培养后的菌液及未接种菌液的适宜甘油三酯培

养基分别取 10 mL，（6000 ×g，5 ℃，10 min）收集上

清液。用 96 孔板把样本、校准品、蒸馏水取 2.5 μL

分别加入样本空、校准孔和空白孔中，然后再加 250 

μL 工作液混合，37 ℃孵育，用酶标仪测定 OD510值。 

以如下计算公式计算未接种乳酸菌的甘油三酯培

养基中甘油三酯 TG 含量和接种乳酸菌的甘油三酯培

养基中残留 TG 含量。 

OD OD
TG (mmol/ L) (mmol /L)

OD OD


 


样品 值 空白 值

含量/ 校准品浓度
校准 值 空白 值

 

用总 TG 含量和残留 TG 含量以如下公式计算乳

酸菌的 TG 降解率。 

TG TG
TG % 100%

TG


 
总 含量 残留 含量

降解率/
总 含量

 

1.2.3  菌株的胆盐耐受性及耐酸性试验 
将传代三次的菌液按照10%分别接种于空白对照

和不同胆盐浓度及不同 pH 的 MRS 培养基中，37 ℃，

17 h 培养，进行一系列的稀释，分别取适宜稀释度的

菌液 1000 μL 进行活菌计数操作，每个稀释度 2 次重

复，37 ℃静置培养 36~48 h 后测定活菌数。 

不同条件处理，取样计数测得的活菌数（用 N 表

示）；空白对照试验中不同时间取样测得的活菌数（用

N0表示）； 

0

lg CFU N
% 100%

lg CFU N
 耐酸（耐胆盐）存活率/  

1.2.4  降血脂功能菌株的鉴定 
通过 SH-QO01-004-2019 生物学检测微生物菌种

扫描电镜方法观察形态学特征、16S rDNA 基因序列

测序及 BLAST 程序进行同源性对比鉴定筛选出的降

胆固醇及甘油三酯能力强且具有较高耐酸耐胆盐能力

的菌株。扫描电镜检测委托中国工业微生物菌种保藏

管理中心完成，16S rDNA 基因序列测序鉴定委托中

国科学院微生物研究所完成。 

1.2.5  体内降血脂试验 
1.2.5.1  动物造模 

选取金黄地鼠 50 只，平衡饲养 3 d 后，按体重随

机分为 5 组，每组 10 只，5 组分别为：溶剂对照组，

模型对照组，样品的低、中、高剂量组[21]。溶剂对照

组采用基础饲料喂养，模型对照组、鼠李糖乳杆菌

HCS01-013剂量组给予高脂饲料喂养7 d造模成功后，

HCS01-013（6.5×1010 CFU/g）剂量组按照 1 g/k..g、2 

g/k..g、4 g/k..g 剂量，灌胃喂养 28 d，溶剂对照组与模

型对照组每天灌胃等体积生理盐水。试验期间，各组

实验动物自由摄.食、饮水，同时，密切观察动物体重

生长情况以及给样对动物的影响[22]。 

1.2.5.2  指标检测 

给样结束后，各组试验动物禁食 12 h，于眼眶后

静脉丛取血，（6000 ×g，5 ℃，10 min）收集上清，应

用甘油三酯试剂盒测定各组实验动物血清中甘油三酯

含量。 

1.3  数据统计分析 

应用软件 SPSS 22.0 进行数据处理分析。每组试

验重复 3 次，试验结果以平均值±标准差表示，采用 t

检验进行差异分析，p<0.05认为差异存在统计学意义。 
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2  结果与分析 

2.1  菌株的分离 

从婴儿粪便样品中筛选分离出 6 株纯菌株，革兰

氏染色阳性，菌落圆形，乳白色或白色，表面凸起，

呈杆状，接触酶阴性，初步判断为乳酸菌[23]。 

2.2  体外降胆固醇及降甘油三酯功能性的测

定 

2.2.1  体外降胆固醇功能性的测定 

 
图2 各菌株对胆固醇的降解率 

Fig.2 Degradation rate of cholesterol by each strain 

经邻苯二甲醛测定的 6 株乳杆菌胆固醇降解试验

（图 2），由图中可知，各菌株对胆固醇降解率差异较

大，其中 3 株菌的体外降胆固醇能力较强，分别为

B02-09、D05-08、HCS01-013，降解率分别为 49.32%，

35.93%，35.40%，其降解机制可能是通过吸附或共沉

淀的方式达到的，比现有研究如王欢等[24]用邻苯二甲

醛法筛选出的 1 株具有降胆固醇功能的植物乳杆菌

（降解率为 24.95%）及王今雨等[25]用邻苯二甲醛法筛

选出的乳杆菌（胆固醇的降解率 32.87%）降解率均高。 

2.2.2  体外降甘油三酯功能的测定 
经单试剂法（GPO-PAP）甘油三酯含量测定试验

（图 3），由图可知，各菌株对甘油三酯的降解率差异

较大，菌株 B02-09 为 19.21%，C03-07 为 35.73%、

D05-08 为 17.64%、E06-11 为 13.29%、F08-04 为

15.06%，HCS01-013 明显高于其他菌株（p<0.05），降

解率为 44.20%。阿依米热·毛拉木等用甘油三脂试剂

盒测定含量，筛选出具有降甘油三酯功能的植物乳杆

菌[14]，其降解率为 39.38%，干酪乳杆菌，降解率为

28.43%，卢海鹏用甘油三酯试剂盒筛选出 12 株具有

降甘油三酯能力的鼠李糖乳杆菌，其中降解率最高的

为 22.4%[26]。菌株 HCS01-013 的甘油三脂降解能力水

平较高，可能也是通过吸附或共沉淀的方式降解，有

待进一步研究，也可进一步用于在降血脂保健药品及

功能保健食品的应用研究。 

 
图3 各菌株对甘油三酯的降解率 

Fig.3 Degradation rate of triglyceride by each strain 

2.3  菌株的胆盐耐受性及耐酸性的测定 

2.3.1  菌株的耐胆盐能力测定结果 
 

表 1 各菌株不同胆盐浓度中的活菌数及存活率 

Table 1 The number of viable bacteria and survival rate in different bile salt concentrations of each strain 

胆盐质量分数 

NA  0.3%  0.5%  1.0%  1.5% 
菌株 

活菌数/ 
(CFU/mL) 

 
活菌数/ 

(CFU/mL) 
存活率 

/% 

 
活菌数/ 

(CFU/mL) 
存活率 

/% 

 
活菌数/ 

(CFU/mL) 
存活率 

/% 

 
活菌数/ 

(CFU/mL) 
存活率 

/% 

A01-11 6.50E+08  4.60E+08 97.41  2.64E+08 94.71  2.24E+08 93.92  1.94E+08 93.03 

B02-09 2.78E+09  1.19E+08 85.59  4.30E+07 80.82  4.50E+06 70.44  5.85E+05 61.11 

C03-07 2.54E+09  2.12E+09 99.15  1.95E+09 98.72  1.29E+09 96.81  1.26E+09 96.71 

D05-08 1.07E+09  2.79E+08 93.57  1.64E+08 90.91  9.75E+07 88.48  6.75E+07 86.71 

E06-11 2.55E+08  1.82E+08 98.22  1.25E+08 96.28  9.05E+07 94.61  2.40E+07 87.76 

F08-04 2.19E+09  9.70E+08 96.25  6.40E+08 94.32  5.60E+08 93.68  3.85E+08 91.97 

HCS01-013 1.08E+09  1.00E+09 99.67  7.05E+08 98.01  6.20E+08 97.34  5.55E+08 96.79 
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表2 各菌株不同pH中的活菌数及存活率 

Table 2 Number and viable rate in different pH of each strain 

NA  PH 3.0  PH 2.0 
菌株 

活菌数/(CFU/mL)  活菌数/(CFU/mL) 存活率/%  活菌数/(CFU/mL) 存活率/% 

A01-11 6.50E+8  1.4E+8 93.25  0 0 

B02-09 6.50E+8  1.4E+8 93.25  0 0 

C03-07 2.55E+9  1.95E+8 88.10  0 0 

D05-08 1.07E+9  1.16E+8 89.26  0 0 

E06-11 2.55E+8  2.00E+3 39.24  2 0.3 

F08-04 2.19E+9  1.47E+8 87.50  1.08E+5 53.90 

HCS01-013 1.4E+9  1.36E+8 88.76  6.30E+5 71.34 

表3 菌株HCS01-013的 16S rDNA序列同源性分析 

Table 3 16S rDNA sequence homology analysis of strain HCS01-013 

菌株 同源性/% 

Lactobacillus rhamnosus strain 6870 16S ribosomal RNA gene, complete sequence 100 

Lactobacillus rhamnosus GG chromosome, complete genome 100 

Lactobacillus rhamnosus strain SCT-10-10-60 chromosome, complete genome 100 

Lactobacillus rhamnosus strain ATCC 11443 chromosome, complete genome 100 

Lactobacillus rhamnosus DSM 14870, complete genome 100 

Lactobacillus rhamnosus strain LR5, complete genome 100 

Lactobacillus rhamnosus strain TSP-LRh1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100 

Lactobacillus rhamnosus strain 4B15, complete genome 100 

Lactobacillus rhamnosus strain Pen, complete genome 100 

Lactobacillus sp. JCM 8652 gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: JCM 8652 100 

正常人体的小肠分泌的胆汁酸浓度一般在 0.3%

左右，所以菌株需要在高胆盐环境下发挥作用，本实

验选择 4 个梯度（0.3%、0.5%、1.0%、1.5%）进行筛

选，结果如表 1。由表 1 可见，在 0.3%的胆盐浓度环

境下，6 株菌的存活率达到 95.00%以上，胆盐浓度提

升到 1.5%的环境下，活菌.数均有下降，仅有 2 株菌存

活率高于 95.00%，其中 HCS01-013 的存活率最高为

96.79%。 

2.3.2  菌株的耐酸环境能力测定结果 
菌体进入到体内需要对相应较低酸环境，人体的

胃酸 pH 3.5~2.0 左右，所以菌株需要在低酸环境下发

挥作用，本实验选择 2 个梯度（pH 2.0 和 pH 3.0）进

行筛选，结果如表 2。由表 2 可见，在 pH 3.0 的条件

下，6 株菌的存活率达到 85.00%以上，当降低到 pH 2.0

的条件下，活菌.数均有下降，仅有 2 株菌存活率高于

50.00%，综上所述，HCS01-013 对胆盐的耐受性及耐

酸性较好。 

2.4  功能菌株鉴定结果 

根据降胆固醇、降甘油三酯及胆盐耐受性试验结

果，菌株 HCS01-013 具有较强的降血脂能力及胆盐耐

受能力，因此将其作为目标菌株进行鉴定。电镜扫描

显示菌株 HCS01-013 菌体呈杆状，0.4~0.5 μm×0.7~1.3 

μm，单个或成对排列，菌落呈圆形，表面凸起，白色，

湿润且边缘整齐。结合 BLAST 程序比对序列同源性

分析及 16s rDNA 基因序列测序鉴定结果，发现菌株

HCS01-013 的 基 因 序 列 与 鼠 李 糖 乳 杆 菌

（Lacticaseibacillus rhamnosus）的同源性为 100%，在

MEGA-X 图形界面下构建系统发育树，菌株

HCS01-013 在系统发育树上 Lactobacillus rhamnosus 

strain JCM1136 在一个分支上（图 5），因此鉴定菌株

HCS01-013 为一株鼠李糖乳杆菌（Lacticaseibacillus 

rhamnosus）。 

 
图4 菌株HCS01-013菌株电镜下形态 

Fig.4 Electron microscopic morphology of HCS01-013 
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图5 HCS01-013的系统进化树 

Fig.5 Phylogenetic tree of HCS01-013 

2.5  HCS01-013对高血脂症地鼠血脂影响 

表4 动物血清中甘油三酯含量（TG，mmol/L） 

Table 4 Serum triglyceride content of experimental animals in 

each group (TG, mmol/L) 

组别 第 0 d 第 28 d 

溶剂对照组 0.82±0.20 0.88±0.12 

模型对照组 2.49±0.18 2.45±0.29 

1 g/kg 剂量组 2.53±0.22 1.81±0.26* 

2 g/kg 剂量组 2.42±0.16 1.72±0.31* 

4 g/kg 剂量组 2.46±0.21 1.69±0.19* 

注：*p<0.05，与模型对照组相比。 

由表 4 可知，造模第 28 d，模型组与溶剂对照组

相比，血清 TG 含量显著升高，说明在本实验条件下，

高血脂模型造模成功。经过 28 d 小鼠灌胃处理，低、

中、高剂量组血清 TG 含量均明显下降，这说明在此

剂量下鼠李糖乳杆菌对 TG 有一定的调节能力。 

3  结论 

3.1  本实验从健康婴儿肠道中筛选乳酸菌，并对胆固

醇与甘油三酯的降解率进行研究，首先将 6 株菌株用

邻苯二甲醛法进行胆固醇降解率测定，其中有 3 株菌

对胆固醇降解率高于 35%，分别为 B02-09，D05-08，

HCS01-013。经单试剂法（GPO-PAP 法）测定 6 株乳

酸菌株的甘油三酯降解能力，结果菌株 HCS01-013 甘

油三酯降解能力最强，其降解率为 44.20%，在耐酸试

验中，菌株 HCS01-013 耐酸能力最强，在 pH 3.0 和

pH 2.0 酸性条件下培养 17 h，存活率能达到 88.76%和

71.34%。在胆盐耐受性的实验中，通过研究发现经过

17 h 高浓度胆盐培养下各菌株的活菌数和存活率都有

所下降，但是各菌株的存活率都能达到 60%以上，均

具有较强的耐胆盐的能力，其中 HCS01-013 的胆盐耐

受能力较为突出，在 1.5%的胆盐浓度下存活率达

96.79%。 

3.2  尽管本次试验在降低胆固醇、降甘油三酯作用得

到实验支持，但其机理尚未定论，目前通过实验能够

看出在降血脂的两项体外试验中 HCS01-013 的降解

率相对较好，同时又具有较强的耐受酸及胆盐的能力。

在对高血脂症地鼠试验结果表明，在高脂饲料的诱导

下，血液中 TG 含量可明显升高，经过 28 d 的鼠李糖

乳杆菌 HCS01-013 喂养后，金黄地鼠血清 TG 含量明

显下降，这说明鼠李糖乳杆菌 HCS01-013 表现出了有

一定的体内降甘油三酯的能力。 

3.3  在降胆固醇与降甘油三酯试验过程中所使用的

为离心过后的上清液，在之后的实验中可考虑菌体吸

收是否对试验有影响，并对其进行研究；在HCS01-013

对高血脂症地鼠血脂影响中发现各剂量组之间没有表

现出明显的降甘油三酯量效关系，这可能与该株菌降

解甘油三酯机理或者给样时间较短有关。由于试验条

件所限，本次试验仅对给样后金黄地鼠血清中甘油三

酯含量进行了测定，之后可增加检测如低密度脂蛋白、

高密度脂蛋白等指标，考察鼠李糖乳杆菌 HCS01-013

对胆固醇转化的作用，以期更全面的了解该株菌株降

血脂的机理，为后续的开发和应用提供数据支持。 
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