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具有降胆固醇功能的罗伊氏乳杆菌的筛选 

及其益生作用 
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*
，张春宇，赵迪，宋佳，王婷婷，江枫 

（汉臣氏（沈阳）儿童制品有限公司，辽宁沈阳 110000） 

摘要：为获得具有较强降胆固醇功能的益生菌株，试验从内蒙古呼伦贝尔满洲里通达牧场制作的奶豆腐中筛选分离菌株，并采

用邻苯二甲醛法测定菌株降胆固醇的能力，从中选出降胆固醇能力强的菌株，通过形态学鉴定、生理生化及 16S rDNA 对菌株进行鉴

定，并测定了其耐受酸、胆盐和胃肠液的能力。结果筛选分离出 5 株具有降胆固醇功能的菌株，其中一株菌对胆固醇降解能力最强，

降解率达 50.60%，经鉴定此株菌为罗伊氏乳杆菌（Lactobacillus reuteri），将其命名为 HCS02-001（CGMCC No. 19746）；经对酸、胆

盐及胃肠液的耐受试验，该株菌在 pH 3.0 和 pH 2.0 的环境中培养 17 h 后存活率分别为 86.80%和 85.52%；在 0.30%、0.50%的胆盐浓

度环境中培养 17 h 后存活率分别为 97.42%和 95.17%；在人工胃液中作用 3 h，存活率为 96.74%；在人工肠液中作用 4 h，存活率高

达 98.41%。该研究筛选出了一株具有较好降胆固醇功能的罗伊氏乳杆菌（Lactobacillus reuteri），其具有较强的耐受酸、胆盐环境和

胃肠液的能力，对关于降胆固醇功能方面的产品研究开发具有重要意义。 
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Abstract: To obtain probiotic strains with significant cholesterol-lowering performance, strains were isolated from quark produced at the 

Litongda Pasture in Manzhouli, Inner Mongolia. The cholesterol-lowering ability of each strain was determined by the o-phthalaldehyde method, 

and the strains with strong cholesterol-lowering abilities were selected. The strains were identified based on the morphology, physiology, 

biochemistry, and 16S rDNA sequences, and their tolerance for acids, bile salts, and gastrointestinal juice was determined. Finally, five 

cholesterol-lowering strains were obtained, and one of them showed the best ability to lower the cholesterol level, with a degradation rate of 

50.60%. This strain was identified as Lactobacillus reuteri, and named as HCS02-001 (CGMCC No. 19746). The results of the various tolerance 

tests were as follows. When the strain was cultured at pH 3.0 and pH 2.0 for 17 h, the final survival rates were 86.80% and 85.52%, respectively. 

Similarly, the survival rates were 97.42% and 95.17% after the strain was cultured for 17 h in 0.3% and 0.5% bile salts, respectively. In addition, 

the survival rates were as high as 96.74% and 98.41% after three hours of treatment in artificial gastric juice and four hours of treatment in 

artificial intestinal juice, respectively. In summary, a strain of Lactobacillus reuteri with good cholesterol-lowering performance and showing 

high tolerance for acids, bile salts, and gastrointestinal juices, had been identified. These findings are of great relevance to the research and 

development of cholesterol-lowering products. 

Key words: cholesterol-lowering performance; Lactobacillus reuteri; screening; identification; probiotic effectiveness 

引文格式： 

余萍,矫艳平,张春宇,等.具有降胆固醇功能的罗伊氏乳杆菌的筛选及其益生作用[J].现代食品科技,2021,37(11):106-113 

YU Ping, JIAO Yanping, ZHANG Chunyu, et al. Screening for cholesterol-lowering Lactobacillus reuteri strains and analyzing their 

probiotic effectiveness [J]. Modern Food Science and Technology, 2021, 37(11): 106-113 

 

收稿日期：2021-04-13 

作者简介：余萍（1982-），女，高级工程师，研究方向：益生菌制剂，E-mail：80794613@qq.com 

通讯作者：矫艳平（1989-），女，工程师，研究方向：益生菌制剂，E-mail：jiaoyanping12@163.com 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2021, Vol.37, No.11 

107 

近年来，随着人们生活水平的不断提高，膳食结

构的改变、缺乏运动及不良生活习惯的影响，血脂异

常的人群明显增加[1]。血脂异常主要包括甘油三酯、

低密度脂蛋白、胆固醇其中一种或多种水平升高。血

清中过高的胆固醇是引起动脉粥样硬化、冠心病等心

脑血管疾病重要因素之一[2,3]。人体血清胆固醇含量比

正常水平每升高 1 mmol，人体患冠心病的危险就会增

加约 35%[4]。因此降低血清胆固醇是人们预防心血管

疾病的有效措施之一。然而，相关药物价格高且副作

用大，利用天然食物或微生物来降低血清胆固醇成为

人们研究的热潮[5]。 
益生菌是一类能够定植于宿主肠道内，并能够产

生对肠道有害微生物具有抑制作用的乳酸、细菌素及

过氧化氢等物质而促进宿主肠道健康的活性微生物的

总称，目前被广泛应用于食品和医药领域[6,7]。以乳酸

菌为代表的益生菌是人体不可缺乏的有益菌，乳酸菌

是一类能够发酵糖类产生乳酸的革兰氏染色阳性无芽

孢的细菌，常见的主要有双歧杆菌属和乳杆菌属[8]。相

关研究发现，益生乳酸菌不仅具有维持肠道微生态平

衡的作用，有些菌株还具有抗氧化、降胆固醇、调节

机体免疫等特殊保健功能[9-11]。获得具有降胆固醇功能

的菌株并能够用于高胆固醇血症的微生物制剂、保健

食品的开发，对降低血清胆固醇的治疗具有重要意义。 
本研究从奶豆腐样品中分离出 5 株乳杆菌，从中

筛选出一株具有降胆固醇能力强的罗伊氏乳杆菌

（Lactobacillus reuteri），并对其耐酸、耐胆盐及耐胃

肠液方面进行了研究，为进一步开发降胆固醇功能方

面的产品应用提供研究基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  样品 
筛菌样品采样于内蒙古呼伦贝尔满洲里通达牧场

制作的奶豆腐，无菌操作取样寄送至本实验室，并于

-20 ℃条件保存备用。 
1.1.2  培养基 

MRS 培养基：蛋白胨 10 g/L、牛肉粉 3 g/L、酵

母粉 4 g/L、磷酸氢二钾 2 g/L、柠檬酸 2 g/L、乙酸钠

5 g/L、葡萄糖 20 g/L、七水合硫酸镁 0.58 g/L、四水

合硫酸锰 0.25 g/L、吐温-80 0.6 g/L、番茄汁 10 mL/L、
琼脂粉 20 g/L，pH 调至 6.5；115 ℃，30 min 灭菌。 

改良 MRS 培养基：MRS 培养基中添加碳酸钙 10 
g/L、中性红 0.05 g（1%浓度 5 mL），调 pH 至 5.5；
115 ℃，30 min 灭菌。 

高胆固醇培养基（MRS-CHOL）：MRS 培养基中

添加巯基乙酸钠 2 g/L、牛胆盐（进口）3 g/L、胆固醇

0.1 g/L，pH 调至 6.5；115 ℃，30 min 灭菌。 
1.1.3  主要试剂及仪器 

主要试剂：胆固醇（C8667 Sigma）、牛胆盐（TLC 
Sigma），西格玛奥德里奇（上海）贸易有限公司；PBS
缓冲溶液（20X），生工生物工程（上海）股份有限公

司；无水乙醇（分析纯），天津市永大化学试剂有限公

司；冰乙酸（分析纯 AR）、邻苯二甲醛（化学纯 CP）、
浓硫酸（分析纯 AR），中国医药集团有限公司；硫代

乙醇酸钠（巯基乙酸钠）（分析纯 AR），上海麦克林

生化科技有限公司；氢氧化钾（分析纯），天津市瑞金

特化学品有限公司；正己烷（分析纯 AR），天津市恒

兴化学试剂制造有限公司。 
主要仪器：SW-CJ-2D 双人单面净化工作台，苏

州净化设备有限公司；DHP-500BS 电热恒温培养箱，

北京市永光明医疗仪器厂；LDZX-50KBS 立式压力蒸

汽灭菌器，上海申安医疗器械厂；XSP-10CA 生物显

微镜，上海佑科仪器仪表有限公司；DZKW-S-8 电热

恒温水浴锅，北京市永光明医疗仪器有限公司；

SCIENTZ- DⅡ 超声波细胞粉碎机，宁波新芝生物科技

有限公司；Multiskan FC 酶标仪，美国赛默飞世尔科

技有限公司；TGL-16M 低温高速离心机，湖南湘仪实

验室仪器开发有限公司；LAI-3DT 厌氧工作站，上海

龙跃仪器设备有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  菌株的分离纯化 
取适量样品加入到灭菌的缓冲蛋白胨水培养基

中，混匀后放入 37 ℃培养箱中培养 24~48 h；然后取

500 μL 培养液加入到 4.5 mL 改良MRS 培养基中振荡

混匀，用生理盐水进行从 10-2~10-6稀释度依次十倍梯

度稀释，每个稀释度分别吸取100 μL加入到改良MRS
固体平板培养基上，用涂布棒进行涂布，每个稀释度

做两个平板涂布，然后将平板倒置放入自封袋中，其

中一个再装入厌氧袋中，均置于入 37 ℃培养箱培养

48 h。 
挑取具有目的菌株典型特征（观察形态、大小、

色泽、及其透明度等）、菌落较大、活性较强的单菌落，

于改良 MRS 固体培养基上进行划线纯化培养，37 ℃
培养 24~48 h，如此反复 2~3 次，直到划线平皿中菌

落特征一致；将纯化菌株进行革兰氏染色，显微镜观

察及过氧化氢实验，将革兰氏染色阳性及过氧化氢酶

阴性的菌株定为疑似乳酸菌，将纯化后菌株接种于

MRS 斜面培养基上培养，4 ℃保存备用。 
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1.2.2  降胆固醇功能性测定 
1.2.2.1  胆固醇标准曲线的绘制 

制备 1 mg/mL 胆固醇溶液：称取 0.1 g 胆固醇，

用无水乙醇定容至 100 mL，用 0.22 μm 有机滤膜过滤

除菌后 4 ℃储藏备用。 
胆固醇标准溶液配制：分别吸取 50、100、150、

200、250、300 μL 1 mg/mL 胆固醇溶液于 10 mL 干净

的容量瓶中，用无水乙醇定容，配成 5、10、15、20、
25、30 μg/mL 的标准溶液。 

吸取胆固醇标准溶液 4 mL 于 50 mL 离心管中，

用 60 ℃下氮气吹干仪通氮气流吹干溶剂，加入 4 mL
邻苯二甲醛溶液，震荡，静置 10 min 后，加入 2 mL
浓硫酸，混匀，显色 10 min，用不加胆固醇标准溶液

的邻苯二甲醛和浓硫酸为空白调零，测定 550 nm 处

的吸光值。以胆固醇浓度（μg/mL）为横坐标，ΔOD550

为纵坐标，绘制胆固醇标准曲线（图 1）。 

 
图1 胆固醇标准曲线 

Fig.1 Cholesterol standard curve 
1.2.2.2  试验菌株的制备 

将 1.2.1 中分离纯化的菌株划线分离出单菌落，挑

取单菌落接种于 5 mL MRS 液体培养基中，37 ℃条件

下培养 20 h 后，再次转接至 100 mL MRS 液体培养基

中，37 ℃培养 17 h，4 ℃保存备用。 
1.2.2.3  降胆固醇能力的测定 

采用邻苯二甲醛比色法[12,13]来测定菌株的降胆固

醇能力。取 1.2.2.2 培养后的菌液按 10 g/L 接种量接种

于 50 mL 高胆固醇培养基中，37 ℃厌氧培养 24 h，然

后以 8000 r/min 的转速 4 ℃离心 10 min，收集上清液，

通过邻苯二甲醛法测定上清液中胆固醇含量。以未接

种菌株培养液的高胆固醇培养基做对照。按下面公式

（1）计算降胆固醇率。重复实验 3 次求平均值。 

胆固醇去除率/%=
0

0

C
CC − ×100%           （1） 

式中： 

C0——未接种培养液离心上清液中胆固醇实测浓度，μg/mL； 

C——接种后发酵液离心上清液中胆固醇实测浓度，μg/mL。 

1.2.3  降胆固醇功能菌株的鉴定 
1.2.3.1  形态学特征鉴定 

将菌株HCS02-001接种至MRS琼脂培养基37 ℃
培养 48 h，观察菌株形态。并挑取单个菌落进行革兰

氏染色，在生物显微镜下观察菌体形态。 
1.2.3.2  生理生化及 16S rDNA 鉴定 

菌种生理生化特征鉴定及 16S rDNA 鉴定委托中

国科学院微生物研究所完成。 
1.2.4  耐酸性试验 

将活化三次的菌液按照10%的接种量分别接种于

空白对照、pH 2.0 和 pH 3.0 的 MRS 培养基中。37 ℃
静置培养，于 17 h 取样，用灭菌的生理盐水进行系列

10 倍稀释，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 后计数。耐酸试验菌株存活率计算方法按公

式（2）计算。 
1

0
% 100%

lg(CFU N )
lg(CFU N )

= ×试验菌株耐酸存活率（ ） （2） 

式中： 

N1——不同 pH 条件培养后取样计数测得的活菌数； 

N0——空白对照试验测得的活菌数。 

1.2.5  耐胆盐试验 
将活化三次的菌液按照10%的接种量分别接种于

不同胆盐浓度0.3%、0.5%的MRS液体培养基中，37 ℃
静置培养，于 17 h 取样，用灭菌的生理盐水进行系列

10 倍稀释，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 后计数。耐胆盐试验菌株存活率计算方法见

公式（3）。 
2

0
% 100%

lg(CFU N )
lg(CFU N )

= ×试验菌株耐胆盐存活率（ ） （3） 

式中： 

N2——不同胆盐浓度条件培养后取样计数测得的活菌数； 

N0——空白对照试验测得的活菌数。 

1.2.6  模拟胃液试验 
配制人工胃液：取稀盐酸 16.4 mL，加蒸馏水 800 

mL；加入胃蛋白酶 10 g（1%，m/V），摇匀后用蒸馏

水稀释至 1000 mL，调节 pH 值至 2.0，0.22 μm 有机

滤膜过滤除菌。 
将活化三次的菌液振荡摇匀，取 10 mL 菌悬液进

行 5 ℃条件下离心（5000 ×g，10 min，5 ℃），获得菌

泥，用 PBS缓冲液冲洗 2次，获得的菌泥重悬于 10 mL
人工胃液中，37 ℃条件下消化 3 h，分别于 0 h，3 h
取样测活菌数。模拟胃液试验菌株存活率计算方法见

公式（4）。 
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3
% 100%

lg(CFU N )
lg(CFU N')

= ×试验菌株模拟胃液试验存活率（ ）  

（4） 
式中： 

N3——模拟胃液中作用 3 h 后取样计数测得的活菌数； 

N’ ——0 h 取样测得的活菌数。 

1.2.7  模拟肠液试验 
配制人工肠液：用 0.1 mol/L 的氢氧化钠溶液将

PBS 缓冲液 pH 调节至 8.0 后灭菌，再加入 1.0 g/L 的

胰蛋白酶使其溶解，0.22 μm 有机滤膜过滤除菌。 
将活化三次的菌液震荡摇匀，取 10 mL 菌悬液进

行 5 ℃条件下离心（5000×g，10 min，5 ℃），获得菌

泥，用 PBS缓冲液冲洗 2次，获得的菌泥重悬于 10 mL
人工肠液中，37 ℃条件下培养，并于 0 h、2 h、4 h
取样测活菌数。模拟肠液试验菌株存活率计算方法见

公式（5）。 
4

% 100%
lg(CFU N )
lg(CFU N")

= ×试验菌株模拟肠液试验存活率（ ）

 
（5） 

式中： 

N4——人工肠液中作用不同时间点取样计数测得的活菌数； 

N”——0 h 取样测得的活菌数。 

1.2.8  数据处理 
每个试验重复 3 次平行测定，数据采用 SPSS 19.0

软件和 Excel 软件进行数据分析，当 p<0.05 时，差异

被认为是有意义的，结果表示为平均值±标准差。  

2  结果与分析 

2.1  菌株降胆固醇能力筛选结果  

将从样品中分离纯化后的菌株分别按照降胆固醇

功能测定方法测定后，筛选出 5 株具有降胆固醇能力

的菌株，结果见表 1。5 株菌均为革兰氏染色阳性、球

状或杆状，过氧化氢酶阴性，初步判断为乳酸菌。通

过邻苯二甲醛比色法测定胆固醇含量，结果发现菌株

HCS02-001 的胆固醇降解率最高，达到 50.6%，其余

4 株菌的胆固醇降解率在 10%~30%之间。近些年关于

降胆固醇的益生菌的研究中，发现多种不同水平的胆

固醇降解能力的菌株，包括嗜酸乳杆菌、植物乳杆菌

和罗伊氏乳杆菌等多个菌种[14-19]。如王今雨等人从传

统发酵乳制品中分离出一株胆固醇降解率 32.87%的

植物乳杆菌[20]，唐雅茹等人从传统发酵食品中筛选出

了一株胆固醇降解率 55.71%的植物乳杆菌[21]，李尧等

人从传统自然发酵食品中筛选分离出 30 株具有降胆

固醇功能的乳酸菌菌株，降解率最高为 37.15%[22]等，

关于降胆固醇功能菌株的现有研究中，菌株

HCS02-001 的胆固醇降解能力处于较高水平，具有较

高的开发价值，故选择菌株 HCS02-001 进行菌种鉴定

及益生作用研究。 

2.2  降胆固醇功能菌株的鉴定结果 

2.2.1  菌株的形态学鉴定 

 
图2 菌株HCS02-001的菌落形态 

Fig.2 Colony morphology of strain HCS02-001 

 
图3 菌株HCS02-001的菌体形态（16×100） 

Fig.3 Morphology of strain HCS02-001 

将菌株HCS02-001接种至MRS琼脂培养基37 ℃
培养 48 h 后观察菌株形态，结果见图 2。单菌落直径

约 1~3 mm，圆形，颜色呈白色，菌落表面光滑，水润，

不凸起。挑取单个菌落进行革兰氏染色并在生物显微

镜下观察菌体形态，结果如图 3 所示，革兰氏染色阳

性，短杆状，长宽比大约为 4:1，单个或成对出现。 
表1 菌株筛选结果 

Table 1 Results of strain screening 

菌株编号 菌落形态 细胞形状 胆固醇降解率/% 

HCS200203 圆形，乳白色，表面光滑 杆状 21.52±0.75 

HCS200204 白色，圆形凸起，表面光滑，边缘整齐 短粗杆状 19.81±0.66 

HCS200205 圆形凸起，边缘规则，白色，表面光滑 杆状 28.22±0.33 

HCS200206 圆形，乳白色，无光泽 球状 14.94±0.63 

HCS02-001 圆形，白色，表面光滑 杆状 50.60±0.54 
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2.2.2  生理生化及 16S rDNA 鉴定结果 
菌株 HCS02-001 生理生化鉴定结果见表 2。根据

菌种的细胞形态、生理生化特征、16S rDNA 基因序列

等实验数据综合分析，参考《伯杰氏系统细菌学手册》
[23] 、以及 International Journal of Systematic and 
Evolutionary Microbiology 有关研究论文，并通过在美

国生物工程信息中心（National Center for Biotechnology 
Information，NCBI）查阅国际相关的基因库，将本文

的罗伊氏乳杆菌CGMCC No. 19746 的 16S rDNA 序列

与GenBank 提交菌株序列相似性比较（见表 3），鉴定

菌种 HCS02-001 为罗伊氏乳杆菌（Lactobacillus 
reuteri）。16S rRNA 基因序列测定结果见图 4 所示。

表2 菌株HCS02-001生理生化实验结果 

Table 2 Physiological and biochemical test results of strain HCS02-001  

实验项目 结果  实验项目 结果 实验项目 结果 

氧化酶 - 接触酶 - 菊糖 - 

甘油 -  肌醇 - 松三糖 - 

赤藓醇 -  甘露醇 - 棉子糖 + 

D-阿拉伯糖 -  山梨醇 - 淀粉 - 

L-阿拉伯糖 +  β-甲基-D-甘露糖甙 - 糖原 - 

D-核糖 -  β-甲基-D-葡萄糖甙 - 木糖醇 - 

D-木糖 -  N-乙酰-葡糖胺 - 龙胆二糖 - 

L-木糖 -  苦杏仁甙 - D-松二糖 - 

阿东醇 -  熊果甙 - D-来苏糖 - 

β-甲基-D-木糖甙 -  七叶灵 - D-塔格糖 - 

D-半乳糖 +  水杨苷 - D-岩藻糖 - 

D-葡萄糖 +  纤维二糖 - L-岩藻糖 - 

D-果糖 +  麦芽糖 + D-阿拉伯糖醇 - 

D-甘露糖 -  乳糖 + L-阿拉伯糖醇 - 

L-山梨糖 -  蜜二糖 + 葡萄糖酸盐 - 

L-鼠李糖 -  蔗糖 + 2-酮基-葡萄糖酸盐 - 

卫茅醇 -  海藻糖 -   

 

图 4 16S rRNA基因序列测定结果 

Fig.4 Results of 16S rRNA gene sequencing 
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表3 菌株HCS02-001的 16S rDNA序列同源性分析 
Table 3 16S rDNA sequence homology analysis of strain 

HCS02-001 

菌株 同源性/%

Lactobacillus reuteri strain KLDS 1.0730 99.66 

Lactobacillus reuteri strain KLDS 1.0736 99.59 

Lactobacillus gasseri strain DMBCT6 99.66 

Lactobacillus reuteri strain LQ2 99.66 

Lactobacillus reuteri strain KLDS 1.0735 99.46 

Lactobacillus reuteri strain FD3 99.59 

Lactobacillus reuteri strain IMAU10037 99.46 

Lactobacillus reuteri strain KLDS 1.0737 99.52 

Lactobacillus reuteri strain SKB1241 99.39 

Lactobacillus reuteri partial strain s8 99.66 

2.3  耐酸性试验结果 

益生菌经口服进入人体内须经过胃才到达肠道

发挥益生作用，因此必须具有耐受强酸环境的能力。

空腹时人体正常胃液 pH 为 2.0 以下，进食后 pH 能达

到 3.0 左右[24-26]。因此本试验选定 pH 3.5、pH 3.0、pH 
2.5、pH 2.0、pH 1.5 进行检验菌株 HCS02-001 的耐酸

性能力。由表 4 可知，菌株 HCS02-001 生长状况良好，

活菌数随着 pH 降低虽有所下降，但 pH 2.0 和 pH 1.5
时菌株存活率仍可达到 85.52%和 58.58%，该菌株具

有很好的耐受酸环境的能力，能够耐受胃环境进入肠

道。 
表4 罗伊氏乳杆菌HCS02-001耐酸性试验结果 

Table 4 Acid resistance test results of Lactobacillus reuteri 

HCS02-001 

pH 活菌对数值/(log CFU/mL) 存活率/%
对照 9.32±0.01 - 

3.5 8.75±0.02 93.88 

3.0 8.09±0.06 86.80 

2.5 7.99±0.01 85.72 

2.0 7.97±0.01 85.52 

1.5 5.46±0.05 58.58 

2.4  耐胆盐试验结果 

人体肠道胆盐浓度通常维持在 0.03%~0.30%范围

左右，益生菌的耐胆盐能力是保证其在肠道存活的先

决条件[27,28]。本试验选用 0.30%、0.50%、1.00%、1.50%
的胆盐浓度考察菌株的耐胆盐能力，结果见表 5。菌

株 HCS02-001 在四个胆盐浓度条件下培养 17 h 菌株

存活率均在 90%以上，说明该菌株具有较强的耐胆盐

能力，能够在肠道内存活发挥作用。 

表5 罗伊氏乳杆菌HCS02-001耐胆盐试验结果 
Table 5 Bile salt resistance test of Lactobacillus reuteri 

HCS02-001 

胆盐浓度/% 活菌对数值/(log CFU/mL) 存活率/%

对照 9.32±0.02 - 

0.30 9.08±0.09 97.42 

0.50 8.87±0.09 95.17 

1.00 8.68±0.02 93.13 

1.50 8.47±0.11 90.88 

2.5  模拟胃液试验结果 

益生菌进入人体内经过胃环境时，胃蛋白酶原能

在胃液的酸性环境下被激活而杀死进入胃内的菌体，

因此，益生菌不仅需要具有耐酸的能力，还需要能够

耐受胃蛋白酶的作用才能存活[24]。本试验将菌株

HCS02-001 置于人工胃液中作用 3 h，结果见表 6，经

过人工胃液作用后存活率达到 96.74%，说明其具有较

强的耐受胃液的能力，可以较高的活性通过胃环境进

入肠道。 
表6 罗伊氏乳杆菌HCS02-001模拟胃液试验结果 

Table 6 Results of simulated gastric juice test for Lactobacillus 

reuteri HCS02-001 

时间/h 活菌对数值/(log CFU/mL) 存活率/%

0 9.50±0.10 - 
3 9.19±0.07 96.74 

2.6  模拟肠液试验结果 

益生菌进入肠道后必须具有能够耐受肠液的能力

才能保持较高的存活性发挥其益生作用，本试验中罗

伊氏乳杆菌 HCS02-001 菌泥在人工肠液中 37 ℃条件

下培养4 h后，结果如表7所示，菌株存活率为98.41%，

该菌株对肠液具有很强的耐受能力。 
表7 罗伊氏乳杆菌HCS02-001模拟肠液试验结果 

Table 7 Results of simulated intestinal fluid test of Lactobacillus 

reuteri HCS02-001 

时间/h 活菌对数值/(log CFU/mL) 存活率/%

0 9.45±0.27 - 

2 9.42±0.33 99.68 

4 9.30±0.28 98.41 

3  结论 

本试验从内蒙古呼伦贝尔满洲里通达牧场制作

的奶豆腐样品中分离筛选出 5 株具有胆固醇降解能力

的乳酸菌，其中菌株 HCS02-001 的降解能力最强，降

解率达 50.60%，其余 4 株菌的胆固醇降解率均在
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10%~30%之间。菌株 HCS02-001 降胆固醇能力在现

有研究中处于较高水平，因此对菌株 HCS02-001 进行

鉴定和益生功能的测定。通过对其进行形态学鉴定、

生理生化鉴定和 16S rDNA 鉴定确定菌株 HCS02-001
为罗伊氏乳杆菌。在酸耐受试验及模拟胃液试验结果

中可以看出，菌株 HCS02-001 的耐胃酸环境能力较

强，能够以较高的存活性通过胃环境进入肠道。胆盐

耐受及模拟肠液试验表明，菌株 HCS02-001 具有很强

的耐受胆盐及肠液的能力，能够在肠道中以较高的活

性发挥作用。罗伊氏乳杆菌 HCS02-001 胆固醇降解能

力较强，且具有良好的耐逆环境能力，具有较高的进

一步开发应用价值。 
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