
微生物学通报                                              JAN 20, 2009, 36(1): 125~129       
Microbiology                                         © 2009 by Institute of Microbiology, CAS 
tongbao@im.ac.cn                                                  
 

                           

* 通讯作者：Tel: 86-471-4309230; : jinyeyc@yahoo.com.cn 
收稿日期：2008-06-05; 接受日期：2008-08-25 

专论与综述

乳酸菌降胆固醇作用研究现状 
剧  柠 1  王晓兰 2  李  泽 1  靳  烨 1* 

(1. 内蒙古农业大学食品科学与工程学院  内蒙古 呼和浩特  010018) 
(2. 内蒙古工业大学  内蒙古 呼和浩特  010051) 

 
 

摘  要: 本文综述了国内外关于乳酸菌在体内及体外降低胆固醇的研究进展, 并对乳酸菌降胆固

醇的作用机制进行了探讨, 提出目前在研究中存在的一些问题, 以期对乳酸菌的进一步开发和利

用提供帮助。 
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Abstract: This paper reviewed the research progression in lactic acid bacteria which can reduce the choles-
terol in vivo and in vitro. It also approached the function and the mechanism of lactic acid bacteria in de-
creasing serum cholesterol, proposed some problems existing in the research. All these will be useful to the 
exploitation and utilization of lactic acid bacteria. 
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血清胆固醇水平直接关系到人们的健康。血清

中胆固醇含量过高容易引发高血压, 冠心病等心血
管疾病。以正常胆固醇水平为基础, 血清胆固醇每
升高 1 mmol, 机体患冠心病的危险大约增加 35%, 
冠心病死亡的危险增加 45%。血清胆固醇每减少 1%, 
患冠心病的危险性就降低 2%~3%[1]。研究表明, 乳
酸菌(主要是乳杆菌和双歧杆菌)具有减少血清中的
胆固醇含量, 降低心血管疾病发病率的功效。因此, 
研究人员开展了一系列乳酸菌降低胆固醇的实验 , 
旨在发现其作用机理, 开发功能性乳酸菌制品, 以
满足人们的需要。 

1  体外试验研究进展 

1984年, Gilliland等报道, 分离自猪粪便的嗜酸

乳杆菌在实验条件下生长能够吸收培养基中的胆固

醇[2]。该方法被作为体外初筛的基本条件广泛应用。

随着人们不断的深入研究, 发现乳酸菌吸收胆固醇

受多方面因素的影响。 

1.1  不同菌株及其生长情况对吸收胆固醇的影响 
研究者对不同菌株的降胆固醇效果进行研究 , 

发现菌株不同降胆固醇效果不同。目前研究过的具

有降胆固醇的效果的乳杆菌很多(表 1), 其中以对长
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双歧杆菌, 两歧双歧杆菌, 嗜酸乳杆菌降胆固醇效

果研究最多。 

对于同一菌株, 其生长情况不同降胆固醇效果
也不相同。Pereira等[3]对 37℃下厌氧培养 12 h的菌
株进行胆固醇吸收的测试, 发现即使是相同菌株在
不同的实验批次中都存在巨大差异。在每一批次的

3 个平行实验中菌株的生长和吸收胆固醇的比例也
存在微小差异。这说明菌株对胆固醇的吸收能力与

菌体生长情况有关。Liong MT和 Shah NP [4]在对嗜

酸乳杆菌和干酪乳杆菌 37℃, 20 h厌氧培养过程中
胆固醇的变化的研究中也发现, 胆固醇的移除与菌
体的生长情况密切相关。 
 

表 1  部分具有降胆固醇作用的乳酸菌[30,31] 

Table 1  Part of the lactic acid bacteria which have the 
effect of reducing cholesterol 

Lactobacillus sp. Bifidobacterium sp. Other microbes 

L. fermentum B. infanti Streptococcus bovis 

L. brevi B. longum S. thermophilus 

L. pentosu B. breve Enterococcus durans 

L. reuteri B. animali E. gallinarum 

L. plantarum B. thermophilum E. faecalis 

L. casei B. indicum Lactococcus lactis 

L. delbrueckii B. coryneform Saccharomyces boulardii

L. acidophilus B. bifidum  

L. crispatu   

L. johnsoii   

L. gasser   

 
1.2  益生元的影响 

在培养基中添加不同益生元对乳酸菌降胆固醇

具有促进作用。Pereira[5]的实验表明 , 半乳寡聚糖
(GOS)促进发酵乳杆菌生长的同时也可以提高其降
胆固醇的效果。同样, Liong MT和 Shah NP[6]利用表

面反应法对 6种益生元进行分析, 选出干酪乳杆菌、
低聚果糖和糊精-麦芽糖复合剂的最佳配比 , 可以
有效提高降胆固醇效果。此外, 实验证明添加 0.05% 
Tween 80能提高嗜酸乳杆菌的降胆固醇能力。然而, 
当添加量变为 1.0%时会抑制其吸收能力。 

1.3  pH 值对吸收胆固醇的影响。 
Klaver[7]、Noh[8]、Brashtears[9]等的实验表明, 菌

体吸收胆固醇与培养基的 pH 相关。实验发现嗜酸
乳杆菌、干酪乳杆菌和两歧双歧杆菌, 在控制培养
基 pH在 6.0以上情况下生长比不控制 pH时吸收更

多的胆固醇。并推测其中原因可能是由于胆盐水解

酶(BSH)水解共轭胆盐为游离胆盐,当 pH<6.0时, 游
离胆盐与胆固醇形成共沉淀, 使得培养基中胆固醇
显著下降。Tahri K等[10]分析了在含有胆盐和胆固醇

培养基中生长下的菌体, 发现培养基中的胆固醇含
量与菌体生长时 pH相关。吸收量随 pH降低而增加。
究其原因, 一方面随 pH 降低, 菌体密度增大, 其吸
收胆固醇的能力也增强; 另一方面, 随 pH 降低, 胆
固醇和胆盐形成共沉淀, 使培养基中胆固醇下降。 

1.4  胆盐浓度及种类的影响 
双歧杆菌在有 0.3% oxgall存在下, 生长受到抑

制, 但其降胆固醇能力却大大增加[10]。0~4 g/L的范
围内, 随着浓度的增大, 培养基中的胆固醇含量呈
下降趋势, 但胆盐质量浓度超过 4 g/L以后, 培养基
中的胆固醇含量却有所上升[11]。一些实验证明[12,13]

乳酸菌在一定浓度的胆盐存在的条件下能更好的吸

收胆固醇。因此, 能够耐受一定浓度胆盐的乳酸菌
成为筛选益生菌的一个条件。不同菌株对胆盐的耐

受性不同, 但耐受胆盐的菌株并不一定能够吸收更
多的胆固醇。 

不同种类胆盐对乳酸菌的生长及降胆固醇效果

也存在着不同程度的影响。Tahri K等[10]认为脱结合

胆盐与结合胆盐相比, 在抑制菌体生长方面作用更
明显。菌体对胆固醇的吸收在结合胆盐存在时比在

脱结合胆盐存在时效果明显。这主要是由于一方面, 
菌体生长的好坏影响到吸收胆固醇的程度, 另一方
面, 结合胆盐被胆盐水解酶分解, 改变胆固醇代谢, 
以减少胆固醇。 

1.5  胆盐水解酶与胆固醇的作用 
胆盐水解酶(BSH)作为肝肠循环中水解结合胆

盐(主要是甘氨胆盐和牛磺胆盐)为游离胆盐的物质
已经在一些乳酸菌中发现。由于没有脱结合胆盐作

用的菌体并未表现出明显移除胆固醇的性质, 所以
胆盐水解酶被普遍认为是衡量脱结合胆盐能力, 筛
选益生菌降胆固醇的一个条件。目前用于测定和比

较胆盐水解酶活性的方法有沉淀圈法[14]、HPLC法[15]

和薄层层析法。在结合胆盐中, 甘氨胆盐更容易被
胆盐水解酶水解。胆盐水解酶活性与 pH值、温度、
金属离子、巯基抑制剂有关[16]。 

1.6  其它因素对降胆固醇的影响 
Nakajima等[17]报道饲喂大鼠产胞外多糖的乳酸

菌发酵的酸乳能够显著降低血胆固醇水平, 而不产
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胞外多糖的乳酸菌不具备这一性质。据体外实验证

明, 产胞外多糖的德氏乳杆菌, 嗜热链球菌能够结
合游离胆酸 ,  通过改变胆固醇代谢平衡来降低胆 
固醇。 

2  动物和人体实验研究进展 

大量的实验使人们对乳酸菌在体外能够降胆固

醇的作用表示认同。然而人们对体外的研究最终是

希望筛选出的菌株能够运用到体内, 发挥其降胆固

醇的作用。研究者用不同动物做了一系列试验, 证

明乳酸菌在体内的作用。 

Gilliland[18]通过给猪喂饲含有嗜酸乳杆菌的脱

脂乳能显著抑制血清中胆固醇的增高。De Rodas 
等 [ 1 9 ]给用高脂饲料的饲喂过的猪喂饲 2 . 5 × 
1011 CFU/mL 嗜酸乳杆菌, 结果发现食用嗜酸乳杆
菌组猪血清中总胆固醇比未饲菌组降低 11.8%, 血
清中胆汁酸含量降低了 23.9%。推测饮食中的嗜酸
乳杆菌通过改变胆酸的肝肠循环来降低胆固醇。De 
Smet 等[20] (1998)选用胆盐水解酶活性较高的罗伊
氏乳杆菌降猪血清中胆固醇, 总胆固醇和低密度值
降低, 但高密度脂没有显著变化。Akalin 的实验证
明, 嗜热链球菌和嗜酸乳杆菌可以显著降低鼠血清
总胆固醇和低密度脂的含量。Taranto等[21]证实, 罗
伊氏乳杆菌可显著降低鼠的胆固醇。Usman 和
Hosono[22]、Hendriks等[23]、Xiao等[24]分别用加氏乳

杆菌、干酪乳杆菌和双歧杆菌进行动物实验, 验证
了它们降胆固醇的效果。肖琳琳[25]用从西藏传统发

酵乳中分离的乳酸菌, 饲喂高脂血小鼠模型, 结果
表明, 实验组小鼠血清中 TC、TG 浓度较对照组显
著降低。孙立国等[26]在对大鼠的实验中发现植物乳

杆菌 ST-Ⅲ可有效降低大鼠中的血清胆固醇水平。高
剂量的 ST-Ⅲ还可以显著提高大鼠血清的高密度脂
蛋白。周雨霞[27]对出自内蒙古牧区的传统乳制品的

乳酸菌的研究发现一株植物乳杆菌对大鼠血脂有一

定的调节作用, 但作用只在短时间内有效。 
研究者也开展了一些人体试验。Xiao等[24]用一

种双歧杆菌发酵牛奶制品给人服用, 实验证明人的
血浆胆固醇浓度明显下降。Kiebling等[28]在对 29名
不同年龄的女性的研究中发现, 长期饮用发酵乳制
品可以提高高密度脂蛋白, 从而使低密度脂蛋白与
高密度脂蛋白的比率下降。 研究中也发现有些菌株

对人体并不起作用。De Roos等[29]在对 78名健康男
女的研究中发现服用含 L. acidophilus L1 的酸乳酪
并没有降低志愿者的血浆胆固醇浓度。 

3  机理探讨 

针对乳酸菌降低胆固醇作用的机理, 国内外研
究者们最近 20年间开展了广泛的科学研究。但目前
依然有几种观点并存, 其中以吸收同化作用和共沉
淀作用为主要作用。 

3.1  吸收同化作用 
体外研究表明, 在厌氧条件下培养的乳酸菌可

以吸收介质中的胆固醇。Gilliland[2], 王立平等[32]在

培养基中添加胆固醇, 分别对嗜酸乳杆菌, 干酪乳
杆菌进行研究, 发现这些乳杆菌厌氧培养后, 培养
基中的胆固醇含量降低。破碎细胞后发现细胞内胆

固醇含量增加。说明菌体细胞吸收了胆固醇。虽然

菌体细胞吸收胆固醇的机制尚未经过动物及人体实

验证实, 但是可以因此推测, 细菌细胞可以吸收肠
道中的胆固醇, 从而减少机体对胆固醇的吸收, 导
致体内血清中胆固醇的含量降低。 

此外, 还有研究报道, 乳酸菌吸收胆固醇到菌
体的细胞壁或细胞膜上, 变为细胞壁或细胞膜的一
部分。Gilliland等通过测定 ATPase活性证明, 不控
制 pH 时细胞膜中的胆固醇浓度高于全细胞的浓度, 
也高于控制 pH 6.0时菌体细胞膜中的浓度。实验表
明, 细胞膜中也存在少量胆固醇。Noh DO[8], 肖琳
琳[25]分别对加胆固醇和不加胆固醇的培养基下生长

的乳酸菌进行超声处理后发现 , 前者更耐超声处
理。原因可能是吸收到细胞壁(膜)中的胆固醇改变
了细胞的组成, 增加了膜的韧性, 从而使菌体抗性
增强。 

3.2  共沉淀作用 
研究表明, 乳酸菌的胆盐水解酶能水解结合胆

盐为游离胆酸, 与胆固醇形成共沉淀。Tahri 等在不
同 pH 的培养基中添加胆固醇和不同胆盐(包括结合
胆盐和非结合胆盐), 结果发现酸性条件下游离胆盐
与胆固醇共沉淀的量要高于 pH 6.0以上的量, 这说
明胆固醇只与游离胆盐发生共沉淀, 结合胆盐不具
备这一性质。菌体能够在含结合胆盐的培养基中与

胆固醇发生共沉淀, 其主要原因是菌体中的胆盐水
解酶水解结合胆盐为游离胆盐, 后者与胆固醇形成 
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共沉淀。体内, 胆盐水解酶在降胆固醇过程中起如

下作用：(1) 胆盐水解酶作用后产生的游离胆酸在

肠道内不被重复吸收而由粪便排出, 导致其在肠肝

系统循环次数减少, 从而增加了胆酸的生物合成。

而胆固醇是形成胆酸的前体物, 部分胆固醇需要转

化为胆酸弥补被分解后排出体外的部分, 这样就加

速了胆固醇的分解代谢, 从而导致胆固醇浓度的降

低。(2) 胆盐水解酶水解结合胆盐变为游离胆酸, 从

而使胆盐溶解度降低, 与胆固醇一起沉淀下来, 不

被利用排出体外。胆盐和胆固醇共沉淀的作用受胆

盐浓度, 胆盐种类, 培养基的 pH 值, 菌种及菌体密

度的影响。适当浓度的胆盐, 较低的 pH值和较高的

菌体密度有利于胆固醇的沉淀。 

4  存在的问题 

虽然大量的实验证明乳酸菌能够降低胆固醇 , 

但是在一些方面仍然存在诸多问题。主要表现在： 

(1) 实验证明胆盐水解酶在降低胆固醇时起着

重要作用, 但仍有个别相反例证证明含有高胆盐水

解酶的菌株不具备降胆固醇的效果。这就告诉人们

在筛选降胆固醇的乳酸菌时, 胆盐水解酶的高低不

能作为唯一标准, 从而增加了筛选难度。 

(2) 被分解的胆盐虽然不会被人体吸收 , 但有

可能被微生物降解为次生胆盐, 而后者是公认的致

癌物, 对人体健康产生潜在危害。如果乳酸菌作为

益生菌体被人体食用, 其这方面的安全性必须加以

考虑。 

(3) 不同的菌株降血脂的功效不同 , 即使同一

具有降血脂功效的菌株, 不同的实验人群服用后也

效果也会截然不同。并且有的服用后随时间的延长

功效会有降低的现象出现。 
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