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   健康梦，也是中国梦！

        没有全民健康就没有全面小康

              健康中国，营养先行！

                       建设营养健康内蒙古



“2018全民营养周”活动中“实验室里的青春”工作组设计的部分宣传海报

内蒙古居民BMI和膳食营养状况问卷调查

内蒙古自治区科协2017年赞助项目

        随着我国经济和社会高速发展，人民健
康水平并没有得到相应的提高，近年每年全
国医院接诊高达70多亿人次。由于膳食不合
理，营养和运动失衡，超重和肥胖病快速上
升，高血脂、脂肪肝、高血压、动脉硬化、
冠心病、脑中风、糖尿病，以及免疫下降、
骨关节病等等在我国流行并在逐年增高，并
成为死亡、减少寿命、降低自信心、降低生
活质量、降低工作效率、增加社会医疗负担
的第一因素。

      “健康梦，也是中国梦”，十九大明确了
“建设健康中国”蓝图，把人民的健康，提升
到国家发展战略高度。没有人民的健康，就没
有小康！营养是健康的基础，而健康又是小康
的基础！健康中国，营养先行！做一个健康的
民族！必须大力发展营养和食品安全学科教育、
科研和国民科普宣教，大力发展营养健康产业，
对一个个人来说，应做到健康在我心中，关键
是要做到 合理膳食，均衡营养；吃动平衡，控
制体重! 



    内蒙古营养学会前身为1983年成立的内蒙古生

理学会营养学分会，2006年营养学分会晋升为自治

区一级学会。多年来我们努力适应我国政治、经济

和社会迅猛发展和转变，积极生存和发展。2017年

底注册会员288人，预计到2020年第三届理事会期

满，注册会员可突破500人，并将赢得更多的支持

者和关注者，影响力逐步从呼包辐射各盟市。

    新时期在党和国家“健康梦，也是中国梦！”

发展战略指引下，我会以促进我区营养健康科技、

推动国民营养与食品安全科普教育、为政府和社会

服务为己任，助力会员事业和发展，做好自身能力

建设，图发展谋壮大。

   近年我会学术交流频繁，每年举办全国性或自

治区学术会议，以及若干专题讲坛和培训，多人次

参加全国性营养科学大会；在呼市和包头倾力投

入营养健康科普活动。2017年“全民营养周”活

动中开展《中国居民膳食指南2016》为核心的宣

教，进学校、进社区、在医院、进企业，线下宣

教使2万余人受益。还积极参与“食品安全宣传周”

和“全国科普日”活动。致力自身能力建设，

2017年成立临床营养分会。助力会员事业发展，

2017年我会推选5人获中国营养学会和自治区科协

表彰；3人在全国性知识技能赛事中斩获奖项和荣

誉称号；推荐青年专家中2人获选参加全国青年营

养领导人培训；41名资深专家获全国首批免试注

册营养师和注册营养技师证书，7名中青年专家通

过考试获得注册营养师证书。

     本学会网站：www.nmgyyxh.com
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特邀报告

中国居民膳食营养变迁与干预策略

王志宏 研究员



中国疾病预防控制中心营养与健康所，副研究员，博士。

中国营养学会益生菌益生元与健康分会，副主任委员兼秘书长

中国老年学和老年医学学会骨质疏松分会营养学专家委员会，委员

国际营养遗传学与营养基因组学学会，会员

主要研究方向为食物营养评价技术、食物营养成分分析技术、食物成分数据

库建设。具体研究领域为血糖生成指数、碳水化合物消化特性的体内外评价；碳

水化合物与基因多态性和肠道菌群关系研究；食物成分与健康膳食搭配及糖尿病

干预措施；保健食品功能评价等。主持国家自然基金、粮食行业基金、国家食品

药品监督管理总局专项、中国营养学会基金等 6 项科研基金，作为主要完成人参

与 10余项国家科技部、农业部、卫生部课题。作为第一作者或共同作者发表文章

20余篇。作为主要参与人参加多项国家标准制定。参与编写多部科技著作《中国

居民膳食参考摄入量 DRIs-碳水化合物和膳食纤维部分》、《食物与健康-科学证

据共识》《国家职业资格培训教程辅导练习—公共营养师》 等。

益生菌专题

向雪松 副研究员
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向雪松 副研究员 肠道菌群与血糖应答的关联性研究
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陈婷超 益生菌干酪乳杆菌代田株（LcS）对人体健康的有益作用
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营养是健康的基础

健康是小康的基础
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内蒙古自治区人民医院临床营养中心主任

内蒙古自治区营养与健康重点实验室主任

二级主任医师，医学博士，硕士研究生导师，草原英才，

内蒙古自治区知名专家。

主要研究方向：肠道菌群与代谢性疾病。利用分子生物学和代谢组学技术结合临

床病例届时疾病与营养、肠道菌群的相关性。承担内蒙古自治区重大科技专项、

自然科学基金和科技及化学项目等多项科研项目。在国内主流学术期刊发表论文

40余篇。荣获内蒙古自治区中青年科学技术创新奖。内蒙古自治区科技进步二等

奖一项、三等奖两项，内蒙古自治区科学技术进步一等奖一项。自治区有突出贡

献中青年专家，内蒙古自治区“三八红旗手”，全国营养行业先进工作者称号。

儿童保健，主任医师，医学学士

主要研究方向为儿童营养和早期综合发展。

承担内蒙古自治区自然科学基金和科技计划项目 2 项，参与国家科技部重点项目

和国家自然科学基金等多项科学研究，荣获内蒙古自治区科技进奖 1项。

营养专题

郭瑞芳 主任医师

王文丽 主任医师



哈尔滨医科大学营养与食品卫生硕士研究生；哈尔滨医科大学营养与食品卫

生硕士研究生；第一届全国青年营养师膳食营养知识与技能大赛 “十佳营养师”。

目前任中国研究型医院学会营养医学专业委员会青年委员；中国中西医结合学会

营养学专业委员会学术委员；内蒙古营养膳食标准化技术委员会委员；中国营养

学会会员，内蒙古营养学会会员。

主要研究方向是慢性病的人群流行病学和分子营养学研究，熟练掌握各种营

养相关疾病的营养治疗及指导工作。负责全院 20多个科室患者的营养支持，年会

诊量达 400 余例。营养门诊负责：超重、肥胖、孕妇、及营养不良等人群，糖尿

病、脂肪肝、高血脂、高尿酸、痛风、手术前、手术后及需肠外肠内营养支持等

患者，通过全面的营养评价即膳食调查、人体成分分析、基础代谢测定、血液五

元素分析等，为患者制定个体化营养治疗方案。

参与国家自然科学基金、内蒙古自然科学基金及内蒙古自治区科技计划项目等多

项科研项目，发表多篇国内外学术论文。

内蒙古伊利集团有限公司奶粉事业部高级科学家。

毕业于复旦大学遗传系，曾在雀巢营养研究中心工作 7 年。

主要研究方向包括：1.母乳寡糖在学习认知、代谢健康方面的功效研究 2. 新型

益生元、益生菌组合的开发筛选；3. 药食同源以及草本提取物对于代谢综合症、

骨健康的作用；4. OPO 结构脂的临床喂养观察。发表物包括十余篇 SCI 论文、三

篇技术专利和两部学术著作。

阿丽玛 营养医师

石羽杰 博士
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郭瑞芳 主任医师 特殊医学配方食品的临床应用
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王文丽 主任医师 特殊人群饮食与营养管理
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阿丽玛 营养医师 肿瘤患者的家庭营养
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石羽杰 博士 中国母乳脂肪轮廓的研究
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内蒙古农业大学食品科学与工程学院副院长；

内蒙古自治区“草原英才”刚性引进人才；

内蒙古自治区新世纪 321 人才工程第二层次人选；

内蒙古农业大学高层次引进人才。

学术荣誉：2011 年被评为内蒙古自治区“草原英才”，2006 年荣获中国留学

基金委“国家优秀自费留学生”称号,2017 年获得中国现代包装工程三十年-包装

科教先进个人奖。

研究兴趣：1.生鲜食品保鲜及贮藏技术

2.生物可降解性高阻隔性薄膜和呼吸薄膜的开发。

科研项目与成果：主持国家自然科学基金项目 2项，内蒙古自然科学基金项

目 1项，内蒙古自治区科技创新引导奖励资金项目 1项，主持企业委托横向课题

2项以及其他纵向项目 3项。主讲“食品包装学”、“高分子物理与化学”“食品工

程原理”等课程。主编《食品包装学》；副主编《肉品工艺学》；参编《乳及乳制

品工艺学》等教材；参编“Food Packaging”（Elsevier 出版社）专著。发表学

术研究论文 96篇，其中 SCI 检索 51 篇，EI 收录 9 篇，申请并获得国家发明专利

2项。

食品质量与安全专题

董同力嘎 教授/博导



工作单位：内蒙古农业大学食品科学与工程学院

社会兼职：内蒙古营养学会 第三届理事会 理事长

中国营养学会第九届理事会理事

内蒙古食品药品安全专家委员会专家

教学和研究领域：食物营养，食品质量与安全

近年研究：食物营养成分数据和品质特征研究

食物营养和品质与种养殖模式关性模型

食物真实性和追溯

内蒙古自治区食品检验检测中心科研管理科科长，农产品加工及贮藏工程博

士，内蒙古自治区肉制品标准化技术委员会委员。

主要研究方向是肉品科学、畜产品加工、食品质量与安全和食品检验检测技

术。主持内蒙古自治区科技重大专项、内蒙古自治区科技引领项目等多项科研项

目。2012 年-2014 年获国家留学基金委资助，公派留学加拿大农业部完成联合培

养博士研究生项目。在国内外主流学术期刊发表论文 40余篇，主持和参与标准制、

修订 5 项。荣获内蒙古自治区食品药品监督管理局“优秀共产党员”、内蒙古自治

区食品检验检测中心“党员模范先锋岗”等称号。

张宏博 博士

郭军 教授
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董同力嘎 教授 生鲜食品包装过程中食品品质变化及质量控制



内蒙古营养与食品安全学术年会

42



内蒙古营养与食品安全学术年会

43



内蒙古营养与食品安全学术年会

44



内蒙古营养与食品安全学术年会

45

郭军 教授 食物营养素和品质指纹在食物真实性判别和追溯中的应用
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张宏博 博士 内蒙古绵羊肉碳氮稳定同位素产地溯源的可行性
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乳酸菌调控胆固醇代谢关键因子的研究进展1

李权威 1 ,张开屏 2，赵艳红 1，杜 瑞 1，田建军 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.内蒙古商贸职业学院食品工程系，内蒙古呼和浩特 010070）

摘要：乳酸菌作为人体肠道内的正常菌群，它在调节人体内的代谢等方面发挥着十分重要的作用。人体内胆固醇代谢失衡会引

发多种疾病，严重威胁着人类的健康，因此如何调控机体内外胆固醇的代谢是当今至关重要的课题之一。乳酸菌可以通过调控

胆固醇代谢过程中的关键因子的表达对机体内外胆固醇水平起到调节作用，如：调节胆固醇合成代谢中的 3-羟基-3-甲基戊二酰

辅酶还原酶 A 还原酶( HMG-CoA)；调控胆固醇分解代谢中的胆固醇 7α-水解酶( CYP7A1)；调节胆固醇吸收及转运过程中的

ATP结合盒转运蛋白家族成员 ABCG5/G8及多蛋白跨膜蛋白 NPC1L1蛋白等。文中对上述内容进行了综述，旨在为深入研究

乳酸菌调控机体胆固醇代谢提供理论基础。

关键词：乳酸菌，胆固醇，关键因子，调控

Abstract: The metabolism disorders of cholesterol would trigger several diseases, which could threaten human health seriously. How to

regulate and control the metabolism of cholesterol in vitro and vivo is supposed to be one of the most important issue nowadays. The

Lactobacillus is the normal flora existing in human intestine, acting as an important role on adjusting the metabolism. The Lactobacillus

can influence the level of cholesterol through regulating the expression of key factors in the process of cholesterol metabolism. Those

factors include, the HMG-CoA in the synthesizing process of cholesterol metabolism, the CYP7A1 in the catabolism process of

cholesterol metabolism, the ABCG5/G8 and NPC1L1 in the absorption and transportation process of cholesterol metabolism, etc. This

paper states the related research in terms of key factors that act on the process of the Lactobacillus regulate and control the metabolism

of cholesterol. The aim of the paper is to provide theoretical basis of further study on Lactobacillus regulate cholesterol metabolism.

Key words：Lactic acid bacteria; cholesterol; key factor; regulation

近几年，高发的心血管疾病已经成为人类的主要死因之一[1]，食品中及体内胆固醇含量过高是引发此类疾病的主要原因[2]。

有研究表明，每降低 1%的血清总胆固醇含量，冠心病等疾病的发病率可降低 2%~3%[3]。他汀类药物虽可起到明显的防止并控

制疾病的效果，但其成本过高且副作用较大，故天然代替品的研究显得尤为重要，如食源性乳酸菌。食源性乳酸菌由于来源于

食品本身，其安全性被人们所认可，且已有研究表明乳酸菌在体内可以起到维持肠道菌群平衡，调节人体脂类代谢及糖代谢等

作用[4-5]。到目前为止已有大量研究人员通过体内外试验筛选并证明乳酸菌具有降解胆固醇的能力，对其机理也已进行了比较深

入的研究。因此，文中对乳酸菌调控胆固醇代谢机理进行了总结归纳。

1 胆固醇的概述

胆固醇又名胆甾醇，一种环戊烷多氢菲的衍生物[6]。从 18世纪起，人们就从胆石中发现了该物质，1816年由化学家本歇

尔将这种物质命名为胆固醇[7]。胆固醇是动物组织细胞中极为重要的物质，它参与细胞膜的形成，同时还是合成胆汁酸，维生

素 D以及甾体激素的原料。

基金项目：国家自然科学基金地区项目（31660439）；国家重点研发计划(2016YFE0106200)；

内蒙古自治区自然科学基金面上项目（2016MS0311；2017MS0363）；
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人体内胆固醇主要来在于两种途径：内源性生物合成及外源性胆固醇的吸收，其中内源性合成占 80%[8-10]。目前已经研究

出多种可以存活在人体肠道中的乳酸菌，它们在体内降低胆固醇的机制较复杂，可能的途径主要有：（1）降低肝脏胆固醇的生

物合成；（2）促进胆固醇的分解代谢；（3）调节胆固醇的吸收及转运。而这些途径主要就是通过调控 3-羟基-3-甲基戊二酰辅酶

A还原酶( HMGCR)的合成和表达、调节胆固醇 7α-水解酶( CYP7A1) 的合成和表达、调节 ATP结合盒转运蛋白（ATP binding

cassette，ABC）家族成员 G5和 G8（ABCG5/G8）及多蛋白跨膜蛋白 NPC1L1的表达、改变固醇调节原件结合蛋白 SREBP的

表达完成的[11-12]。也就是说这些机制主要是通过调节人体内胆固醇代谢通路中的关键控制因子来实现的。

表 1 调控体内胆固醇代谢的关键控制因子

Table 1 The key regulatory factor of cholesterol metabolism

关键控制因子 存在部位 主要调节作用 乳酸菌作用方向 参考文献

HMGCR 内质网膜 调控胆固醇的自身合成
抑制此蛋白的表达

可以阻碍胆固醇合成
[13]-[19]

CYP7A1 肝脏 调控胆固醇转化为胆汁酸
上调此蛋白的表达会

促进胆固醇转化
[20]-[24]

NPC1L1 肠上皮细胞

肝脏
调控胆固醇的肠吸收

下调此蛋白的表达会

抑制胆固醇肠吸收

[25]-[30]

[34]-[35]

ABCG5/G8

肝细胞

胆管细胞

胆囊上皮细胞

小肠上皮细胞

调控胆固醇的肠代谢
上调此蛋白的表达会促

进其肠代谢

[31]- [33]

[36]

SREBP 肝脏 调控胆固醇的肝吸收
上调此蛋白的的表达会

抑制胆固醇的肝吸收

2 乳酸菌对体内胆固醇代谢的调控作用

2.1体内胆固醇代谢概述

体内胆固醇的代谢主要分为胆固醇合成，胆固醇的分解及胆固醇的吸收与转运三大部分，如图 1所示，肝脏是胆固醇内源

性合成和分解的主要部位，胆固醇的合成是以乙酰辅酶 A为原料，经过一系列的反映最终转变成胆固醇，其中 HMGCR是肝

脏内胆固醇合成的关键限速酶，它催化甲羟戊酸的合成，这是合成胆固醇的关键前体物质，乳酸菌对胆固醇合成代谢的调控作

用主要就是通过影响此因子的表达实现的。肝脏内的胆固醇除了由内源性合成外还有部分是从血液中吸收而来，血液中含有的

高密度脂蛋白胆固醇（HDL-c）和低密度脂蛋白胆固醇（LDL-c）会通过基底膜（肝细胞与肝窦间）上 B1 型清道夫受体（SRB1）

以及低密度脂蛋白受体（LDLR）被肝脏吸收，低密度脂蛋白胆固醇的吸收过程主要靠 SREBPs来调控，这也是乳酸菌调控肝

脏胆固醇吸收的主要作用因子。为了维持肝脏内胆固醇的平衡，肝脏会将部分胆固醇在 CYP7A1的控制下转化为结合型胆酸盐，

在胆汁酸的作用下随粪便排出。剩余部分的游离胆固醇会从肝细胞中排出，经过一系列反应，与胆盐和磷脂共同形成乳糜微粒

再被肠道吸收，小肠对于胆固醇的吸收主要依靠肠上皮细胞中的 NPC1L1蛋白来控制，将小肠内多余的胆固醇转移出小肠的主

要调控原件是 ABCG5/G8。乳酸菌通过肝脏 X 受体（LXRs）对小肠中的这两个关键因子进行调控，从而影响小肠内胆固醇的

代谢。
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2.2 乳酸菌抑制胆固醇的自身合成

HMGCR是胆固醇生物合成中的限速酶，它催化 HMG-CoA还原为甲羟戊酸[13]。所有哺乳动物的 HMGCR 都位于内质网膜

上，人类的 HMGCR 蛋白共有 888个氨基酸残基，被分为两个相邻的区域，还原酶的 N末端结构域由 339个氨基酸组成，并

通过八个由短环分开跨膜区段整合到膜中，其中第 89位和第 248位为两个可受甾醇调节的氨基酸位点（如图 2所示），还原酶

的 C末端由 548个氨基酸组成，是 HMGCR发挥催化活性主要区域[14]。

HMGCR的活性是控制胆固醇从头合成的主要方法，因此常被作为降低体内胆固醇含量的药物靶标，例如目前医学上最常

用的他汀类药物，是治疗高胆固醇血症的最常用药物之一，这种药物的作用机理就是通过抑制 HMG-CoA 还原酶活性来干扰胆

固醇的重头合成，从而降低胆固醇含量[15]。2014年周喻等人对来自海洋的腐皮镰刀菌 FG319 进行了深入的研究，结果表明该

菌的粗提物对 HMG-CoA 还原酶的抑制能力随着其浓度的升高而增强，且当浓度达到 150 ug/ml时抑制率达到最高为 80%。之

后随着代谢粗产物浓度的再度升高，抑制率出现了下降的趋势[16]。慢慢的人们发现除了海洋微生物以外，食源性的乳酸菌也具

有调控胆固醇合成的能力，由于其本身就来源于食物，安全性更加受到人们的信任，也因此对这方面的研究越发的广泛和深入。

图 1 体内胆固醇代谢模型

Fig 1 The model of cholesterol metabolism in vivo

图 2 HMGCR拓扑结构图

Fig 2 The topology of HMGCR
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2016年郭均发现活菌与死菌对 HMGCR 的活性影响差异很大，活的乳酸菌会下调 HMGCR 基因的表达从而抑制胆固醇的合成，

死的乳酸菌却会上调 HMGCR基因的表达[17]。随着研究的深入，乳酸菌对于 HMGCR的调控机理也越发的明确，由 Lee-Ching

Lew等在 2018年研究表明植物乳杆菌 DR7 降低胆固醇的性质可以沿着 AMPK途径进行，AMPK是一种能够维持细胞能量水

平的能量传感器，已成为代谢性疾病的潜在治疗靶点。从机制上讲，AMPK直接磷酸化可以控制许多主要代谢调控因子和主要

参与控制葡萄糖和脂质代谢的转录因子的活性[18]。乳酸菌通常是通过促进 AMPK的磷酸化，导致 HMGCR基因的表达降低[19]。

2.3 乳酸菌促进胆固醇的分解代谢

降低胆固醇的另一个主要途径就是通过促进胆固醇在体内的分解作用，减少其在体内的含量，CYP7A1是胆固醇转化为胆

汁酸（BA）途径中的合成限速酶，仅在肝脏中表达，每天能为人体排除 400至 600mg的多余胆固醇。对于这个因子的调控方

式首先就是人们熟知的运动法，由缪吉等研究表明脂肪堆积会显著降低体内 CYP7A1 mRNA的表达，从而影响胆固醇向胆汁酸

的转化，使胆固醇堆积至出现高胆固醇血症，同时，以小鼠试验证明了中度运动可以有效的促进该基因的表达从而改善小鼠的

胆固醇转化障碍[20]。随着研究的深入，对于此因子的调控不仅限于运动这一种方式，由 Serkan Kir等在 2012年发现了成纤维

细胞生长因子19（FGF19）通过涉及核受体SHP的机制抑制CYP7A1转录,他们的研究显示核受体HNF4α和LRH-1对于CYP7A1

的调节作用具有双重性[21]。

近几年，随着乳酸菌调控胆固醇代谢的相关研究的深入，人们逐渐发现了乳酸菌可以提高 CPY7A1的表达来加速肝脏内胆

固醇的降解速度，使胆固醇快速的分解为胆汁酸从而降低肝脏内胆固醇的含量。Martinez R C等通过给大鼠喂食植物乳杆菌，

实验结果显示饲喂活菌组的大鼠低密度脂蛋白胆固醇和血浆三酰甘油水平显著降低，分别为 42%和 32%（P <0.05），粪便胆汁

酸排泄加速 45％，低密度脂蛋白受体表达受到轻微的影响，通过检测发现活植物乳杆菌喂养后的大鼠体内 CYP7A1的基因表

达和蛋白水平显著上调（mRNA上调至 80%，蛋白质表达上调至 60%），这便充分证明了该菌对 CYP7A1的表达具有一定的促

进作用[22]。随后人们发现对 CYP7A1起调控作用的是乳酸菌中含有的胆盐水解酶（BSH），肠道内乳酸菌含有胆盐水解酶，此

酶会增加体内的游离胆汁酸的分泌，这些游离胆汁酸会抑制法尼醇 X受体（FXR），再由 FXR/Fgf15轴将信号从肠道传递到肝

脏内，从而上调肝脏内 CYP7A1的表达，以此加快胆固醇向胆汁酸转化的速度，降低肝脏内胆固醇的含量[23]。Potthoff M J等

人也证实了益生菌可以在功能性 FXR信号通路的辅助下促进粪便 BA的流失并诱导肝脏 BA合成[24]。

2.4 乳酸菌调控胆固醇的吸收及转运

如图 3所示，胆固醇在小肠内的吸收及转运作用主要由 NPC1L1蛋白及 ABCG5/G8蛋白两种蛋白控制，膳食中的胆固醇

需要与小肠上皮细胞中的 NPC1L1蛋白特异性结合才能进入到肠腔中，完成小肠对胆固醇的吸收过程，而肠腔内的游离胆固醇

需要形成胶束状态才能被转运到刷状缘膜表面，在小肠的刷状缘膜表面存在着 ABCG5/G8蛋白，此蛋白是调控肠腔中游离胆固

醇转运的关键蛋白，通过它胆固醇才可以进入肠上皮细胞，在细胞内经过酯化作用形成乳糜微粒被转运出细胞，完成小肠中胆

固醇的转运过程。乳酸菌对小肠内胆固醇的吸收及转运代谢的调控也是通过调控这两个关键蛋白的表达实现的。

图 3 胆固醇肠代谢模型

Fig 3 The modle of cholesteral metabolism in intestine
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最近有研究表明 NPC1L1蛋白是人体吸收胆固醇所必需的蛋白质，其在吸收性肠上皮细胞的顶端高度表达[25]。Sairyo M

通过免疫荧光研究显示啮齿类动物中，NPC1L1 蛋白主要在小肠上表达，在肝脏组织中表达极少[26]。小肠中的胆固醇在近端空

肠区域表达量较高，此处恰好是胆固醇的吸收部位，胆固醇通过与 NPC1L1蛋白结构域的特定结合实现高度特异性的转运，穿

过肠上皮细胞后，在经过一系列的转运最终到达肝脏[27]，在此过程中，下调 NPC1L1蛋白的表达就能在一定程度上调控小肠对

胆固醇的吸收，最终达到降低肝脏内胆固醇含量的效果[28]。对 NPC1L1 有调控作用的物质有很多，比如 Chang等研究发现三

磷酸鸟苷结合蛋白酶家族成员 cdc42能与 NPC1L1相互作用共同调控胆固醇的转运[29]；Alrefai等也发现，SREBP-2在 NPC1L1

蛋白启动子处与 ACAT2和 PLTP两个固醇调节原件结合，激活 NPC1L1蛋白启动子的活性，增强 NPC1L1蛋白的表达，肝细

胞核因子 4α（HNF4α）和肝 X受体（liver X receptors，LXRs）均有降低 NPC1L1蛋白表达的作用[30]。

ABCG5/G8这对基因主要在肝细胞、胆管细胞、胆囊上皮细胞以及小肠上皮细胞刷状缘表达。在小肠中该蛋白主要在小肠

上皮细胞的刷状缘膜表达[31]。最近有研究表明增加 ABCG5蛋白和 ABCG8蛋白在小肠中的表达可显著降低胆固醇吸收[32]。且

有研究发现 ABCG5 蛋白和 ABCG8蛋白是 LXRs在肠道中的直接靶基因，两者需要共同作用才能对胆固醇起到有效的调节作

用，Cheng Y等人通过原位杂交试验发现在 LXR激动剂治疗的肠细胞中 ABCG5蛋白和 ABCG8蛋白的表达水平显著增加，这

足以证明维持体内胆固醇稳态是由肠中 ABC 甾醇转运蛋白和 LXR依赖性表达协同调节的[33]。

在小肠中，乳酸菌对于 NPC1L1蛋白和 ABCG5/G8蛋白这两种因子的调控是依靠肝脏 X 受体（LXRs）介导的。LXR主

要包括两种核受体 LXR-a和 LXR-β，它需与类视黄醇 X受体（RXR）结合形成杂合二聚体后才具有转录因子活性。在肠道内

LXR/RXR杂合二聚体通过下调 NPC1L1蛋白的表达来抑制肠道对胆固醇的吸收。由 Ying Huang等研究表明嗜酸乳杆菌 4356

对体内胆固醇代谢有影响，嗜酸乳杆菌 4356饲喂后，十二指肠和空肠内 NPC1L1蛋白的表达显著降低，通过研究其机理发现

饲喂乳杆菌的小鼠肝脏内的肝脏X受体被激活，下调了NPC1L1蛋白的表达，所以才起到了抑制胆固醇合成的作用[34]。LXR/RXR

杂合二聚体在下调 NPC1L1蛋白的表达抑制胆固醇合成的同时还会上调 ABCG5/G8蛋白的表达，促进肠道内胆固醇的外排，

从而减少体内胆固醇的含量[35]。两年后由 Ying Huang再次通过小鼠试验证明嗜酸乳杆菌 ATCC4356具有上调 LXR在小肠中的

表达水平的能力，且 LXR的激活显著上调了 ABCG5/G8蛋白的表达水平，这有利于胆固醇从细胞输出到腔内基底外侧隔室。

可见乳酸菌完全可以通过 LXR 调控 ABCG5/G8蛋白和 NPC1L1蛋白的表达进而调控小肠内胆固醇的代谢[36]。

3 结论

对于降胆固醇乳酸菌的研究已经进行了近半个世纪，大量的动物实验充分证明了存在乳酸菌可以起到调控体内胆固醇代谢

的作用，尽管不同菌株之间存在明显的特异性。与体外相比，对于乳酸菌在体内降解胆固醇的机制的研究相对滞后。随着近几

年的深入研究发现，乳酸菌在体内降解胆固醇的机制大致可从以上提到的合成，吸收，转运三个方面展开分析，且这些调控作

用主要是通过调节三大代谢通路中的几个关键控制因子发挥的。目前，这些研究结果仅仅是依靠乳酸菌干预后的动物体内的蛋

白质表达量变化推测出来的，也就是说目前的判断依据相对表面，还缺乏更加深入更加本质的证据。此外，乳酸菌在体内对于

胆固醇的调控具体是由其本身还是其个别的代谢产物所导致的，是直接可以控制胆固醇代谢中的某个关键步骤还是只能通过其

他间接的方式对其产生影响，都还没有很详细明确的证明，相信随着科研的进一步深入，乳酸菌对胆固醇代谢的调控机制会更

加明朗。



内蒙古营养与食品安全学术年会

90

参 考 文 献

[1] Ridaura V K, Faith J J, Rey F E, et al. Gut microbiota from twins discordant for obesity modulate metabolism in mice[J]. Science, 2013,

341(6150):1079-1089.DOI: 10.1126/science.1241214.

[2] Huang J H, Huang S L, Li R H, et al. Effects of nutrition and exercise health behaviors on predicted risk of cardiovascular disease among workers with

different body mass index levels[J]. International Journal of Environmental Research & Public Health, 2014,

11(5):4664-4675.DOI: 10.3390/ijerph110504664.

[3] Geronimus A T, Bound J, Waidmann T A, et al. Excess mortality among blacks and whites in the United States[J]. N Engl J Med, 2016,

335(21):1552-1558.DOI:10.1056 /NEJM199611213352102.

[4] Rial S A, Karelis A D, Bergeron K, et al. Gut Microbiota and Metabolic Health: The Potential Beneficial Effects of a Medium Chain Triglyceride Diet in

Obese Individuals[J]. Nutrients, 2016, 8(5):281.DOI: 10.3390/nu8050281.

[5] Cammarota G, Ianiro G, Cianci R, et al. The involvement of gut microbiota in inflammatory bowel disease pathogenesis: Potential for therapy[J]. Pharmacol

Ther, 2015, 149:191-212.DOI: 10.1016/j.pharmthera.2014.12.006.

[6] Wang Y Q, Wu T, Hu D Q, et al. Intracellular hepatitis B virus increases hepatic cholesterol deposition in alcoholic fatty liver via hepatitis B core

protein[S]:[J]. Journal of Lipid Research, 2018, 59(1):58-68. DOI: 10.1194/jlr.M079533.

[7] Sossi O. [Considerations on certain cases of cholesterin pleurisy][J]. Annali dell'Istituto "Carlo Forlanini", 1951, 13(3):247.

[8] 黄 燕 燕 , 郭 均 , 黎 恒 希 , 等 . 降 胆 固 醇 乳 酸 菌 的 体 外 筛 选 及 其 降 胆 固 醇 机 理 探 讨 [J]. 食 品 科 学 , 2018, 39(6):88-94.DOI:

10.7506/spkx1002-6630-201806015

[9] Damgaard T D, Otte J A H, Meinert L, et al. Antioxidant capacity of hydrolyzed porcine tissues[J]. Food Science & Nutrition, 2014, 2(3):282-288.DOI:

10.1002/ fsn 3.106

[10] Liu Z, Zhang Y, Zhang R, et al. Promotion of classic neutral bile acids synthesis pathway is responsible for cholesterol-lowing effect of Si-miao-yong-an

decoction: Application of LC-MS/MS method to determine 6 major bile acids in rat liver and plasma[J]. Journal of Pharmaceutical & Biomedical Analysis,

2017, 135:167-175. DOI:0.1016/j.jpba.2016.12.021.

[11] Hang J, Chen S, Cai D, et al. Long noncoding RNA lncARSR promotes hepatic cholesterol biosynthesis via, modulating Akt/SREBP-2/HMGCR pathway[J].

Life Sciences, 2018,203:48-53.DOI:10.1016/j.lfs.2018.04.028.

[12] Mercer K E, Bhattacharyya S, Diaz-Rubio M E, et al. Infant Formula Feeding Increases Hepatic Cholesterol 7α Hydroxylase (CYP7A1) Expression and

Fecal Bile Acid Loss in Neonatal Piglets[J]. Journal of Nutrition, 2018, 148(5): 702-711. DOI: 10.1093/jn/nxy038.

[13] Booth L, Roberts J L, Poklepovic A, et al. The levels of mutant K-RAS and mutant N-RAS are rapidly reduced in a Beclin1 / ATG5 -dependent fashion by the

irreversible ERBB1/2/4 inhibitor neratinib[J]. Cancer Biology & Therapy, 2018, 19(2):132-137.DOI: 10.1080/15384047.2017.1394556.

[14] 孟哓琴 ,吴文惠 ,周喻 ,付强 ,郭锐华 ,包斌 .发酵罐发酵腐皮镰刀菌株产出 HMG-CoA 还原酶抑制剂的研究 [J].天然产物研究与开

发,2016,28(03):359-365.DOI:10.16333/ j.1001- 6 880.2016.3.007

[15] 刘杰 ,欧国春 ,曾静 ,梁豪 ,胡厚祥 .不同强度他汀类药物对中国人群冠状动脉粥样硬化性心脏病疗效及安全性的系统评价[J].国际心血管病杂

志,2018,45(02):117-122.DOI:10.3969 /j.issn.1673-6583.2018.02.014.

[16] Jiang Z, Barret MO, Boyd KG, et al. JM47, a cyclic tetrapeptide HC-toxin analogue from a marine Fusarium species[J]. Phytochemistry, 2002, 60(1):

33-38.DOI: 10.1016/S0031-9422(02)00061-4.

[17] 郭均. 降胆固醇乳酸菌的筛选及其体内降胆固醇作用[D]. 华南理工大学, 2016.

[18] Park H, Kaushik V K, Constant S, et al. Coordinate regulation of malonyl-CoA decarboxylase, sn-glycerol-3-phosphate acyltransferase, and acetyl-CoA

carboxylase by AMP-activated protein kinase in rat tissues in response to exercise[J]. Journal of Biological Chemistry, 2002, 277(36):32571-32577.DOI:

10.1074/jbc.M201692200.

[19] Cho N J, Lee C, Pang P S, et al. Phosphatidylinositol 4,5-bisphosphate is an HCV NS5A Ligand and Mediates Replication of the Viral Genome[J].

Gastroenterology, 2015, 148(3):616-625. DOI: 10.1053/j.gastro.2014.11.043 .



内蒙古营养与食品安全学术年会

91

[20] Arathi Mani,Hongzhu Li,Guangdong Yang,Lingyun Wu,Rui Wang.CSE/H_2S 通路缺失影响小鼠肝脏胆固醇和脂肪酸代谢(英文)[J].Science Bulletin,

2015, 60(03): 336-347.DOI 10.1007/s11434-014-0722-7.

[21] Kir S, Zhang Y, Gerard R D, et al. Nuclear Receptors HNF4α and LRH-1 Cooperate in Regulating Cyp7a1 in Vivo[J]. Journal of Biological Chemistry, 2012,

287(49):41334-41341. DOI: 10.1074/jbc.M112.421834 .

[22] Martinez R C, Bedani R, Saad S M. Scientific evidence for health effects attributed to the consumption of probiotics and prebiotics: an update for current

perspectives and future challenges[J]. British Journal of Nutrition, 2015, 114 (12):1993-2015. DOI: 10.1017/S0007114515003864 .

[23] Degirolamo C, Rainaldi S, Bovenga F, et al. Microbiota modification with probiotics induces hepatic bile acid synthesis via downregulation of the Fxr-Fgf15

axis in mice[J]. Cell Reports, 2014, 7(1):12-18. DOI: 10.1016/j.celrep.2014.02.032 .

[24] Potthoff M J, Potts A, He T, et al. Colesevelam suppresses hepatic glycogenolysis by TGR5-mediated induction of GLP-1 action in DIO mice[J]. American

Journal of Physiology Gastrointestinal & Liver Physiology, 2013, 304(4):G371-G380. DOI: 10.1152/ajpgi.00400.2012 .

[25] Wulp M Y M V D, Verkade H J, Groen A K. Regulation of cholesterol homeostasis[J]. Molecular & Cellular Endocrinology, 2013, 368(1-2):1-16.DOI:

10.1016/j.mce.2012.06.007.

[26] Sairyo M, Kobayashi T, Masuda D, et al. A Novel Selective PPARα Modulator (SPPARMα), K-877 (Pemafibrate), Attenuates Postprandial

Hypertriglyceridemia in Mice[J]. Journal of Atherosclerosis & Thrombosis, 2018, 25(2):142-152.DOI: 10.5551/jat.39693

[27] Li P S, Fu Z Y, Zhang Y Y, et al. The clathrin adaptor Numb regulates intestinal cholesterol absorption through dynamic interaction with NPC1L1[J]. Nature

Medicine, 2014, 20(1):80.DOI: 10.1038/nm.3417.

[28] Hernandez L M R, Mejia E G D. Bean peptides have higher in silico, binding affinities than ezetimibe for the N-terminal domain of cholesterol receptor

Niemann-Pick C1 Like-1[J]. Peptides, 2017, 90:83-89.DOI: 10.1016 /j.peptides. 2017.02.011.

[29] 谭志辉,张先林.胆固醇结石形成的相关性因素研究[J].中国普外基础与临床杂志,2016,23(01):123-126.DOI：10.7507/1007-9424.20160034.

[30] Xie C, Li N, Chen Z J, et al.The small GTPase Cdc42 interacts with Niemann-Pick C1 Like 1 NPC1L1 and controls its movement from endocytic recycling

compartment to plasma membrane in a cholesterol dependent manner[J]. J Biol Chem,2011,286（41）：35933-35942. DOI: 10.1074/jbc.M111.270199 .

[31] Alrefai WA; Annaba F; Sarwar Z; Dwivedi A; Saksena S; Singla A; Dudeja PK; Gill RK. Modulation of human Niemann-Pick C1-like 1 gene expression by

sterol: role of sterol regulatory element binding protein[J]. Am J Physiol Gastrointest Liver Physiol, 2007, 292(1):369-76.DOI: 10.1152/ajpgi.00306.2006.

[32] Graf GA, Li WP, Gerard ＲD, et al． Coexpression of ATP-binding cassette proteins ABCG5 and ABCG8 permits their transport to the apical surface［J］．J

Clin Invest,2002,110( 5) : 659-669.DOI: 10.1172/JCI0216000.

[33] Repa J J, Berge K E, Pomajzl C, et al. Regulation of ATP-binding cassette sterol transporters ABCG5 and ABCG8 by the liver X receptors alpha and beta[J].

Journal of Biological Chemistry, 2002, 277(21):18793-18800. DOI: 10.1074/jbc. M1099272 00 .

[34] Huang Y, Wang J, Cheng Y, et al. The hypocholesterolaemic effects of Lactobacillus acidophilus American type culture collection 4356 in rats are mediated

by the down-regulation of Niemann-Pick C1-like 1[J]. British Journal of Nutrition, 2010, 104(6):807-812.DOI: 10.1017/S0007114510001285.

[35] Yoon H S, Ju J H, Lee J E, et al. The probiotic Lactobacillus rhamnosus BFE5264 and Lactobacillus plantarum NR74 promote cholesterol efflux and suppress

inflammation in THP‐1 cells[J]. Journal of the Science of Food &Agriculture, 2013, 93(4):781-787.DOI: 10.1002/jsfa.5797.

[36] Huang Y, Wang J, Quan G, et al. Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 prevents atherosclerosis via inhibition of intestinal cholesterol absorption in

apolipoprotein E-knockout mice[J]. Applied & Environmental Microbiology, 2014, 80 (24):7496- 7504.DOI: 10.1128/AEM.02926-1



内蒙古营养与食品安全学术年会

92
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摘 要：Ca2+信号通路包括钙调神经磷酸酶（calcineurin，CaN）和钙调蛋白激酶（calmodulin kinase，CaMK）

两条 Ca2+依赖性信号传导途径，其被激活都会促进快肌纤维向慢肌纤维转化。本文综述了 CaN和 CaMK 的

组成结构、作用机理相关研究、影响 Ca2+信号通路调控的主要因素、Ca2+信号通路在肌纤维类型转化中的作

用以及与肉品质的关系。对其研究方向作出展望，为今后通过遗传、营养等措施改善肉品品质提供理论依据。

关键词：CaN途径；CaMK途径；肌纤维类型转化；肉品品质

肌纤维是肌肉组织的基本组成单位，其类型是决定肉品质的一个重要因素。肌纤维的密度、数量、直径

大小、横截面积、不同类型肌纤维的数量比例以及面积比例都与肉品质密切相关。特别是当肉品中氧化型肌

纤维所占比例高时，肌肉的 pH、肉品的风味、颜色、大理石纹评分和肌内脂肪含量较高，肌肉的系水力强，

细嫩多汁，肉质良好。目前通过改变肌纤维类型组成从而改善肉品质已经成为肉品科学领域的研究热点。

骨骼肌的可塑性较强，当机体受到刺激时，骨骼肌能够激活细胞内相关的信号通路使肌纤维特异性基因

的表达改变从而使得肌纤维类型发生改变以适应需求。大量研究均表明，肌纤维类型的转化遵循Ⅰ型（慢收

缩氧化型）→Ⅱa型（快收缩氧化酵解型）→Ⅱx/d 型（中间型）→Ⅱb型（快收缩酵解型）的转化路径。肌

纤维类型的转化受到多种信号通路的调控，如 AMPK（AMP - activated kinse，单磷酸腺苷活化蛋白激酶）通

路、PPAR（Peroxisome proliferator - activated receptor，过氧化物酶体增殖物激活受体）通路、Wnt/β - catenin

（Wnt/β -连环蛋白）通路、Ras/MAPK（rat sarcoma/Mitogen - activated protein kinase，大鼠肉瘤蛋白/细胞分

裂素活化蛋白激酶）通路等。研究较多的两条途径为 CaN/NFAT（calcineurin/Nuclear factor of activated T cells，

钙调神经磷酸酶/T细胞核因子）和MRFs（myogenic regulatory factors，生肌调节因子）途径，其主要是细胞

内 Ca2+浓度和代谢产物的变化激活了下游信号分子通路，从而调节与肌纤维类型相关的基因，引起肌纤维类

型发生转变。本文总结了 CaN与 CaMK的组成结构，Ca2+信号通路调控肌纤维类型转化的作用机理与相关研

究，影响 Ca2+信号通路调控的主要因素以及 Ca2+信号通路与肉品质的关系。为今后通过遗传、营养等措施改

善肉品品质提供理论依据。

mailto:houpuxin9501@163.com
mailto:jinyeyc@sohu.com


内蒙古营养与食品安全学术年会

93

不同饲养条件下苏尼特羊的屠宰性能、羊肉营养品质及脂质氧化特异性差异分析

杜瑞，王柏辉，王宇，罗玉龙，赵丽华，靳烨*

（内蒙古农业大学食品科学与工程学院，内蒙古呼和浩特 010018）

基金项目：国家自然科学基金(31660439) 国家重点研发计划(2016YFE0106200)

作者简介：杜瑞（1994—），女，硕士，研究方向为质量与安全

通信作者：靳烨(1964—)，男，教授，博士，研究方向为畜产品安全生产

摘要：以 12月龄两种饲养条件下的（放牧和舍饲）苏尼特羊臂三头肌为试验材料，采用高效液相色谱（HPLC）和气相色谱质

谱联用技术（GC-MS）研究两种饲养方式下苏尼特羊的屠宰性能、羊肉营养品质和脂质氧化性能的差异。结果表明，舍饲羊的

活体重、胴体重和净肉重显著高于放牧（P<0.05）。饲养方式对羊肉中脂肪含量有显著影响，且放牧组大于舍饲组（P<0.05），

而对羊肉中蛋白质和胆固醇含量无显著影响（P>0.05）。羊肉中多不饱和脂肪酸的含量显著高于舍饲（P<0.05），其主要包括 CLA、

α-亚麻酸、EPA 和 DHA 等。；通过贮藏实验发现放牧羊肉中 TBA 值显著低于舍饲组（P<0.05），从而表明放牧羊羊肉具有较

高的抗氧化分解能力。舍饲羊肉在屠宰加工方面有一定优势，而放牧羊肉则具有较高的营养价值，因此在生产中应考虑其不同

用途从而选择不同饲养模式。

关键词：饲养方式；屠宰性能；肉品质；脂肪酸；脂质氧化

结果图表：

图 1 饲养方式对苏尼特羊屠宰性能和胴体品质的影响 图 2 饲养方式对苏尼特羊肉常规营养物质的影响

图 3 饲养方式对苏尼特羊脂肪酸的影响 图 4 饲养方式对苏尼特羊脂质氧化性能的影响

结论

通过对两种饲养方式下苏尼特羊的屠宰性能，羊肉营养品质和脂质氧化性差异分析，可得出以下结论：

1. 舍饲羊的活体重、胴体重和净肉重均高于放牧羊，这表明舍饲方式的屠宰性能和胴体品质方面优于放牧方式。

2. 放牧羊肉中肌内脂肪含量低于舍饲组，而胆固醇和蛋白质含量无显著差异。放牧羊肉中多不饱和脂肪酸的含量高于舍饲，特

别是亚麻酸、DHA 和 EPA。从营养价值来说，放牧羊肉具有较高的营养价值和食用价值。

3. 贮藏 3个月后，放牧组羊肉的 TBA 值低于舍饲组，表明放牧羊肉抗脂质氧化性能优于舍饲，有利于羊肉货架期的延长。
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发酵羊肉干中亚硝酸盐及亚硝胺的残留量检测
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摘要：实验设置对照组、发酵剂组、沙葱组、沙葱+发酵剂组四组发酵羊肉干，参照国标 GB 5009.33-2016法和温演庆的方法对

四组的过程样进行亚硝酸盐及亚硝胺的检测。结果表明，对照组和沙葱组在成熟后含量最低，分别为 5.586和 5.700 mg/kg；而

沙葱+发酵剂组残留量最大，为 7.994 mg/kg。发酵羊肉干在制作过程中共生成两种亚硝胺，二乙基亚硝胺和亚硝基吡咯烷。其

中沙葱+发酵剂组成品中两种亚硝胺残留量最少，分别为 1.341和 37.398 mg/kg；而发酵剂组成品中残留的二乙基亚硝胺含量最

大，为 13.088 mg/kg；沙葱组成品中亚硝基吡咯烷残留量最大，为 110.519mg/k。综合考虑，沙葱+发酵剂组更优于其他组。

关键词：发酵羊肉干；亚硝酸盐；亚硝胺；残留量

研究背景：

发酵肉制品是通过有益微生物的发酵作用进而引起肉中蛋白质的变性与降解，这样既可改善产品的质地，又可提高人体对

蛋白质的吸收率；同时微生物发酵还可以产生乳酸、菌素等代谢产物，从而降低发酵肉制品的 pH和水分含量，这将提高发酵

肉制品的安全性和货架期。并且通过微生物的发酵以及内源酶的共同作用，会赋予发酵肉制品独特的风味。因此发酵肉制品具

有营养价值高、良好的色泽、独特风味以及易消化等特点，深受广大消费者的喜爱。目前国内外发酵肉制品亚硝酸盐、亚硝胺

残留是一个研究热点。亚硝酸盐广泛添加在肉制品加工过程，但亚硝酸盐与胺类或酰胺类物质会形成强致癌性的亚硝基化合物，

目前已知的亚硝胺有 300 多种，90%以上具有致癌性。

结果图表

1 发酵羊肉干

图 1 成品图

2 亚硝酸盐含量变化

图 2 四组发酵羊肉干中亚硝酸盐残留量

3 二乙基亚硝胺含量变化

图 3 四组发酵羊肉干中二乙基亚硝胺残留量

4 亚硝基吡咯烷含量变化

图 4 四组发酵羊肉干中亚硝基吡咯烷残留量
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摘要：母乳尤其是初乳含有丰富的抗感染物质，能保护婴儿减少患病，提高婴儿对消化道、呼吸道和某些传染病的抵抗力。

特别是其中的有益微生物在分娩和喂养过程中通过多种途径进入婴儿体内并最终在肠道定植，对婴儿的免疫系统发育和形成

具有十分重要的作用。同时，耐酸耐胆盐是益生菌通过人体胃肠液并发挥作用的必要条件，筛选母乳中具有潜在益生特性的

乳酸菌，可以为乳酸菌的开发应用提供基础数据。本研究采集呼市地区健康的哺乳期妇女的母乳，采用微生物纯培养技术和

16S rDNA 序列分析法对乳酸菌进行分离鉴定。最终在 45份母乳样品中分离菌株 210 株，包括双歧杆菌 17 株，乳杆菌 31 株

等，对其中三株双歧杆菌菌株 M8、8-4、FB-16 和一株鼠李糖乳杆菌菌株 M9 对照实验室前期筛选的益生菌 B.lactis V9 进行

模拟胃肠液耐受性及耐胆盐试验。研究结果表明，菌株 M8、M9 在人工胃液中的存活率分别为 85.38%、83.72%，在人工肠液

中的存活率分别为 97.25%、78.33%，在胆盐耐受性试验中的生长延滞期分别为 1.58h，1.92h，具有良好的耐受性，因此 M8、

M9菌株可作为具有潜在益生特性的乳酸菌，进行深入研究。

关键词：母乳；乳酸菌；分离鉴定；耐酸耐胆盐

结果图表

图 1 双歧杆菌 M8 对人工胃肠液耐受性结果 图 2 鼠李糖乳杆菌 M9对人工胃肠液耐受性结果

图 3 部分 16S rDNA 的 PCR 扩增产物电泳图 图 4 部分菌株菌体形态

结论

本研究对 4株供试菌株进行人工胃肠液和胆盐耐受性的测定结果表明：各菌株对胃肠液和胆盐的抗逆性有差异，经过

与对照菌株 B.lactis V9对比发现，只有M8、M9与 B.lactis V9的耐酸耐胆盐特性相当，存活率高。
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苏尼特羊不同部位肌肉挥发性风味成分分析
李文博， 罗玉龙， 刘畅， 窦露， 赵丽华， 靳烨

*

（内蒙古农业大学食品科学与工程学院，内蒙古 呼和浩特 010018）

基金项目：国家自然科学基金地区科学基金项目（31260378；30471225）；

作者简介：李文博，女，1996 年生，硕士研究生，研究方向为食品科学。

通讯作者：靳烨，男，1964 年生，博士，教授，博士生导师，研究方向为畜产品安全生产。

摘 要：以 12 月龄苏尼特羊不同部位的肌肉为实验材料，取股二头肌、背最长肌、臂三头肌 3 个部位肌肉进行挥发性成分的

测定。采用顶空固相微萃取-气相色谱-质谱联用技术分析苏尼特羊肌肉中的挥发性成分。结果表明：3 个部位羊肉的挥发性风

味成分，共鉴定出 44 种挥发性化合物，包括醛类 17 种、醇类 11 种、酮类 3 种、酸类 3 种、烃类 6 种、其他化合物 4 种，

通过比较 3 个不同部位羊肉的挥发性风味成分，筛选出影响风味的物质为醛类和醇类，主要风味化合物为己醛、壬醛、1-辛烯

-3-醇和 2,3-辛二酮，背最长肌中的己醛、1-辛烯-3-醇、2,3-辛二酮含量均显著高于臂三头肌和股二头肌（P＜0.05），壬醛含量

显著高于股二头肌（P＜0.05）。总体来说，背最长肌中的醛类和醇类物质含量高于臂三头肌和股二头肌，具有良好的风味品质。

关键词：苏尼特羊；挥发性物质；固相微萃取；气相色谱-质谱联用

结论

采用顶空 SPME-GC-MS 联用分析 3 个部位羊肉的挥发性风味物质，共鉴定出 44 种挥发性化合物，主要包括醛类、醇类、酮

类、酸类及烃类等化合物，其中醛类和醇类的挥发物种类较多，含量较高；而酮类、酸类及烃类的种类较少，含量较低，筛选

主要风味化合物为己醛、壬醛、1-辛烯-3-醇和 2,3-辛二酮，影响不同部位羊肉的挥发性物质主要是醛类和醇类，背最长肌中

的醛类和醇类含量高于臂三头肌和股二头肌。

图 2 苏尼特羊不同部位醛类物质含量对比

图 3 苏尼特羊不同部位醇类物质含量对比

图 4 苏尼特羊不同部位其他类类物质含量对比

图 1 苏尼特羊不同部位挥发性物质相对含量对比



食品科学与工程学院

简  介
食品学院建于1988年，在时代潮流中迅猛发展，为我区我国承担和发挥着教育、科研和社会服务职责。2016年在校本

科生2033人（69个班），全日制博士及硕士生研究生共273人，另有在职研究生180余人。为自治区内外食品和其他行业输

送了大量的人才！该院教育、教学和学生服务管理很有特色。遵循“因材施教”和“为民族教育服务”办学方略，设有一

本双语班、蒙语班、二本班、蒙语预科班和项目生班，施行本科生班主任制度和导师制度，关怀每个学生的教育和成长。

学院下设食品科学与工程、食品质量与安全、包装工程三个教学系和“益得”乳品加工厂。增设我区特色优势本科专业乳

品工程系教师和科研人才20余人。该院国家级和自治区级科研和实践教学平台有，“乳品生物技术与工程”教育部重点实

验室、“乳品生物技术”教育部工程研究中心、“畜产品加工”国家级特色优势学科专项资助实验室；“乳制品研究”自

治区重点开放实验室、“畜产品加工”内蒙古工程技术研究中心。另还有“食品质量与安全实验室”、“果蔬加工实验

室”、“粮油加工实验室”等常规教学和一般科研开发实验室。

在“十三五”期间该院拟引进和招聘博士以上学历教师和科研人才20余人，在继续做强乳肉优势专业和学科基础上，

大力建设食品质量与安全本科专业和研究生营养与食品安全学科学位点。

学科/学位点 研究方向 指导教师

食品科学
（一级学位点）

肉制品科学与技术 靳烨、格日勒图

乳酸菌资源开发与利用 孙天松、孙志宏

食品微生物与生物技术 双全、贺银凤、吉日木图

农产品加工及贮藏工程

乳制品生物技术与工程 张和平、王俊国

植物食品资源利用 张美莉

食品包装与储运 董同力嘎

肉制品加工技术 赵丽华

学科/学位点 研究方向 指导教师

食品科学
（一级学位点）

肉品科学与技术 靳烨、格日勒图、高爱武、田建军

乳酸菌资源开发与利用 陈永福、孙志宏、丹彤、刘文俊、张文羿、孙天松、孟和毕力格

食品微生物与生物技术 双全、贺银凤、吉日木图、吴敬、陈霞、陈忠军、张凤梅、乌云达来

营养与食品安全 郭军、段艳、宝音都古荣·金花、杨飞芸

农产品加工及贮藏工程

乳制品生物技术与工程 张和平、王俊国、白英

肉制品加工技术 苏琳、莎丽娜、赵丽华

食品保鲜与安全控制技术 杨晓清、董同力嘎、孙文秀

果蔬加工与贮藏 韩玉梅、李正英

粮食、油脂及植物蛋白工程 粮油及植物蛋白工程 张美莉、包小兰

近年博士研究生专业和研究方向（注：以当年招生信息为准）

近年硕士研究生专业和研究方向（注：学硕3年制、专硕2年制，以当年招生信息为准）
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