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赤藓糖醇和木糖醇均具有与蔗糖相似的甜度。
赤藓糖醇由于其独特的代谢特性，决定了它的低能

量值（仅是蔗糖能量大小的5%～10%）、高耐受量（80%

会迅速彻底地被小肠吸收）、适合糖尿病患者食用、
不会引起龋齿等特性[1]。大量研究 [2-3]表明，长期食

用含木糖醇的食品可以明显降低龋的发病率，减少

口腔中变异链球菌的数量。本实验比较了相同浓度
下赤藓糖醇和木糖醇对变异链球菌生长和产酸的影

响，以此来评价赤藓糖醇的防龋作用，为进一步研

究和使用赤藓糖醇提供实验依据。

赤藓糖醇和木糖醇对变异链球菌生长
和产酸作用的对比研究
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[摘要] 目的 对比相同浓度下赤藓糖醇和木糖醇对变异链球菌生长和产酸的影响。方法 分别用含0.5%、1%、
2%、4%、8%、12%、16%赤藓糖醇和木糖醇的TPY培养基在厌氧条件下培养变异链球菌，分别于0、2、4、6、8、
10、12、18、24 h测量液体培养基的光密度值（A值）和pH值，运用SPSS描绘其变化曲线图。结果 在0.5%、1%、2%
浓度下，赤藓糖醇培养基的A值较木糖醇培养基高，pH值较木糖醇培养基低，说明变异链球菌在含0.5%、1%、2%
赤藓糖醇的培养基内的生长和产酸能力明显较相同浓度木糖醇培养基高。在8%、12%、16%浓度下，赤藓糖醇培养
基的A值较木糖醇培养基低，pH值较木糖醇培养基高，说明变异链球菌在含8%、12%、16%赤藓糖醇的培养基内的
生长和产酸能力明显较相同浓度木糖醇培养基低。结论 对比木糖醇，低浓度下赤藓糖醇对变异链球菌生长和产酸
的抑制作用较弱，高浓度下赤藓糖醇的抑菌效果更强。
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Contrasting study of erythritol and xylitol on Streptococcus mutans YAO Jun1, ZHANG Jia-li2, WU Yu-qiong2,
LU Zhao-jie1. （1. Dept. of Pediatric Dentistry, Stomatology Hospital Affiliated Fujian Medical University, Fuzhou
350002, China; 2. Dept. of Pediatric Dentistry, College of Stomatology, Fujian Medical University, Fuzhou 350004,
China）
[Abstract] Objective To study the inhibitory effect of erythritol by contrast to xylitol on growth and acid produc-
tion of Streptococcus mutans（S.mutans）. Methods S.mutans were incubated respectively in 0.5%, 1%, 2%, 4%, 8%,
12%, 16% erythritol or xylitol culture medium under anaerobic conditions. The A and pH value of the mediums were
measured at 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24 hours, following the profile plots by SPSS. Results The data of A were
higher in 0.5%, 1%, 2% erythritol culture medium than in xylitol culture medium at the same concentration, while
lower in 8%, 12%, 16% erythritol culture medium than in xylitol culture medium at the same concentration. The data
of pH were lower in 0.5% , 1% , 2% erythritol culture medium than in xylitol culture medium at the same
concentration, while higer in 8%, 12%, 16% erythritol culture medium than in xylitol culture medium at the same
concentration. It indicated that the growth and acid production of S.mutans were higer in 0.5%, 1%, 2% erythritol
culture medium than in xylitol culture medium at the same concentration, while lower in 8%, 12%, 16% erythritol
culture medium than in xylitol culture medium at the same concentration. Conclusion Compared with xylitol,
erythritol in low concentration has weaker effort on the growth and acid production of S.mutans, while having stronger
effort in high concentration.
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1 材料和方法

1.1 实验菌株和培养基
1.1.1 实验菌株 Ingbritte变异链球菌（标准株）由
四川大学口腔疾病研究国家重点实验室提供。
1.1.2 培养基 TPY培养基：胰蛋白胨15 g、酵母
提取物4 g、葡萄糖10 g、磷酸二氢钾6 g、氯化钠1.5 g、
无水碳酸钠1.5 g、K2HPO4-3H2O 1.5 g、琼脂12.5 g，
加蒸馏水至1 000 mL。赤藓糖醇-TPY培养基（赤藓
糖醇培养基）：在TPY培养基中分别加入赤藓糖醇，
使其浓度分别为0.5%、1%、2%、4%、8%、12%、
16%。木糖醇-TPY培养基（木糖醇培养基）：在TPY
培养基中分别加入木糖醇，使其浓度分别为0.5%、
1%、2%、4%、8%、12%、16%。上述含糖醇培养
基分别配制20 mL，于121 ℃、133 MPa条件下消毒
15min，备用。
1.2 实验仪器

PHS-25型酸度计（上海棱谱仪器仪表有限公司），
SW-CJ-1FD型净化工作台、蒸汽消毒器（上海力申
科学仪器有限公司），YQX-Ⅱ厌氧培养箱（上海新
苗医疗器械制造有限公司），酶标仪（Heraeu公司，
德国），电子分析天平（北京赛多利斯仪器系统有限

公司）。
1.3 方法
1.3.1 变异链球菌复苏、培养和菌悬液的制备 在
超净台内，接种冻干的变异链球菌标准株至TPY培
养基内，37 ℃时，90%N2、10%CO2条件下培养24 h
后，取单个菌落接种于TPY固体培养基，相同条件
下培养24 h，再挑取单个菌落至TPY液体培养基中，
振荡均匀后在酶标仪上测620 nm波长处的光密度值
（A值），当A值为1.0时，此菌液为本实验所需的工
作菌悬液。
1.3.2 变异链球菌在14种培养基内生长和产酸情况
的比较 各取200 μL菌悬液加入14支培养液中，振
荡均匀后分装于小试管中，每支2 mL，送入厌氧培
养箱中培养（37℃、90%N2、10%CO2），分别于0、2、
4、6、8、10、12、18、24 h时各取出相同浓度的3
支小试管，在酶标仪上测量液体培养基的A值，以
表示细菌的生长情况，A值越高，表明细菌数量越
多，其生长越旺盛。同时用pH计测量培养基的pH
值，pH值越低，说明细菌产酸越多，间接表明细菌
数量越多，生长也越旺盛。因为在变异链球菌的培
养基中含有葡萄糖，所以在实验中没有加入无糖的

阴性对照组。
1.4 统计学分析
采用SPSS 11.5统计分析软件处理数据，对所测

不同时间点的A值和pH值进行多因素方差分析。

2 结果

2.1 赤藓糖醇和木糖醇对变异链球菌生长的影响
在0.5%、1%、2%、8%、12%、16%浓度下，

含赤藓糖醇和木糖醇的2种培养基的A值差异有统计
学意义（P<0.05），而在4%浓度下，2种培养基的A值
差异无统计学意义。对比相同浓度下含赤藓糖醇及
木糖醇的TPY培养基中细菌的生长情况（图1、2）。结
果可见，在0.5%、1%、2%浓度下，赤藓糖醇培养
基的A值较木糖醇培养基高，说明细菌数量较多，
表明其抑菌效果较木糖醇差（P<0.05）。在4%浓度
下，2种培养基的A值差异无统计学意义；在8%、
12%、16%浓度下，赤藓糖醇培养基的A值较木糖醇
培养基低，说明细菌数量较少，表明其抑菌效果较

木糖醇好（P<0.05）。

图 1 0.5%、1%、2%赤藓糖醇培养基和木糖醇培养基A值变化
曲线图

Fig 1 The change curve of A value in 0.5%, 1%, 2% erythritol and
xylitol culture medium

图 2 4%、8%、12%、16%赤藓糖醇培养基和木糖醇培养基A
值变化曲线图

Fig 2 The change curve of A value in 4%，8%，12%，16%
erythritol and xylitol culture medium

2.2 赤藓糖醇和木糖醇对变异链球菌产酸的影响
在0.5%、1%、2%、4%、8%、12%、16%浓度
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下，含赤藓糖醇和木糖醇的2种培养基的pH值差异
有统计学意义（P<0.05）。对比相同浓度下含赤藓糖
醇和木糖醇的TPY培养基中细菌的产酸情况（图3、
4）。在0.5%、1%、2%浓度下，赤藓糖醇培养基的
pH值较木糖醇培养基低，说明细菌产酸多，表明其
抑菌效果较木糖醇差（P<0.05）。在4%浓度下，赤藓
糖醇培养基的pH值和木糖醇培养基的pH值在不同的
时间点交替下降，不能明显说明变异链球菌在哪种

糖醇下产酸能力更强。在8%、12%、16%浓度下，
赤藓糖醇培养基的pH值较木糖醇培养基高，说明细
菌产酸少，表明其抑菌效果较木糖醇好（P<0.05）。

图 3 0.5%、1%、2%赤藓糖醇培养基和木糖醇培养基pH值变
化曲线图

Fig 3 The change curve of pH value in 0.5%, 1%, 2% erythri－
tol and xylitol culture medium

图 4 4%、8%、12%、16%赤藓糖醇培养基和木糖醇培养基pH
值变化曲线图

Fig 4 The change curve of pH value in 4%，8%，12%，16%
erythritol and xylitol culture medium

3 讨论

牙菌斑内的细菌代谢食物中的糖，在短时间内

产生大量的乳酸等有机酸，使釉质中的无机盐发生

溶解，这是龋病发生的直接原因。变异链球菌是牙
菌斑中最主要的致龋菌，对龋病的发生、发展起着
决定性的作用。研究表明，木糖醇可以减少牙菌斑

和唾液中变异链球菌的数量。赤藓糖醇不会使牙齿
发生龋变，因为口腔微生物不能依赖赤藓糖醇来生

长繁殖，产生有机酸，使牙齿表面pH值下降[4]。本
实验对比了相同浓度下赤藓糖醇与木糖醇在厌氧条

件下对变异链球菌生长和产酸的影响，结果显示在

0.5%、1%、2%浓度下，赤藓糖醇培养基的A值较木
糖醇培养基高，pH值较木糖醇培养基低，表明其抑
菌效果较木糖醇差（P<0.05）。在8%、12%、16%浓
度下，赤藓糖醇培养基的A值较木糖醇培养基低，
pH值较木糖醇培养基高，说明细菌数量较少，表明
其抑菌效果较木糖醇好（P<0.05）。
在葡萄糖、甘露糖、乳糖等作为变异链球菌能

量来源的条件下，木糖醇可以通过竞争性抑制变异

链球菌的磷酸烯醇式丙酮酸依赖性磷酸转化酶系统

（PEP-PTS）而抑制对葡萄糖的吸收、转运。其次，
由于牙菌斑中的大部分细菌不能利用木糖醇作为其

代谢底物，细菌可以通过PEP-木糖醇-PTS系统将木
糖醇转运至细胞内部，在细胞内木糖醇被磷酸化形

成五木糖醇磷酸盐和五木酮糖磷酸盐，它们能够抑

制糖代谢所需酶的活性，使得6-磷酸葡萄糖和6-磷
酸果糖不能转变为1，6-二磷酸果糖，而后者是糖
代谢产物丙酮酸被乳酸脱氢酶生成乳酸所必需的活

化因子，进而使变异链球菌的产酸能力下降 [5]。但
是赤藓糖醇具体的抑菌机制还不确切，有待进一步

研究。
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