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枳椇乳酸菌发酵饮料对小鼠酒精肝损伤的保护作用 
 

王楠，杜双奎，冯宪超，杨智，薛凯利，李志西 

（西北农林科技大学食品科学与工程学院，陕西杨凌 712100） 

摘要：本研究以 52白酒灌胃小鼠，建立酒精肝损伤模型，以枳椇果梗为原料，经乳酸菌发酵制成枳椇乳酸菌发酵饮料后灌胃小

鼠，然后通过测定小鼠血清和肝脏中特定酶的活性以及肝组织病理学显微切片评价枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠肝脏的保护

作用。结果表明，灌酒引起小鼠血清谷丙转氨酶（ALT）和谷草转氨酶（AST）活性升高，灌胃枳椇饮料后小鼠血清ALT 和 AST 活

性显著降低。与模型组相比，枳椇乳酸菌发酵饮料试验组的小鼠肝组织超氧化物歧化酶（SOD）、乙醇脱氢酶（ADH）活性以及还原

型谷胱甘肽（GSH）含量显著升高，氧化产物丙二醛（MDA）含量显著降低。肝组织病理检查结果显示，枳椇乳酸菌发酵饮料可明

显抑制酒精肝损伤小鼠的肝肿大、脂肪变性。枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠肝脏有明显的保护作用，其功效与阳性对照药物

联苯双酯相当，可作为一种解酒护肝型健康饮品。 
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Protective Effect of Lactic Acid-Fermented Beverage Prepared from the 

Peduncles of Hovenia dulcis on Alcohol-Induced Liver Damage in Mice 
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(College of Food Science and Engineering, Northwest A & F University, Yangling 712100, China) 

Abstract: A model of alcohol-induced liver damage was established in this study by administering 52° liquor to mice orally. A lactic 

acid-fermented beverage was prepared with the peduncles of Hovenia dulcis as the raw material, and was also administered to mice by gavage. 

The hepatoprotective effect of this lactic acid fermented beverage from the peduncles of Hovenia dulcis (LBPHD) was evaluated by measuring 

the specific enzyme activities in the serum and liver of the mice and liver histopathological analysis with microscopic sections. The results 

showed that the serum alanine aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) levels were substantially elevated by the 

administration of alcohol, and were significantly decreased by the gavage administration of LBPHD. Compared with the model group, LBPHD 

could also increase the levels of superoxide dismutase (SOD), alcohol dehydrogenase (ADH), and glutathione (GSH), and decrease the level of 

malondialdehyde (MDA)-the oxidation product-in the liver tissues of mice. Liver histopathology results indicated that LBPHD could effectively 

alleviate hepatomegaly and steatosis in mice with alcohol-induced liver damage. These results demonstrate that LBPHD exhibits a significant 

hepatoprotective effect, which is comparable to that of biphenyldicarboxylate (the positive control). Therefore, LBPHD can be a healthy drink to 

counter the effect of alcohol and to protect liver tissue. 
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酒精在人体内的代谢主要依赖于肝脏，过度饮酒

易导致肝损伤。酒精性肝病变(alcoholic liver disease，

ALD)是临床中比较常见的现象。目前认为，酒精性肝

病是酗酒人群死亡的主要原因。根据病变的严重程度

及形成过程，可分为：酒精性肝炎、酒精性脂肪肝、 
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酒精性肝纤维化、酒精性肝硬化、肝癌[1]。其主要形

成原因有：脂肪变性、氧化应激、炎性因子增加及线

粒体功能障碍等。研究表明氧化应激在诱发酒精性肝

病形成中起着重要作用[2]。氧化应激的主要表现是机

体内过氧化物与抗氧化物之间平衡关系的严重失调。

酒精的摄入，尤其是急性摄入，使得保护肝脏免受活

性氧自由基损伤的酶及非酶抗氧化系统不同程度破

坏。提高抗氧化酶（如超氧化物歧化酶）的活性或增

加机体抗氧化物质（如还原性谷胱甘肽）的含量都能

对酒精引起的肝损伤起到一定的保护作用。 

枳椇（Hovenia acerba）为鼠李科枳椇属植物，是
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一种珍贵的野生或半野生树种。枳椇可供食用的是肉

质肥厚、外形扭曲、形似鸡爪的肉质果柄，故又俗称

拐枣、鸡爪梨等。枳椇果梗含糖量极高，并富含多种

营养成分，是良好的发酵原料[3]。枳椇乳酸菌发酵饮

料是以枳椇果梗为原料，通过微生态乳酸发酵制得的

天然饮品。目前，关于枳椇天然提取物的保肝及抗氧

化功能的研究已有报道[4~7]，但对枳椇乳酸菌发酵饮品

解酒保肝作用的研究尚未见报道。本研究利用高度白

酒（52°红星二锅头）诱导小鼠肝损伤，建立酒精肝损

伤模型，并对肝损伤小鼠血液 AST、ALT和肝脏SOD、

GSH、MDA、ADH 进行分析，结合肝脏病理学显微

观察，研究枳椇乳酸菌发酵饮料对肝损伤的保护功效，

并对其可能的保肝作用机理做了初步分析。 

1  材料与方法 

1.1  实验样品 

枳椇果梗：采自陕西临潼龙河西岸畔；52°北京红

星二锅头白酒：北京红星股份有限公司生产。 

1.2  乳酸菌发酵剂 

乳酸菌发酵剂：主要由植物乳杆菌、干酪乳杆菌、

米酒乳杆菌、发酵乳杆菌、短乳杆菌、德氏乳杆菌构

成的复合乳酸菌菌液[8]，也称其为微生态乳酸菌制剂，

由西北农林科技大学发酵技术创新实验室培育和保

藏。 

1.3  实验动物 

清洁级雄性昆明小鼠 50只，体重 18~20 g，购自

第四军医大学实验动物中心（动物生产许可证号：

SCXK（军）2007-007）。 

1.4  试剂 

联苯双酯滴丸（保肝药）（万邦德制药集团股份有

限公司）；天门冬氨酸氨基转移酶（AST（测试盒、丙

氨酸氨基转移酶（ALT）测试盒、乙醇脱氢酶（ADH）

试剂盒、微量还原型谷胱甘肽（GSH）测试盒、丙二

醛（MDA）测试盒（南京建成生物工程研究所）；BCA

工作液（碧云天生物技术研究所）；DPPH（梯希爱化

成工业发展有限公司）；ABTS（上海源叶生物有限公

司）。 

1.5  仪器与设备 

150A型恒温培养箱，江苏常州；UV-1700 型紫外

分光光度计，日本岛津公司；M200 pro 型酶标仪，奥

地利；800 型台式离心机，上海手术仪器厂；

Motic-BA300 数码显微镜，麦克迪奥实业集团有限公

司；德国 IKA T18 型匀浆机，上海书培实验设备有限

公司；H2050R 高速冷冻离心机，湘仪离心仪器有限

公司。 

1.6  实验方法 

1.6.1  枳椇乳酸菌发酵饮料的制备 

新鲜枳椇果梗洗净、破碎，按料液比 1:4 加水

（m/m），接种 4%微生态乳酸菌发酵制剂，37 ℃恒温

发酵 24 h，分离渣液，调整发酵液糖酸比至酸甜适口，

1%壳聚糖对其澄清，灭菌、灌装制成枳椇乳酸菌发酵

饮料。 

1.6.2  枳柤乳酸菌发酵饮料总酸度、总酚和自

由基清除能力测定 
枳椇乳酸菌发酵饮料总酸度测定采用NaOH滴定

法。总酚含量采用福林酚比色法测定。取1 ml枳椇饮

料，加 1.25 mL福林酚试剂，充分摇匀。1 min 后，加

入 3.75 mL 20% (m/V) Na2CO3 溶液，混匀，在75 ℃下

反应 10 min，冷却，于 765 nm 处测定吸光值。枳椇

饮料总酚含量以标准品没食子酸当量（mg/ml）表示。 

枳椇乳酸菌发酵饮料 DPPH自由基清除能力（Vc

当量浓度表示法），参考吴琼英等
[9]
的方法。ABTS 自

由基清除能力（Vc 当量浓度表示法），参考 Re 等[10]

的方法。 

1.6.3  酒精诱导肝损伤 

50 只健康昆明小鼠在 23±2 ℃环境中饲养，每日

12 h循环光照，自由饮食。适应性喂养7 d后随机分

为空白对照组、酒精肝损伤模型组、枳椇乳酸菌发酵

饮料低、高剂量组、联苯双酯（阳性对照）组，每组

10 只。枳椇乳酸菌发酵饮料低、高剂量组分别灌喂 10 

mL/kg BW、20 mL/kg BW 枳椇饮料，联苯双酯组灌

胃 15 ml/kg BW 联苯双酯滴丸溶液（100 mg联苯双酯

滴丸溶于 10 ml纯净水中）。酒精肝损伤模型组和空白

对照组小鼠以 10 mL/kg BW 纯净水代替，4 h 后除空

白对照组灌胃 10 mL/kg BW 纯净水外其它各组均灌

胃 10 mL/kg BW 52°红星二锅头白酒，每日一次持续 4

周。实验最后一天各组小鼠禁食 12 h，称重，摘眼球

取血，离心（3500 r/min，10 min）分离制备血清，小

鼠脱臼处死，取肝脏，称重，-80 ℃超低温冰箱保存，

备用。 

1.6.4  肝脏系数的测定 

将摘取的新鲜肝脏用生理盐水漂洗，并用滤纸吸

干水分后称重，肝脏系数按下式计算：肝脏系数=肝

脏质量(mg)/体重(g) 
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1.6.5  血清指标测定 

各组小鼠血清中 AST 和 ALT 活力按试剂盒操作

说明书操作测定。 

1.6.6  组织指标测定 

将各组小鼠肝脏用生理盐水洗净，再加一定量生

理盐水用高速匀浆机制成 10%肝脏组织匀浆，组织中

的 SOD、MDA、GSH、ADH按试剂盒操作说明书操

作测定。 

1.6.7  肝组织病理学观察 

将小鼠的肝组织在 10%的福尔马林溶液中固定

24 h，然后用乙醇脱水后将肝组织包埋在石蜡中。将

石蜡组织切为 4 μm厚度，用苏木精和伊红（H & E）

染色后在显微镜下进行组织病理观察。 

1.6.8  数据分析 

实验数据结果以平均值±标准差表示，用 DPS7.0

统计软件进行数据处理及分析，以 p<0.05 为差异有统

计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  枳椇乳酸菌发酵饮料总酸度、总酚及自由

基清除能力 

枳椇乳酸菌发酵饮料总酸度、总酚含量及自由基

清除能力测定结果见表 1。 

 

表 1 枳椇乳酸菌发酵饮料总酸度、总酚含量、DPPH自由基与 ABTS自由基清除能力 

Table 1 Total acidity, total phenols, and free radical scavenging capacities of LBPHD 

总酸度 

/(g/100 mL) 

总酚[没食子酸当 

/(mg/100 mL)] 

DPPH 自由基清除能力

[VCEAC/(mg/100 mL)] 

ABTS 自由基清除能力 

[VCEAC/(mg/100mL)] 

0.52 65.86 24.87 68.09 

由表 1 可知：灌胃用枳椇乳酸菌饮料酸度为 0.52 

g/100 mL(以乳酸计)。福林酚法测定没食子酸的标准

曲线为：y=0.079x+0.0142 (R
2
=0.9924)，枳椇乳酸菌饮

料总酚含量为 65.86 mg/100 mL。枳椇乳酸菌饮料的

DPPH 及 ABTS 自由基清除能力分别达到 24.87 

mg/100 mL和 68.09 mg/100 mL。枳椇乳酸菌饮料的总

酚含量、DPPH 和 ABTS 自由基清除能力均比凌圣宝

等[11]研究的枳椇醋饮高。 

2.2  枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠

体重及肝脏系数的影响 

枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠体重及肝

脏系数的影响结果见表 2。由表 2 可知：酒精肝损伤

模型组小鼠体重增加显著低于空白对照组（p<0.05），

这一结果与 WON-SEOK
[12]报道的结果一致，说明摄

入过量酒精抑制了小鼠体重增加。与酒精肝损伤模型

组比，枳椇饮料低、高剂量组和联苯双酯组小鼠体重

分别增加了 31.86%、31.79%和 30.62%，说明枳椇饮

料和联苯双酯可缓解酒精所致的小鼠体重增长缓慢

（p<0.05）。与正常对照组小鼠比较，酒精肝损伤小鼠

的肝脏系数增加了 17.5%，达到 49.67±2.21，具有统

计学意义（p<0.05），表明过量饮酒可导致小鼠肝脏肿

大[13]。而枳椇饮料组小鼠肝脏系数显著低于酒精肝损

伤模型组（p<0.05），表明枳椇乳酸菌发酵饮料有保护

肝脏而降低小鼠肝脏系数的作用，以上结果说明枳椇

乳酸发酵饮料在缓解酒精所致的体重增加缓慢和肝肿

大中发挥积极作用。 

表 2 枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠体重及肝脏系数

的影响（n=10） 

Table 2 Effects of LBPHD on body weight and liver index in 

mice with alcohol-induced liver injury (n = 10) 

组别 体重增加百分数/% 肝脏系数/(g/kg) 

正常对照组 35.57±8.24a 42.29±3.55b 

酒精肝损伤模型组 9.77±3.30b 49.67±2.21a 

枳椇饮料低剂量组 31.86±6.86a 43.75±5.46b 

枳椇饮料高剂量组 31.79±5.26a 41.37±3.53b 

联苯双酯组 30.62±5.91a 45.93±2.38ab 

注：同字母表示两组间无显着差异，异字母表示两组间有

显着差异，p<0.05。 

2.3  枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠

血清 ALT 和 AST 的影响 

ALT 和 AST 作为肝细胞内两种重要的酶，是诊

断肝细胞受损程度最敏感的指标。正常情况下，血清

中这两种酶的活性很低。当肝细胞受损时，膜通透性

增加，这两种酶大量渗入血液，使血清中的酶活性显

着增加，从而反映出肝细胞损伤程度[14]。枳椇乳酸菌

发酵饮料对酒精肝损伤小鼠血清 ALT 和 AST 活性的

影响结果见表 3。 

由表 3 可知，与正常对照组比较，酒精肝损伤模

型组小鼠血清 ALT、AST 活性分别从 20.43±2.56 U/L

和 18.16±4.85 U/L 上 升 至 27.09±5.06 U/L 和



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2016, Vol.32, No.8 

31 

46.37±18.25 U/L，具有统计学意义（p<0.05），说明酒

精肝损伤模型建模成功。与酒精肝损伤模型组比较，

枳椇饮料组及联苯双酯组小鼠血清 ALT 活性有一定

程度的降低，无显著性差异（p>0.05）。但灌胃低、高

剂量的枳椇饮料及联苯双酯均可显著降低小鼠血清

AST 活性（p<0.05），降低程度分别达到 37.11%、

40.13%和34.91%。综上表明枳椇乳酸菌发酵饮料能改

善过量酒精摄入所致的小鼠肝损伤。 

表 3 枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠血清 ALT和AST的

影响（n=10） 

Table 3 Effects of LBPHD on serum AST and ALT in mice with 

alcohol-induced liver injury (n = 10) 

组别 ALT/(U/L) AST/(U/L) 

正常对照组 20.43±2.56b 18.16±4.85c 

酒精肝损伤模型组 27.09±5.06a 46.37±8.25a 

枳椇饮料低剂量组 26.08±5.42a 29.16±3.16bc 

枳椇饮料高剂量组 23.28±1.76ab 27.76±4.06bc 

联苯双酯组 24.75±4.60ab 30.18±5.53b 

注：同字母表示两组间无显着差异，异字母表示两组间有

显著差异，p<0.05。 

2.4  枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠

肝脏 SOD、MDA、GSH 的影响 

人体摄入的酒精 90%在肝脏内分解代谢，这一过

程会产生大量的 NADH，增加了呼吸链中的电子流，

导致 ROS 的大量产生。SOD 是体内清除 O2
-
·自由基

的唯一酶，能够催化 O2
-
·自由基歧化反应生成氧气和

活性较弱的 H2O2
[15]，从而保护过氧化应激产生的超氧

阴离子对肝组织的损伤。SOD 活力的高低间接反应了

机体清除氧自由基的能力。GSH是细胞膜内最丰富的

含巯基的微量抗氧化物质，在保持细胞完整性方面起

着重要作用，是抵御机体氧化应激的一道重要防线。

MDA 作为脂质过氧化的终产物，其含量可反映机体

内脂质过氧化的程度并间接反映机体细胞受自由基攻

击的严重程度[16]。枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精所致肝

损伤小鼠肝脏 SOD 活力，MDA、GSH含量的影响结

果见表 4。

表 4 枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠肝脏 SOD、MDA、GSH 的影响（n=10） 

Table 4 Effects of LBPHD on liver SOD, MDA, and GSH in mice with alcohol-induced liver injury (n = 10) 

组别 SOD/(U/mg prot) GSH/(μmol/g prot) MDA/(nmol/mg prot) 

正常对照组 189.87±6.30a 4.10±1.53a 0.72±0.19b 

酒精肝损伤模型组 164.96±4.17b 2.17±0.52b 1.15±0.20a 

枳椇饮料低剂量组 180.83±11.30ab 4.33±1.30a 0.75±0.27b 

枳椇饮料高剂量组 188.63±15.93a 4.47±0.59a 0.68±0.33b 

联苯双酯组 185.11±10.78a 2.99±0.79ab 0.74±0.34b 

注：同字母表示两组间无显着差异，异字母表示两组间有显着差异，p<0.05。 

由表 4 可知：与正常对照组相比，酒精肝损伤模

型组小鼠肝脏 SOD 活力降低了 13.1%，在 p<0.05 水

平上具有统计学意义，说明摄入过量酒精使小鼠肝脏

处于氧化应激状态。枳椇饮料组小鼠肝脏 SOD 活力

高于酒精肝损伤模型组，特别是高剂量组小鼠肝脏

SOD 活力是模型组的 1.14 倍（p<0.05），接近正常对

照组。就 GSH 含量而言，酒精肝损伤模型组小鼠肝

脏 GSH 含量显著降低（p<0.05），仅为正常对照组的

53%。姚平等[17]研究发现，肝组织中 GSH 含量降低

20%就会破坏细胞防御体系导致肝损伤。而枳椇饮料

组小鼠肝脏 GSH 含量显著高于模型组（p<0.05），略

高于联苯双酯组，说明枳椇饮料对抑制酒精引起的小

鼠肝脏 GSH 含量下降具有良好的效果，甚至优于保

肝药物联苯双酯。由 MDA 测定结果可知，酒精肝损

伤模型组小鼠肝脏 MDA 含量显著高于正常对照组

（p<0.05），与正常组比较增加了59.7%，说明过量酒

精摄入导致小鼠肝脏内发生了脂质过氧化反应。枳椇

饮料低、高剂量组均能显著降低小鼠肝脏 MDA含量，

且与正常组和联苯双酯组比较无显著性差异

（p>0.05）。上述结果表明，枳椇乳酸菌发酵饮料对小

鼠酒精肝损伤具有一定的抗氧化保护作用。 

2.5  枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠

肝脏 ADH 的影响 

肝脏中的 ADH 是机体分解代谢酒精的重要酶之

一，提高它的活性可以减轻酒精对肝组织的损伤作用
[18]

。枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠肝脏 ADH

活力的影响结果如表 5 所示。 

由表 5 可知，摄入酒精刺激了小鼠肝脏中 ADH

活性，使其升高。而枳椇饮料和联苯双酯可进一步提

高小鼠肝脏 ADH的活性（p<0.05），特别是低剂量组

和联苯双酯组较模型组小鼠肝脏 ADH 活性分别提高

了33%和34%，使小鼠肝脏分解代谢酒精的速度更快。
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上述结果表明，枳椇乳酸菌发酵饮料能通过提高 ADH

活性使肝脏代谢酒精的速度加快，进而减轻酒精对机

体的损伤。 

表 5 枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠肝脏 ADH 的影响

（n=10） 

Table 5 Effects of LBPHD on liver ADH in mice with 

alcohol-induced liver injury (n = 10) 

组别 ADH/(U/mg prot) 

正常对照组 3.67±0.57b 

酒精肝损伤模型组 3.95±0.66b 

枳椇饮料低剂量组 5.25±0.52a 

枳椇饮料高剂量组 4.05±0.47b 

联苯双酯组 5.29±0.29a 

注：同字母表示两组间无显着差异，异字母表示两组间有

显着差异，p<0.05。 

2.6  枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠

肝脏组织形态学的影响 

  

  

  

图 1 小鼠肝脏病理组织学观察 

Fig.1 Histopathological observations of mouse liver tissue 

注：a、b、c、d、e、f分别为正常对照组、酒精肝损伤模

型组、酒精肝损伤模型组、枳椇饮料低剂量组、枳椇饮料高剂

量组和联苯双酯组 400 倍的小鼠肝细胞。 

肝组织 H & E染色后在 400 倍显微镜下观察其损

伤程度，进一步研究枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损

伤小鼠肝脏组织的保护作用，结果如图 1 所示。正常

组小鼠肝小叶结构清晰，肝细胞索排列整齐且以中央

静脉放射排列，细胞核位于细胞中央，大而圆，细胞

质丰富、均匀，无水肿和脂肪变性（图 1-a）。酒精损

伤模型组小鼠肝细胞索排列紊乱，间距变大、肿胀，

部分肝细胞核溶解、固缩，颜色变深。肝细胞界限不

清，部分肝细胞呈水样、气球样变性（图 1-b、图 1-c）。

与酒精损伤模型组相比，枳椇饮料低、高剂量组小鼠

肝细胞排列较整齐，仅有轻度的脂肪变性，肝小叶周

围几乎无坏死区域（图 1-d 和 1-e）。联苯双酯组小鼠

由于联苯双酯滴丸的作用，肝组织结构较为完整（图

1-f）。肝脏组织切片结果表明枳椇乳酸菌发酵饮料对

酒精肝损伤小鼠有明显的保护作用。 

3  结论 

3.1  枳椇属植物干燥成熟的肉质果梗和种子在中国

作为解酒防醉的中药使用已有上千年的历史。近年来，

枳椇果梗活性成分的解酒护肝功能已成为研究热点。

王明春等[4]研究发现枳椇多糖可降低 AST、ALT 活性，

提高 SOD、GSH-Px 活性以及降低 MDA 含量而实现

对酒精肝损伤小鼠肝脏的保护。向进乐等[6]报道枳椇

果梗多酚具有体外抗氧化活性。Du 等
[19]

通过测定肝

脏和血清中 AST、ALT、MDA、GSH 等指标证实枳

椇提取物能缓解小鼠急性酒精肝损伤。邹礼根等
[7]
也

发现枳椇水提液对酒精肝损伤小鼠肝脏具有一定的预

防作用。目前，关于枳椇果梗果醋饮品功能性已有研

究[20]，但枳椇乳酸菌发酵饮料对酒精肝损伤小鼠的保

护功能尚未见报道。 

3.2  本研究以枳椇乳酸菌发酵饮料为对象，探讨了其

对小鼠酒精肝损伤的保护作用。结果表明：枳椇乳酸

发酵饮料能够缓解小鼠体重减轻和肝脏肿大；低剂量

组和高剂量组以及联苯双酯组小鼠血清 ALT、AST 活

性均有所降低；枳椇乳酸菌发酵饮料对 AST活性的作

用较对 ALT 更明显；枳椇乳酸菌发酵饮料能显著提高

小鼠肝脏 SOD、ADH活性和 GSH水平，并显著降低

小鼠肝脏 MDA含量；小鼠肝组织 H&E染色显微观察

结果显示，枳椇乳酸菌饮料的摄入在一定程度上抑制

了小鼠肝脏脂肪变性，保护了小鼠肝细胞的完整性。

综上所述，枳椇乳酸菌饮料可以抑制长期摄入酒精引

起的肝细胞肿胀、脂肪变性，对酒精肝损伤具有显著

的预防功效。枳椇乳酸菌发酵饮料对小鼠肝损伤的保

护作用，可能与枳椇饮料具有一定的抗氧化潜力有关，

但其抑制酒精肝损伤的具体物质及作用机制尚不明

确，有待进一步研究。 
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