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果醋功能性研究进展
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摘  要：果醋是以果品或其下脚料为主要原料，通过微生物发酵而成的一种具有多种生理功能的液态食品。本文就

果醋抑菌、缓解体力疲劳、抗氧化、干预酒精性肝损伤、预防饮食型肥胖和高脂血症等方面的功能特性和可能的作

用机制进行综述，以期为果醋的深度研究开发提供参考。
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Abstract：Fruit vinegar is a liquid functional food produced from fruits or by-products through microorganism 
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果醋是以果品(葡萄、苹果、柑橘、梨、山楂、菠

萝、柿子、杏、猕猴桃、西瓜等)或果品加工下脚料为

主要原料，利用微生物发酵技术酿制的一种营养丰富、

风味优良的酸性饮品或调味品
[1]
。果醋具有悠久的加工

和饮用历史。从17世纪开始，欧洲各国结合各自的物产

和饮食习惯生产不同品种的果醋，形成了各自具有悠

久历史和较强保健功能的世界名醋，如意大利采用浓

缩葡萄汁酿制的意大利香醋(balsamic vinegar)和传统香

醋(traditional balsamic vinegar)、西班牙的雪利醋(Sherry 
vinegar)、法国的香槟醋(champagne vinegar)等[2]

。

进入20世纪90年代，以水果为原料酿造果醋成为全

球新的开发热点，发达国家如美国和奥地利推出苹果醋

(cider vinegar)、法国推出葡萄酒醋(grape vinegar)、英国

则推出麦酒醋(malt vinegar)和啤酒醋(beer vinegar)，而德

国的速酿醋也很有特点[2]
。日本人对果醋更是情有独钟，

推崇备至，早在上世纪70年代末就将果醋纳入国家标

准，果醋生产规模很大。近年来，我国也加大对果醋的

生产和研发力度。目前，国内关于果醋的加工工艺的研

究报道很多，而对其功能性和功能因子等方面的基础研

究尚处于起步阶段，本文主要就果醋功能性及其可能的

作用机理进行综述。

1 果醋主要营养功能成分

小分子有机酸是果醋重要的组分之一，不仅起到

调节风味作用，也是果醋发挥生理功能的重要组分。果

醋中的有机酸包括原料中固有有机酸，如：草酸、酒石

酸、苹果酸、柠檬酸、莽草酸、抗坏血酸、富马酸、丁

二酸等；也有发酵过程产生的，如：乳酸、醋酸、甲

酸、丙酮酸等。不同原料酿制的果醋有机酸组成和含量

不同，如：葡萄醋中含有酒石酸、苹果酸、莽草酸、乳

酸、醋酸、柠檬酸、富马酸、葡萄糖酸和琥珀酸等有机

酸[3-4]
；苹果醋中的定性定量的有机酸有草酸、酒石酸、

苹果酸、乳酸、醋酸、柠檬酸和琥珀酸
[5]
；柿果醋中有草

酸、酒石酸、苹果酸、乳酸、乙酸、柠檬酸和丁二酸等

有机酸
[6]
。

果醋中的酚类物质是另一类重要活性成分，包括

花色素类、酚酸类、黄酮类等。近年来，国外研究人员
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对一些果醋中多酚物质含量和组成进行了较为系统的研

究，主要集中在以葡萄和苹果为原料酿制的果醋。

Budak等 [7]
分别采取静态表面发酵和液态深层发酵

制得苹果醋，苹果醋中检出的主要酚类物质以绿原酸

为主，还包括没食子酸、儿茶素、表儿茶素、咖啡酸

和对香豆酸。Nakamura等[8]
对SOD苹果醋酚类物质进行

鉴定，发现其中含有比普通苹果醋高得多的5-羟甲基糠

醛、原儿茶酸、绿原酸、绿原酸异构体、对羟基苯甲

酸、对香豆酰奎宁酸异构体、对香豆酸等。Shahidi等[9]
比

较分析了7个不同果醋样品多酚组成和含量，7个果醋样

本中多酚化合物包括苯甲酸衍生物：丁香酸和香草酸，

肉桂酸衍生物：阿魏酸和香豆酸、3-葡萄糖苷矢车菊

素、白藜芦醇、绿原酸；黄酮化合物包括黄酮醇：槲皮

素和山奈酚，黄烷醇：儿茶素和表儿茶素；其中李子醋

的总酚含量最高，但不含阿魏酸。

Cerezo等[10]
鉴定了西班牙卡百纳红葡萄醋中的主要

酚类物质，其中非色素酚类物质有：咖啡酰酒石酸、没

食子酸、丁香酸、儿茶素、咖啡酸、阿魏酸和对香豆

酸；花色素包括：3-葡萄糖苷锦葵花素、3-葡萄糖苷羧

基吡喃锦葵花素(Vitisin A)、3-葡萄糖苷,4-乙烯基锦葵花

素(Vitisin B)、乙烯基儿茶素3-葡萄糖苷锦葵花素、乙酰- 
Vitisin A、乙酰-Vitisin B、3-葡萄糖苷, 6-乙酰锦葵花素、

3-葡萄糖苷，6-乙酰芍药花素、香豆酰- Vitisin B、3-葡萄

糖苷(6-香豆酰-)锦葵花素、3-葡萄糖苷苯吡喃锦葵花素、

3-葡萄糖苷(6-乙酰)苯吡喃锦葵花素、3-葡萄糖苷(6-乙酰)
愈创木吡喃锦葵花素等。Budak等[11]

对表面静态发酵和液

态深层发酵葡萄醋中的多酚物质进行定性和定量分析，发

现其主要酚类物质包括没食子酸、儿茶素、表儿茶素、咖

啡酸、绿原酸、丁香酸、对香豆酸和阿魏酸。液态深层发

酵葡萄醋中儿茶素显著高于表面发酵，而绿原酸、丁香酸

等在表面发酵葡萄醋中更高。经过陈酿，意大利香醋中多

酚等小分子物质与美拉德反应产物逐渐聚合形成高分子黑

色素蛋白复合物(类黑精)，陈酿香醋抗氧化活性的增强与

这些高分子类黑精的形成与增加有关[12]
。

2 果醋功能性

2.1 果醋抑菌、调节体内酸碱平衡和缓解体力疲劳

自古以来，食醋就被认为具有抗菌、消炎功效应

用于日常生活和医药中。果醋和普通食醋一样含有丰富

的以乙酸为主的有机酸。乙酸是一种有机弱酸，在水溶

液中通常呈部分分子态和部分解离态。研究证实，含量

0.1%未解离的乙酸即可抑制大多数产毒和产孢细菌的生

长，含乙酸0.3%可抑制霉菌生长；乙酸比其他酸具有更

强的抑菌性能，若酸性物质仅为乙酸时，pH值低于5.4即
可抑制沙门氏菌生长，而盐酸只有pH值低于4.05时才能

达到基本等同的抑菌效果。乙酸抑菌生物学机制是由于

非离子化的亲脂性分子渗入到微生物细胞膜内，破坏膜

传递过程；并在细胞内解离而增加酸性，产生阳离子达

到破坏微生物正常代谢和抑制微生物生长的效果[13]
。

果醋中含有的丰富有机酸有利于维持体内酸碱平

衡，而且含有丰富钾、钙、锌、钠等矿物元素，在体内

代谢成碱性物质，维持体液酸碱平衡
[1]
。

果醋还有缓解体力疲劳的作用，张莉等
[14]

采用小鼠

负重游泳实验，证实了桑葚果醋缓解运动疲劳的作用。

研究结果显示，相对空白对照组，灌胃桑椹果醋的实验

小鼠游泳时间显著延长，说明桑椹果醋能在一定程度上

增强小鼠运动能力、缓解小鼠体力疲劳。

机体的疲劳感是体液呈酸性化的反应。正常状态

下，体液呈中性或弱碱性，pH7.2～7.5。当经过长时间劳

动、剧烈运动或食用了大量的酸性食物后，体内容易积

聚大量的乳酸。此时机体草酰乙酸的生成量不足以分解

过多的乳酸，使得部分乳酸残留在血管或肌肉内造成体

液呈酸性，陷入酸过多症状态，从而使人产生疲劳感。

而醋酸可直接被小肠吸收进入血液循环，被送到各组织

细胞，少量的醋酸可在肝脏中与辅酶A(CoA)结合生成乙

酰CoA，大部分的醋酸与草酰乙酸反应合成柠檬酸，乙

酰CoA 和柠檬酸都是三羧酸循环(TCA)循环的底物，它们

的增多可促进TCA循环的进行，减少乳酸和丙酮酸的积

累，达到消除疲劳的作用[15]
。Fushimi等[16]

认为人体在摄

取和吸收醋酸等有机酸后，醋酸在肝脏中通过抑制2,6-二
磷酸果糖的合成而抑制糖酵解，促进糖原合成；醋酸还

在骨骼肌中通过抑制磷酸果糖激酶-1的活动而抑制糖酵

解，减少体内乳酸的积累，促进有氧代谢，从而起到缓

解和消除疲劳的作用。

2.2 果醋抗氧化

食醋含有多酚类、黄酮类等抗氧化成分，具有较强

的抗氧化能力。优质食醋如恒顺香醋还含有类黑精等，

抗氧化能力很强[17]
。果醋除含有多酚和黄酮等抗氧化物

质外，还含有果品原料中特有的抗氧化成分，如维生素

类，果醋的抗氧化活性是其基本保健功能之一
[18]

。国内

外研究人员通过大量体外抗氧化实验和动物模型实验证

实了果醋的抗氧化功能，并对其功能因子进行追踪。

金杰等
[19]

通过测定桑葚果醋提取物对羟自由基清除

率、脂质过氧化抑制率和总抗氧化能力验证了的桑葚果

醋的抗氧化特性，认为甲醇是最能全面萃取桑葚果醋抗

氧化物质的溶剂。张霁红等
[21]
测定了苹果醋对DPPH自由

基的清除能力，苹果醋清除DPPH自由基能力与其总酚、

总黄酮含量均呈显著的相关性。樊艳丽等
[20]

比较研究了

仁用杏果醋、柿子醋、苹果醋的抗氧化活性，发现仁用

杏果醋对DPPH自由基的清除能力和总抗氧化能力均高

于柿子醋和苹果醋。罗杨合等
[22]

以干燥的荸荠皮为原料
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酿制荸荠皮果醋，测定荸荠皮果醋及其醋饮清除羟自由

基、超氧阴离子自由基以及DPPH自由基的能力，发现荸

荠皮果醋及其醋饮对3种自由基均有较强的清除能力，具

有明显的量效关系。

Alonso等[23]
研究了不同雪利醋样本的抗氧化活性；

与雪利酒一样，雪利醋同样具有很强的清除ABTS+
·能

力，雪利醋抗氧化能力与其总酚含量呈显著正相关。雪

利醋中的主要抗氧化酚类成分有没食子酸、对香豆酸、

对羟基苯甲酸、对羟基苯甲醛、咖啡酸、绿原酸、阿魏

酸、丁香酸、香草醛、原儿茶酸、酪醇等。Davalos等[24]

以清除氧自由基(ORAC)和荧光体系(FL)分别比较了5种
红、白葡萄汁和葡萄醋的抗氧化能力，结果显示葡萄果

汁和果醋都具有较强的抗氧能力，红葡萄汁和醋比白葡

萄汁和醋抗氧化能力更强，其抗氧化能力与总酚含量呈

显著正相关，另外还与多酚组成有关。

意大利传统香醋是由葡萄汁经过加热浓缩、发酵

和陈酿等工序制成一种世界名醋，具有极好的抗氧化能

力，在一定程度上能预防和治疗机体氧化-还原失衡造

成的疾病。Tagliazucchi等[25]
通过FRAP和ABTS体外抗氧

化实验证实意大利传统香醋具有很强的抗氧化活性；通

过活性追踪实验证实其45%的抗氧化能力来自于总酚物

质，其中单宁部分体现出约50%抗氧化能力；剩余的抗

氧化能力来源于加热和陈酿过程中通过Maillard反应形成

的类黑精(约占45%)和一些低分子质量的Maillard反应产

物。传统意大利香醋中黑色素蛋白最重要的组分(质量比)

为葡萄糖(35%)、果糖(10%)、羟甲基糠醛(7.2%)、多酚 

(4.6%) 以及蛋白质(1.2%)；Verzelloni等[26]
通过体外抗氧

化实验和体外模拟胃消化火鸡肉抗脂质过氧化实验，发

现其黑色素蛋白的抗氧化是通过清除自由基和螯合Fe2+
，

而不是通过抑制胃蛋白酶能力来实现。由于富含多酚物

质，意大利香醋能降低人单核细胞(THP-1)甘油三酯和总

胆固醇水平；由于具有极强的清除自由基能力，意大利

香醋能通过降低清道夫受体表达抑制低密度脂蛋白(LDL)
氧化以及由氧化LDL诱导的泡沫细胞形成[27]

。Bastante
等

[28]
比较研究了雪利醋浸泡不同水果原料后的抗氧化能

力和多酚含量。结果发现浸泡后雪利醋抗氧化能力显著

升高，其中以浸泡柠檬皮的雪利醋清除超氧阴离子自由

基能力最高；经过浸泡后的雪利醋抗氧化能力与总酚含

量，特别是与柚皮苷、橙皮素、新橙皮苷和龙胆酸含量

显著相关；而与VC含量的相关性不显著。

Sakanaka等 [29]
以日本糙米醋、米醋和苹果醋为参

照，研究了柿子醋的抗氧化活性，结果显示：包括目标

果醋的5个样品醋都显示较强的体外抗氧化活性；柿子醋

清除DPPH自由基、超氧阴离子自由基和羟自由基的能力

比其他醋更强，与其总酚含量有显著相关性；柿子醋对

金枪鱼糜脂质过氧化表现出更强的抑制作用，可以用于

抑制鱼及鱼产品风物裂变和延长货架期。Ubeda等[30]
比

较了柿子醋与几种著名商品果醋的抗氧化能力和总酚含

量，氧化自由基吸收能力(ORAC)强弱顺序为：意大利香

醋(葡萄醋)＞苹果醋＞雪利醋＞柿子醋＞红葡萄醋＞白葡

萄醋；清除DPPH自由基能力和总酚含量顺序为：意大利

香醋(葡萄醋)＞雪利醋＞苹果醋＞柿子醋＞红葡萄醋＞白

葡萄醋。Jeong等[31]
分别采用DPPH自由基和ABTS+

·体系

和FRAP还原能力体系，比较了韩国8种商品醋(苹果醋、

蓝莓果醋、葡萄醋、柠檬果醋、仙人掌果醋、青梅果

醋、柿子醋和米醋)的体外抗氧化能力。研究结果表明，

葡萄醋、柿子醋和青梅醋的抗氧化能力显著强于其他果

醋，与其总酚尤其是没食子酸和表没食子儿茶素含量高

有关。

近年来，食醋被认为具有美容和延缓衰老作用，

其作用机制主要与清除体内过多的自由基，增强机体抗

氧化酶系统的活性，减少脂质过氧化等有关[32]
。归根到

底，这种作用还是与体内抗氧化有关。果醋比普通食醋

含有更多的酚类物质、维生素和矿物质等，也能在一定

程度上起到美容与延缓衰老作用。另外，果醋可以平衡

皮肤的pH值，控制油脂分泌；果醋对人体皮肤有柔和的

刺激作用，能使血管扩张，加快血液循环，有利于消除

色素沉着，使皮肤光润[1]
。

2.3 果醋预防肥胖和高脂血症

果醋是一种良好的减肥食品，已被国内外研究人员

通过动物实验或人体临床实验证实。笔者实验室研究人员

以小鼠为动物模型证实，桑葚果醋
[33-34]

、仁用杏果醋
[35]
、

枳椇果梗果醋和红枣醋
[36]

等能显著降低高脂、高胆固醇

饮食引起的小鼠体质量增加、腹部脂肪系数增大、血清

甘油三酯(TG)和总胆固醇(TC)升高，显著升高血清高密

度脂蛋白胆固醇(HDL-C)水平，降低动脉硬化指数(AI)。
说明桑葚果醋、仁用杏果醋、枳椇果梗果醋以及红枣醋

对高脂、高胆固醇饮食引起的肥胖和高脂血症具有一定

的预防效果。

Kondo等[37]
通过双盲实验，研究了以醋酸为主要成

分的醋饮对人体肥胖的治疗的效果。受试者每日食用一

定剂量的醋饮，经过12周实验发现，醋饮能显著降低受

试者体质量、体质指数、内脏脂肪面积、腰围和血清甘

油三酯水平，说明日常饮醋能抑制代谢综合症，有减肥

作用。Shishehbor等[38]
研究了苹果醋对正常和糖尿病大

鼠空腹血糖值(FBG)、糖化血红蛋白(HbA1C)和血脂水平

的影响，结果表明：苹果醋对糖尿病大鼠FBG无显著影

响，但能显著降低HbA1C和血清TG，升高高密度脂蛋白

胆固醇(HDL-C)水平；苹果醋能显著升高正常小鼠血清

HDL-C水平，降低低密度脂蛋白胆固醇(LDL-C)水平。说

明苹果醋是通过降低血清TG和LDL-C，升高HDL-C水平

起到调节血脂的作用。
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Moon等 [39]
研究了柿子醋预防高脂饮食型肥胖的作

用，结果显示：柿子醋能显著降低血清TG和TC；肝脏

的TC和TG含量显著低于模型对照组；乙酰辅酶A羧化

酶(ACC)mRNA水平也显著降低；高剂量柿子醋预防组

小鼠的肝脏酸不溶性脂酰肉碱(AIAC)含量显著升高；

说明柿子醋对高脂饮食引起的肥胖有一定的预防效果。

Benhmad等 [40]
研究了苹果醋对高脂饮食糖尿病大鼠模

型脂肪轮廓的影响，结果显示以0.51mL/(kg·d)灌胃糖

尿病大鼠12周，糖尿病大鼠血清HDL-C显著升高，血

清TC、TG、LDL-C、AI、TC/HDL-C、TG/HDL-C和

LDL-C/HDL-C比值均显著下降，说明苹果醋能改善高脂

饮食糖尿病大鼠模型脂肪轮廓。

Budak等[7]
以静态表面发酵和液态深层发酵制得苹果

醋，研究了不同方法酿制的苹果醋对高胆固醇饮食小鼠

代谢失衡的调节作用，结果表明：两种方法酿制的苹果

醋都能显著降低高胆固醇饮食小鼠血清中肝功能指示酶

(ALT、AST和ALP)活性，降低血清TG和极低密度脂蛋白

(VLDL)水平，升高高密度脂蛋白(HDL)水平，降低肝脂

变性。

2.4 果醋干预酒精中毒引起的代谢失调

果醋对急性酒精中毒和慢性酒精肝损伤也有一定

的预防作用。吴淑清等[41]
研究了沙棘米醋的醒酒效果，

研究结果显示沙棘米醋能显著延长受试实验动物的醉酒

潜伏时间，缩短醉酒睡眠时间。赵晓野等
[42]

研究了枳椇

果梗果醋预防和治疗急性酒精中毒的效果；一定剂量的

枳椇果梗果醋能显著降低急性酒精中毒小鼠血清乙醇浓

度，延长醉酒潜伏时间，缩短醉酒时间；说明枳椇果梗

果醋对急性酒精中毒有良好的预防和一定的治疗效果。

笔者 [43]
以枳椇果梗果汁为参照，研究枳椇果梗果

醋对慢性酒精肝损伤的保护作用，结果表明：枳椇果梗

果汁和果醋(10mL/(kg·d)，以体质量计)均能显著降低

慢性酒精中毒小鼠血清谷丙转氨酶(ALT)、谷草转氨酶

(AST)、γ-谷氨酰转移酶(γ-GT)，降低血清和肝组织中TG
和TC含量以及肝脏脂质过氧化水平(MDA)，同时能显著

减少慢性酒精中毒导致的肝组织还原型谷胱甘肽(GSH)水
平的下降，提升肝脏超氧化物歧化酶(SOD)、谷胱甘肽过

氧化物酶(GSH-Px)和过氧化氢酶(CAT)活性。一定剂量的

枳椇果梗果醋对慢性酒精中毒肝损伤具有显著的预防效

果，作用机制可能与抑制机体脂质过氧化，提高肝脏酶

和非酶抗氧化能力有关。

Moon等[44]
研究了柿子醋对慢性酒精中毒大鼠脂肪代

谢和体内酒精代谢的干预作用，研究结果显示：柿子醋

能显著抑制慢性酒精中毒引起的血清TG和TC以及肝脏

TC水平的升高；显著降低肝脏乙酰辅酶A羧化酶(ACC)
mRNA水平；提高非酯化肉毒碱水平；柿子醋能降低大

鼠血乙醇浓度，灌胃剂量越大，效果越明显；肝脏肉毒

碱棕榈酰基转移酶-ⅠmRNA水平也随柿子醋灌胃剂量的

增加而显著升高；说明柿子醋对慢性酒精中毒引起的代

谢失调具有良好的干预效果。

2.5 其他生理功能

食醋被认为具有降压效果。陈玉满等[45]
研究证实，

红曲醋能显著降低自发性高血压大鼠的降压，表现出良

好的降压效果。果醋及醋饮对高血压患者也有一定的降

压作用
[46]

。Sugiyama等[47]
以3mL/kg的剂量灌胃戊巴比妥

麻醉大鼠引起的心血管功能障碍模型，研究了葡萄醋饮

对心血管功能的保护效果；结果表明：葡萄醋饮能显著

降低心率和血压；说明葡萄醋饮对焦虑引起的心悸和血

压升高具有很好的治疗和预防作用，其作用机制可能与

醋酸抑制肾素活性和多酚物质增加一氧化氮合成酶活性

有关。Honsho等[48]
对葡萄醋饮的降压效果和作用机制进

行了系统研究，葡萄醋(3mL/kg)饮能降低肾活素血管紧

张素(RAS)水平，降血压机制可能还与其抑制血管紧张肽

转化酶有一定的关系。

果醋对消化系统也有良好的保护作用。吴淑清等[49]

利用色素流动法研究了沙棘米醋对小鼠消化系统功能的

影响，实验发现：沙棘米醋能加快肠道蠕动，能加速了

粪便的排泄；这一结果也被唐敏等
[50]

证实。Shin等[51]
研

究了柿子醋提取物对绵阳食物摄取量、消化吸收率、体

内氮平衡和瘤胃发酵特性的影响，结果表明：绵阳食物

中补充柿子醋提取物能增加绵阳的摄食量、提高有机质

(OM)和无氮抽提物(NFE)的消化性、提高氮代谢和瘤胃

发酵指数。

另外，降低胃液pH值能降低食物过敏风险；食物烹

饪与加工中，果醋具有降低由鸡蛋和豆类蛋白引起过敏

的作用[52]
。此外，果醋还有预防肿瘤、增强药效、降低

药物毒性等作用。

3 结 语

不同果品原料加工的果醋都兼有原料特有的活性成

分和食醋的功能特性，果醋产品是果蔬液态发酵食品的

重要组成部分。目前，国内外关于果醋的研究取得了很

大进展，但相对其产量和开发力度来说，关于果醋功能

性的基础研究略显不足。尤其对于我国，在充分利用本

国特有果品开发果醋产品的基础上，更应该注重果醋功

能性和作用机制的基础研究。另外，目前报道的果醋生

理功能的主要活性成分尚不太明确。果醋功能因子的分

离鉴定、在加工过程中的变化和控制技术也是果醋深入

研究的方向。
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