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摘要：本文总结了梅卤的来源、化学成分、生物活性和开发利用进展，对其未来产业化开发模式进行了展望。梅卤是青梅盐渍

后产生的汁液，是梅坯生产过程中的副产物，每吨青梅经食盐腌制产生约 0.5 吨梅卤。梅卤含有大量的水和食盐，还含有从青梅中浸

出的有机酸、糖、酚类物质和矿物质等成分，其中主要的有机酸为柠檬酸和苹果酸，主要的酚酸类物质为新绿原酸、绿原酸和隐绿原

酸，具有抗氧化和抑菌等生物活性。目前梅卤主要用于腌制类风味食品、调味品和饮料等产品开发，也有探索将其用于功能食品开发。

未来可能将逐渐改变青梅腌制方式，将食盐腌制改为蔗糖腌制，并开发青梅汁饮料，不再产生梅卤；传统梅卤在调味品和功能性饮料

加工方面具有较好的产业化前景。 
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Abstract: The source, chemical components, biological activities, and utilization of pickling liquid from Prunus mume are summarized in 

this paper, and prospects for the development of future industrialization are also analyzed. Pickling liquid from Prunus mume is a by-product 

generated from the pickling of Prunus mume with salt. One ton of fresh Prunus mume fruit can produce approximately 0.5 tons of pickling 

liquid after the pickling process using salt is complete. This liquid contains a large amount of water, salt, and components from Prunus mume, 

including organic acids, soluble carbohydrates, phenolic compounds, and minerals, and possesses antioxidant activity, antimicrobial activity, and 

other biological activities. The main organic acids are citric acid and malic acid, while the dominant phenolic compounds are neochlorogenic, 

chlorogenic, and cryptochlorogenic acids. At present, pickling liquid from Prunus mume has been mainly used in the development of pickled 

flavored foods, seasoning products, drinks, and functional foods. In the future, the traditional pickling method for Prunus mume will be 

gradually shifted from pickling with salt to sugar, Prunus mume juice and drinks will be developed, and no more pickling liquid will be 

produced. Conventional salt pickling liquid from Prunus mume has good industrialization prospects in the production of seasoning products and 

functional drinks. 
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青梅（Prunus mume）又称为酸梅、果梅，为蔷 薇科杏属乔木的果实，主要分布于长江流域及华南、

西南地区。青梅富含有机酸、膳食纤维、矿物质、酚

类物质等营养和活性物质，是常用中药乌梅的原料，

为药食两用资源。青梅低糖高酸，不宜鲜食，是典型

的加工型水果。尽管近年来青梅的现代加工技术取得
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了很多进展，也开发了青梅汁饮料和发酵青梅酒等深

加工产品，但其传统加工仍然占 90%以上。青梅传统

加工产品基本上都是基于盐腌梅坯原料，因此首先必

须将新鲜青梅通过食盐腌制加工。在青梅传统盐腌加

工中，产生鲜果重量 50%左右的腌制液，因其含有很

高浓度的食盐，称为梅卤。长期以来，青梅传统加工

的这种副产物都没有得到利用，直接向环境中排放，

给当地环境造成一定的污染。随着社会对保护环境和

节约资源的高度重视，广大科研工作者对梅卤的性质

和利用开展了诸多研究，取得了一定的进展。本文对

梅卤的加工利用研究成果进行总结，并进行评述，为

解决梅卤污染问题提供新思路。 

1  梅卤来源及青梅腌制过程中成分变化 

梅卤是青梅盐渍后产生的汁液，是梅坯生产过程

中的副产物。在盐渍期间，由于食盐的高渗作用，使

鲜梅果中的水分渗透出来，同时青梅中有机酸、糖、

氨基酸、维生素、微量元素和一些生物活性物质等可

溶性成分也被浸出，形成了青梅盐渍液即梅卤。在梅

坯生产过程中，每吨鲜果添加 0.25~0.30 t 食盐进行腌

制，产生高达 0.50 t 左右的梅卤。 
章铁[1]曾研究了青梅盐渍期间 pH、水分、盐分、

柠檬酸和果胶等成分的变化，发现青梅果实在食盐的

渗透压下进行脱水，脱水速度与食盐添加量呈正比，

约 60 d 左右趋于平衡，脱水量约占鲜果重 10%~20%，

并伴以有机酸等水溶性物质的渗出。孙世鑫等[2]也观

察了青梅腌制过程中主要成分的变化规律，发现腌渍

前后，低等成熟度与中等和高等成熟度青梅在主要成

分的含量上均存在显著性差异，实际生产中宜选用中

等和高等成熟度的梅果进行混合腌渍；腌渍结束后，

有约 46%左右的还原糖和有机酸进入到腌渍液中，与

液液出汁率大致相等，糖酸比基本不变，表明梅卤具

有很大的利用价值。 
林耀盛等[3]研究了青梅腌制过程中主要成分和有

机酸谱变化规律，发现青梅腌制过程中，盐分不断向

青梅组织中渗透，而青梅中水分、糖和酸等成分不断

向外渗透，直至动态平衡。在每吨鲜梅一次性加入 300 
kg 食盐进行腌制时，在腌制的第 20 d 左右盐分、总酸

和还原糖在果肉与梅卤中基本趋于平衡，此时果肉盐

分为 24.42%、总酸为 5.18%、总还原糖为 5.31%；梅

卤中相应参数分别为 27.06%，4.91%和 4.79%。 

2  梅卤主要化学成分 

2.1  一般成分 

梅卤实为青梅汁液与食盐的混合物，除水、食盐

以外，主要含有从青梅中浸出的可溶性物质。陈智毅

等[4]报道梅卤含可溶性固形物 27.2%，总酸 5.17%，还

原糖 6.46%。我们分析了来自福建和广东两省 5 个工

厂的梅卤，发现其含固形物 31.4%~34.5%，食盐

20.4%~22.0% ， 总 酸 4.55%~5.43% ， 还 原 糖

5.18%~8.56%，总酚 250.8~300.8 mg/L（待发表数据）。

由此可见，梅卤中的主要成分就是食盐、有机酸和还

原糖，以及少量的酚类等生物活性物质。 
Kubo 等[5]分析发现，梅卤中含有 15%~20%左右

的食盐，其化学需氧量(COD)高达 120000 mg/L(有报

道梅卤 CODCr为 10000 mg/L[6])，pH 为 2.5 以下，是

典型的高盐、高酸、高 COD 废水，直接向环境中排

放，可导致局部环境盐化和酸化，破坏环境生态系统。 

2.2  有机酸 

有机酸是青梅最富于特征的成分，其总酸可达鲜

果重量的 5%以上。翟焕趁等[7]利用 HPLC 法检测了青

梅中的柠檬酸、苹果酸、草酸、酒石酸、乳酸、乙酸

及琥珀酸等 7 种有机酸，发现含柠檬酸 4.5%~4.8%，

苹果酸 0.24%~0.67%，其它有机酸含量较少。潘惠慧
[8]从青梅果汁中检出了 9 种有机酸成分，总量为 44.84 
g/L，也主要是柠檬酸(25.81 g/L)和苹果酸(16.28 g/L)。 

有机酸也是梅卤最主要的有机成分。林耀盛等[3]

分析了青梅腌制过程中有机酸谱的变化，主要有机酸

为柠檬酸，其次是苹果酸和草酸，还含少量的酒石酸、

乳酸、乙酸和琥珀酸，腌制到第 20 d 左右时，青梅果

和腌制液中的有机酸基本达到平衡。从腌制第 21 d 的

梅卤中也检测到 7 种有机酸，其中柠檬酸 3.94%，苹

果酸 1.23%，琥珀酸 0.27%。我们检测了来自福建和

广东两省 5 个工厂梅卤的柠檬酸和苹果酸含量，分别

达到44.24~51.50 g/L和17.92~22.03 g/L(待发表数据)。 

2.3  酚类物质 

新鲜青梅果肉总酚含量可达到 15.40 mg/g（以没

食子酸计）[9]，充分成熟青梅果肉的酚类物质含量可

占干物质的 1%[10]。青梅中的酚类物质与其色泽、收

敛性和苦味有关[11]。在单体酚方面，夏道宗[12]从青梅

中检测到 3 个绿原酸异构体，分别是绿原酸、新绿原

酸和隐绿原酸，其中绿原酸含量最高，首次从梅果中

检出新绿原酸和隐绿原酸两种绿原酸同系物。Mitani
等[10]也从青梅果肉中分离到新绿原酸和绿原酸，从碱

水解物中检测到四种主要的酚酸，即咖啡酸、阿魏酸、

顺式和反式香豆酸。表明青梅中主要的酚类物质是羟

基肉桂酸衍生物。Yan 等[13]在生物活性跟踪指导下，
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从青梅中分离到 7 种黄酮类物质，分别是 2β,3β-环氧

-5,7,4’-三羟基黄烷-(4α→8)-表儿茶素、2β,3β-环氧

-5,7,3’,4’-四羟基黄烷-(4α→8)-表儿茶素、异槲皮苷、

芦丁、槲皮素-3-O-新橘皮苷和(-)-表儿茶素，其中第

一个化合物是新发现的黄烷二聚体。 
我们检测了来自福建和广东两省 5 个工厂梅卤的

主要酚类物质，发现其含新绿原酸 106.6~163.4 mg/L，
绿原酸 21.9~50.8 mg/L，隐绿原酸 36.2~45.8 mg/L，咖

啡酸 2.0~7.0 mg/L，对香豆酸 9.3~15.8 mg/L（待发表

数据）。从这些数据看出，梅卤的酚类物质组成与青梅

果基本一致，有些酚类物质发生了水解，使一些酚酸

游离出来。陈智毅等[14]测定了梅卤的抗氧化功能成分

Lyoniresinol，用乙酸乙酯萃取梅卤，然后过 HPD-100
大孔吸附树脂柱，再用 20%乙醇洗脱，HPLC 法测定

的 Lyoniresinol 含量为 1.75 mg/L。 

2.4  风味成分 

Chen 等[15]分析了盐腌梅坯的挥发性成分，GC 分

析得到 181 种化合物，通过质谱鉴定了 92 种，pH 2.5
时主要化合物是芳香类化合物、单萜、单萜醇、酸、

一些脂肪醛和醇，pH 7.0 时测定的大多数成分含量小

于 pH 2.5。林耀盛等[16]分析了腌制过程中青梅果肉风

味成分变化，共检测出 50 种挥发性成分，主要是醛类、

醇类、酯类、酸类、酮类、烷烃类和其他杂环类物质。

赵笑梅等[17]采用气质联用技术对青梅在梅坯制作过

程中香气成分的变化进行了分析，从新鲜青梅、咸水

梅、梅坯和腌渍液中分别检测出 26、20、27、12 种香

气成分，各占总峰面积的 87.23%、81.65%、79.81%
和 90.16%。香气成分主要为醛类、醇类、酯类、呋喃

类、酸类、酮类、酚类和碳氢化合物，其中醛类占

67.99~78.61% ， 醇 类 占 5.12~10.81% ， 酯 类 占

0.20~12.94%。青梅在梅坯制作过程中，醛类的含量基

本保持不变，醇类的含量略有增加，酯类的含量大幅

度减少。由于青梅风味成分都属于有机物，部分脂溶

性较强，不会渗透到梅卤中，因此梅卤中风味物质含

量和种类均少于梅果。 

2.5  矿物质 

尚未看到分析梅卤矿物质的研究报告。但Furuichi
等[18]研究了成熟青梅腌制加工过程中梅果的矿物质

成分变化，钙和镁增加或保持不变，钾下降，铁显著

增加，与腌制盐成分有关。由于腌制过程中食盐的溶

解和梅果可溶性成分的外渗，可以推测梅卤中钠、钾、

镁、铁等矿物质均是不断增加的，直到最终的平衡状

态。但具体矿物质含量还有待进一步分析。 

2.6  苦杏仁苷 

苦杏仁苷(Amygdalin)广泛地存在于蔷薇科植物

的种子中，苦杏仁苷遇水在苦杏仁苷酶的酶解或在酸

性条件下会分解成氢氰酸和苯甲醛。分析表明，干燥

青梅核果仁中含有约 2%苦杏仁苷[19]。青梅腌制液酸

度高，其中的苦杏仁苷可发生水解，产生氢氰酸，具

有较大的毒性，甚至有报道由于青梅腌制池中挥发性

氰化物导致清洁工人死亡事件。陈强等[20]研究发现，

苦杏仁苷完全水解的条件为 pH 小于 2.0，腌制 180 d
的青梅腌制废液中苦杏仁苷基本水解完全，氢氰酸质

量浓度可达 83.3 mg/L。我们对梅卤进行了苦杏仁苷的

多次检测，均未检出。 

3  生物活性 

关于梅卤的生物活性，除抗氧化活性外，直接以

梅卤为对象的活性研究很少。但根据生物活性的物质

基础推断，青梅具有的许多其他活性，梅卤也应具备，

因为梅卤含有青梅的许多生物活性物质。 

3.1  抗氧化 

Mitani 等[10]分析了青梅的抗氧化活性，其 ORAC
值依照成熟度的不同为 150~320 µmol/g。陈智毅等[14]

测定了梅卤的抗氧化作用，发现梅卤对 DPPH 自由基

清除能力(IC50)为 0.02 mL，1 mL 梅卤相当于 0.69 mg 
TBHQ 对 DPPH 自由基的清除能力，其总抗氧化能力

为(13.95±0.14) mmol/L (FARP 法)。 

3.2  抑菌 

除抗氧化活性外，梅卤的抑菌活性也是非常明确

的，体现在无需任何处理，梅卤经久不腐。清代顾仲《养

小录》记载“腌青梅卤汁至妙，凡糖制各果，入汁少许，

则果不坏，而色鲜不退。代醋拌蔬，更佳。”梅卤除含

有很高的食盐外，还含有青梅的主要有效成分，如有

机酸和酚类物质，具有广谱抗菌作用，对肠道致病菌、

百日咳杆菌和伤寒杆菌等均有抑制作用。民间传统有

以梅卤作梅醋调配夏季消暑止渴饮料及治疗口腔、咽

喉疾病的习惯，现代研究也发现青梅提取物具有抗口

腔病原微生物的作用[21]。陈虹等[22]研究了青梅的抑菌

作用及其可能的成分，发现青梅汁对金黄色葡萄球菌、

大肠杆菌和枯草芽孢杆菌等 3 种细菌均有抑制作用，

其抑菌成分可能是顺丁烯二酸类和糠醛类物质，梅卤

中也存在这些成分。 

3.3  其他活性 

http://baike.baidu.com/view/3621785.htm
http://baike.baidu.com/view/366450.htm
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除抗氧化和抑菌活性外，对梅卤其他生物活性的

直接研究极少，下面仅根据对青梅的生物活性及对应

的物质基础研究结果进行推测，为今后开展相关研究

提供方向。 
抗泌尿系结石作用。潘惠慧[8]发现青梅有机酸具

有抑制体外草酸钙晶核形成和抑制晶体生长的作用，

随着样品浓度的增加，抑制晶体成核和抑制晶体生长

的能力都同步升高。梅卤含有青梅同样的有机酸组成，

理论上对梅卤的有机酸等生物活性成分进行回收和精

制，应具有类似的活性。 
防治骨质疏松作用。有学者发现青梅水提取物可

以刺激成骨细胞 MC2T3-E1 的增殖和分化，具有防治

骨质疏松作用[23,24]，青梅水提取物主要含有柠檬酸、

苹果酸、绿原酸和 5-羟甲基糠醛。除食盐以外，梅卤

中的主要有机物与此青梅水提取物一致，因此可以推

测，通过脱盐、富集活性物质后，也可以制备出具有

同等作用的产物。 
抗糖尿病作用。Shin 等[25]采用体内和体外方式研

究了青梅 70%乙醇提取物的抗糖尿病作用，发现其增

加了 C2C12肌管的葡萄糖吸收，增加了 PPAR-c 活性或

者 PPAR-c mRNA 的表达。动物实验发现，5%青梅乙

醇提取物减弱了高脂膳食诱导的体重增加和脂肪积

累，改善了削弱的饥饿血糖水平和葡萄糖耐受性，表

明青梅乙醇提取物具有抗糖尿病作用，其作用机制之

一是激活 PPAR-c。HPLC 分析发现，该提取物含有绿

原酸、咖啡酸、芦丁、木犀草素-7-葡萄糖苷、柚皮苷、

芹菜素-7-葡萄糖苷和橙皮苷。青梅乙醇提取物提取的

主要是青梅中的可溶性成分，而梅卤中含有的也是青

梅可溶性成分，主要酚类物质种类相同，而且青梅酚

类物质在高酸性条件下结构稳定，有理由相信梅卤经

过处理富集其有机成分，将具有类似的抗糖尿病作用。 

4  开发利用 

梅卤是很好的调味品，在日本和我国台湾地区，

梅卤用于开发梅醋等产品，受到消费者的欢迎。近十

多年来，围绕梅卤的开发利用，学者进行了广泛的研

究，并取得系列成果。梅卤被用于制作风味食品、梅

醋、运动饮料和功能食品等产品，显示出良好的应用

前景。 

4.1  制作风味食品 

利用梅卤含有高浓度食盐和有机酸等风味物质的

特点，有将其用于制作梅香萝卜干、梅香咸菜、梅汁

泡白菜、梅汁泡萝卜、梅汁泡黄瓜、梅卤白菜、脆梅

萝卜、梅香佛手瓜和梅香豇豆等泡菜的专利，还将其

用于休闲肉脯的开发[26]。 
也有厂家将梅卤浓缩脱盐后回用于青梅蜜饯的加

工，开发出富含有机酸青梅蜜饯[27]。 

4.2  制作调味品 

在日本和我国台湾地区，一些梅卤被用于调味品

的开发，名为梅醋（Ume plum vinegar）。在日本，在

梅醋制作过程中通常还加入紫苏调色。梅醋，因其高

食盐含量，也被称为液体梅盐，可以用于凉拌、烹调

等多个方面。但是，我国大陆地区还没有梅醋产品销

售的报道。 
本课题组将梅卤与鱼露和草菇调味品结合，研发

梅卤鱼露[28]和梅卤草菇调味品[29]，还将其用于酸梅酱

和酸辣酱的开发。 

4.3  制作梅汁和饮料 

自俊青和黄毕生申请了“梅卤脱盐制取梅汁的方

法”专利[30]，以梅卤为原料，经过常压蒸馏，得分馏

物和稠状残留物，将稠状残留物与食用酒精混合后，

40~60 ℃萃取，冷却，过滤得滤液和食盐，将所得滤

液进行蒸馏，回收酒精后得液体；将所得分馏物与液

体合并后，即得脱盐后的梅汁，梅汁经稀释后可直接

配制成梅子饮料。为实现梅卤的不间断浓缩除盐，本

课题组发明了一种梅卤浓缩设备[31]。该浓缩设备在工

作过程中可将析出的食盐贮存于与锥形底相连的圆柱

形小罐体，两者之间有球阀相连，当圆柱形储罐装满

食盐时，可关闭球阀，取出食盐，不影响浓缩的进行。 
滕建文[32]以罗汉果和脱盐后的梅卤（梅醋）为主

要原料，配以蜂蜜，开发出风味良好、具有保健作用

的罗汉果醋饮料。陈智毅等[33]以梅卤浓缩液、白砂糖、

柠檬酸和 β-胡萝卜素等组为原料，研制出梅卤保健饮

料，具有典型的青梅果实的滋味，酸中带甜，略有咸

味，口感清爽，可以快速补充电解质。 

4.4  研制功能食品配料 

利用梅卤富含有机酸和酚类物质等生物活性物质

的特点，本课题组申请了以梅卤为原料生产一种富含

酚类物质和有机酸的梅卤精华素功能食品的专利[34]。

分别利用阴离子交换树脂和大孔吸附树脂制取有机酸

组分和酚类物质组分，再进行组合，制成以有机酸和

酚类物质为主要功能组分的功能食品，具有抗氧化、

降血脂和降血糖等功能。 

5  展望 

5.1  随着人们文化素质和生活水平的提高，对环境保
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护的力度将不断加强，更加重视资源的节约、食品的

营养和健康，这些因素都将影响食品加工业的发展。

具体对青梅腌制加工产业来说，将呈现以下发展趋势。 
5.2  利用高浓度食盐腌制青梅的方式，必将产生大量

的高盐、高酸副产物梅卤。由于青梅具有低糖高酸的

特点，而果汁饮料要求有合适的糖酸比，以青梅为原

料研发果汁饮料时需要添加大量的蔗糖等配料。因此

目前已经有研究将青梅的腌制由盐腌改为糖腌，利用

蔗糖的高渗作用将青梅的有机酸、酚类物质和矿物质

等可溶性成分取出，得到青梅糖腌液，然后直接将糖

腌液调配成青梅汁饮料，这样就完全利用了青梅的腌

制液。糖腌后的青梅果可进一步加工为新型蜜饯，也

可以加工成青梅果酱等产品，从而实现青梅可食部分

的全利用。Chung 等[35]研究了冷冻处理对青梅蔗糖腌

制取汁效率的影响。青梅先被冷冻在-20 ℃或者

-50 ℃，解冻后与蔗糖混合，不冷冻青梅为对照。-50 ℃
滴水损失比-20 ℃大，澄清度高于对照组，褐变指数

低于对照组，葡萄糖、果糖、柠檬酸、酒石酸、苹果

酸和绿原酸含量在各组间顺序是-20 ℃>-50 ℃>对照

组，表明冷冻预处理影响果汁质量，慢速冷冻是较好

的一种渗透取汁方法。 
5.3  如前所述，目前已经开发出梅卤的多种利用方

法，但大多还处在实验室或者中试阶段，尚未实现产

业化。由于梅卤主要含食盐和有机酸，本身价值不太

高，如果要投入大量的资源和能源去实现其资源化利

用，将打消企业的积极性，因此节能高效的利用方式

将具有更好的产业化前景。笔者认为，目前调味品行

业已经得到很大的发展，形成了很大的产业，而梅卤

的食盐和有机酸都是调味品生产中的重要原料，因此

未来梅卤用于调味品的生产可能将得到优先发展。 
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