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摘　要：应用生物化学技术对采自象山港海区的条浒苔进行了蛋白质、粗脂肪、粗纤维、灰分、矿物质元素、氨
基酸、脂肪酸、叶绿素等含量测定和分析�结果表明：条浒苔的蛋白质、粗脂肪、粗纤维、灰分含量分别为
22．10％、1．18％、5．65％、31．99％；矿物质中钠、钙、钾、锌、镁含量分别为0．804％、0．656％、0．546％、0．053％
和0．162％�氮和磷含量分别为4．498％和0．286％；含17种氨基酸�其中必需氨基酸含量6．11％�占氨基酸总
量的38．33％�含13种脂肪酸�其中有11种为不饱和脂肪酸�占脂肪酸总量的52．43％�高度不饱和脂肪酸
ＥＰＡ（Ｃ20∶5）占脂肪酸总量的3．76％；叶绿素含量为0．1410％。数据表明：条浒苔是一种高膳食纤维、较高
蛋白、低脂肪、低热量海藻�富含矿物质和维生素的天然理想保健食品。
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以充分利用�将仍然面临再次污染海区的威胁。因此�如何利用大量浒苔生物质将是目前重要任务。本
实验将以条浒苔为材料�对其主要营养成分 （蛋白质、脂肪、粗纤维、无机元素等 ）进行分析和营养学评
价�为进一步更好地充分利用浒苔资源、开发浒苔新型高值产品和海洋药物等奠定基础。
1　材料与方法
1．1　藻体来源

条浒苔 （Ｅｎｔｅｒｏｍｏｒｐｈａｃｌａｔｈｒａｔａ）分别于2006年11－12月采集于浙江象山港滩涂。
1．2　水分测定

采用105℃烘箱干燥法�具体方法参见文献 ［3］。设3个平行样。
1．3　蛋白质测定

采用微量凯氏定氮法分析�具体方法参见文献 ［3］。0．2ｇ样品移入消化管内�加催化剂和10ｍＬ
硫酸于消化炉上消化�冷却后将溶液置于ＫＤＮ－04Ａ型定氮仪上蒸馏�用0．1ｍｏｌ／ＬＨＣｌ滴定至溶液由
蓝色变成粉红色�按下列公式计算蛋白质含量：

蛋白含量 （％ ）＝（Ｖ－Ｖ0）Ｎ×0．014×Ａ×100
Ｗ

式中：Ｖ－－－消耗ＨＣｌ的体积；　　　Ｖ0－－－空白实验时消耗的ＨＣｌ的体积；
Ｎ－－－ＨＣｌ的当量浓度；　　　 0．014－－－1ｍＬＨＣｌ的克当量数；
Ａ－－－固定系数 （6．25）；　　　 Ｗ－－－试样重量ｇ。

实验设3个平行样。
1．4　脂肪测定

采用索氏抽提法 ［3］。运用减重法计算粗脂肪含量。设3个平行样。
1．5　粗纤维

采用重量法 ［3］。用1．25％硫酸和氢氧化钠先后分别加热沸腾0．5ｈ�筛绢过滤�按烘干后重量与烧
灼后重量之差作为粗纤维计算。设3个平行样。
1．6　粗灰分

550℃ 干法灰化法 ［3］。2．0ｇ样品在105℃下烘干�电炉上低温碳化�高温灰化炉550℃烧灼至恒
重。设3个平行样。
1．7　无机元素

Ｎａ、Ｃａ、Ｋ、Ｚｎ、Ｍｇ测定采用火焰原子吸收分光光度法 ［4］。0．25ｇ样品在550℃下灰化2ｈ�ＨＣｌ
（1＋1）溶解�去离子水定容�用ＧＢＣ-932ｐＩｕｓ型原子吸收光谱仪 （火焰法 ）测定Ｋ、Ｎａ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｚｎ等元
素。设3个平行样。
1．8　氨基酸

盐酸水解法�样品用6ｍｏｌ／Ｌ的ＨＣｌ110℃水解24ｈ�定容稀释后�用日立835－50型氨基酸自动
分析仪测定 ［5］。
1．9　脂肪酸

索氏抽提法提取的脂肪置于圆底烧瓶中�在圆底烧瓶中加苯－石油醚溶液 （1∶1）1．5ｍＬ和1．5ｍＬ
0．5ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ－甲醇溶液�用蒸馏水稀释至10ｍＬ�静置�取上清液于样品瓶中�采用气相色谱仪
（Ａｇｌｉｅｎｔ6890ｐｌｕｓ）测定�实验参数：毛细柱�ＨＰ－55％ＰｈｅｎｙｌＭｅｔｈｙｌＳｉｌｏｘａｎｅ长30ｍ�最高温度320℃。
80～100目10％ＤＥＧＳ固定相�进样口温度300℃�检测器温度300℃�氮气流量：20ｍＬ／ｍｉｎ�氢气流量：
30ｍＬ／ｍｉｎ�空气流量：300ｍＬ／ｍｉｎ。分流进样�分流比为 2∶1�进样量 2．0μＬ。程序升温：60℃以
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20℃／ｍｉｎ升温至150℃�其后以3．5℃／ｍｉｎ至285℃。柱压为恒压 ［6］。设3个平行样。
1．10　叶绿素测定

采用Ｎ�Ｎ－二甲基甲酰胺 （ＤＭＦ）浸泡法�具体参见文献 ［7］。样品加入ＤＭＦ浸泡2～3ｄ�浸液在
663ｎｍ和645ｎｍ测出光吸取值�按以下公式计算：叶绿素含量＝（8．02×Ａ663＋20．21×Ａ645）×Ｖ。
2　结果
2．1　基本营养成分含量

表1为条浒苔蛋白质�脂肪�粗纤维等基本营养成分含量情况。
表1　条浒苔的基本营养成分含量

Ｔａｂ．1　ＣｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｉｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ
基本成分 蛋白质 脂　肪 灰　分 粗纤维 水　分

营养成分含量 （％ ） 22．10±0．210 1．18±0．197 31．99±0．095 5．65±0．782 7．89±0．217

2．2　无机元素含量
表2为条浒苔 Ｎａ、Ｃａ、Ｋ、Ｚｎ、Ｍｇ元素含量。同时分别利用氯胺法和钼蓝比色法测得其含氮

4．498％�含磷0．286％。
表2　条浒苔的无机元素含量

Ｔａｂ．2　ＣｏｎｔｅｎｔｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｅｌｅｍｅｎｔｉｎＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ
无机元素 钠 钙 钾 锌 镁

含量 （μｇ／ｍＬ） 0．804±0．141 0．656±0．132 0．546±0．041 0．053±0．025 0．162±0．033

2．3　氨基酸含量
表3为条浒苔的氨基酸组成和含量�显示条浒苔含17种氨基酸�必需氨基酸占氨基酸总量的

38．33％�从氨基酸组成来看�鲜味氨基酸含量最高�其次是甜味氨基酸。
表3　条浒苔的氨基酸组成和含量

Ｔａｂ．3　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｉｎＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ
氨基酸类型 组成 占干重百分比 （％ ）

必需氨基酸

赖氨酸Ｌｙｓ 0．76
苏氨酸Ｔｈｒ 0．66
缬氨酸Ｖａｌ 1．12
亮氨酸Ｌｅｕ 1．11
异亮氨酸Ｉｌｅ 0．67
苯丙氨酸Ｐｈｅ 1．13
蛋氨酸Ｍｅｔ 0．39
组氨酸Ｈｉｓ 0．27
合计 6．11

非必需氨基酸

谷氨酸Ｇｌｕ 2．04
天冬氨酸Ａｓｐ 2．25
丙氨酸Ａｌａ 1．27
甘氨酸Ｇｌｙ 1．02
丝氨酸Ｓｅｒ 0．41
胱氨酸Ｃｙｓ 0．22
酪氨酸Ｔｙｒ 0．56
脯氨酸Ｐｒｏ 1．00
精氨酸Ａｒｇ 1．06
合计 9．83
总量 15．94
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2．4　脂肪酸含量
表4为条浒苔的脂肪酸组成和含量表�显示条浒苔含13种脂肪酸�不饱和脂肪酸占脂肪酸总量的

52．43％�其中亚麻酸含量为13．26％�油酸含量为6．27％。
表4　条浒苔的脂肪酸组成和含量

Ｔａｂ．4　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｉｎＥ．ｃｌａｔｈｒａｔａ
组　成 占脂肪酸百分比 （％ ）

十二碳二烯酸 （Ｃ12：2） 4．99
肉豆蔻酸 （Ｃ14：0） 4．91
十四碳一烯酸 （Ｃ14：1） 2．31
十四碳二烯酸 （Ｃ14：2） 3．12
十四碳三烯酸 （Ｃ14：3） 3．23
棕搁酸 （Ｃ16：0） 14．58
棕搁油酸 （Ｃ16：1） 3．85
十六碳二烯酸 （Ｃ16：2） 5．54
油酸 （Ｃ18：1） 6．27
亚油酸 （Ｃ18：2） 3．43
亚麻酸 （Ｃ18：3） 13．26
花生四烯酸 （Ｃ20：4） 2．67
ＥＰＡ（Ｃ20：5） 3．76

2．5　叶绿素含量
实验测得条浒苔的叶绿素含量为1．410ｍｇ／ｇ。

3　讨论
3．1　基本营养成分分析评价

从实验结果可以看出�条浒苔是一种较高蛋白 （22．10％ ）�低脂肪 （1．18％ ）的藻类�该类食品具有
抑制血小板凝集�降低血糖和胆固醇的作用�并可健脑益智。

近代营养学已将食物纤维列为人体必需营养素之一�规定正常膳食的食物纤维供应量为
4～12ｇ／ｄ。条浒苔是很好的食物纤维源�除了5．65％的不溶性粗纤维外�还有20．22％的水溶性食物
纤维�主要为琼胶和粘性多糖等成分 ［8］。
3．2　无机元素分析评价

实验显示条浒苔中Ｋ、Ｃａ、Ｎａ的含量较高�表明其对维持身体内钾钠平衡�预防高血压等心血管疾
病�促进骨骼生长均有积极意义。此外条浒苔中Ｎ元素含量很高 （4．498％ ）�表明其对海水中Ｎ元素的
吸收能力较强�这对于富营养化海域的修复具有积极意义。
3．3　氨基酸分析评价

氨基酸是蛋白质的基本组成单位�有些可直接用作药物�或在剧烈运动时作为燃料产生能量�并能
促进体内新陈代谢作用�如刺激产生荷尔蒙和消除多余的脂肪。条浒苔必需氨基酸含量为6．11％�占
氨基酸总量的38．33％�与非必需氨基酸的比值为0．62。这些指标都接近或达到ＦＡＯ／ＷＨＯ提出的氨
基酸模式�即必需氨基酸总量应达到氨基酸总量的40％以上�必需氨基酸总量与非必需氨基酸总量的
比值应在0．6以上。就各种风味氨基酸含量而言�鲜味氨基酸Ｇ1ｕ（2．04％ ）和Ａｓｐ（2．25％ ）含量最高�
其次是甜味氨基酸Ａ1ａ（1．27％ ）、Ｇ1ｙ（1．02％ ）�因此条浒苔可作为丰富的氨基酸来源。此外�其所含
天冬氨酸 （占氨基酸总量的14．12％ ）对于细胞内线粒体的能量代谢、氮代谢�中枢神经系统兴奋神经递
质产生�体内尿素循环等方面起着重要作用�在临床广泛用于治疗肝炎、肝硬化、肝昏迷。因此�条浒苔
中高含量的天冬氨酸是它具有保健功能的重要物质基础之一。
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3．4　脂肪酸分析评价
不饱和脂肪酸是防治心脑血管疾病的特殊营养物质�在降血脂�去血小板凝集�减血栓�提高免疫

力�健脑明目等方面均有作用。条浒苔11种不饱和脂肪酸中�亚麻酸含量高达13．26％；其次为单不饱
和脂肪酸油酸�含量达6．27％�对单不饱和脂肪酸而言�在降低血胆固醇、甘油三酯和低密度脂蛋白胆
固醇的作用方面与多不饱和脂肪酸相近�但无后者促进机体脂质过氧化、化学致癌作用等副作用；另外
高度不饱和脂肪酸ＥＰＡ（含量3．76％ ）还具有防止动脉硬化�防治老年性痴呆等功能 ［9］�因此条浒苔可
作为一种良好的功能性油脂原料。
3．5　与紫菜的营养成分比较

研究表明�坛紫菜的蛋白质含量在30．4％～35．9％之间�粗脂肪含量为0．36％～0．54％�纤维素含
量为1．8％～3．3％�灰分含量为11．1％～15．8％�氨基酸含量为16．21％；而条斑紫菜的蛋白质含量为
33．9％～40．1％�粗脂肪含量为6．9％～7．9％�纤维素含量为5．3％～5．8％�灰分含量为9．0％～12．6％�
氨基酸含量为19．01％ ［10－12］。可见两者的蛋白质含量远高于条浒苔�而纤维素含量却不及后者�这更
加显出条浒苔这一类高纤维海藻食品具有促进肠胃蠕动�防治便秘及所导致的结肠癌�并通过阻止脂
肪、胆固醇的吸收�减少热能摄入�起到减肥的作用。由于决定口味的丙氨酸和谷氨酸含量是坛紫菜最
高 （4．37％ ）�条浒苔次之 （3．31％ ）�条斑紫菜 （2．57％ ）最低�因此在口感上�坛紫菜最佳�条浒苔次之。
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