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脆嫩–厚成期海带物质成分变化分析研究 
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摘要: 采用国家规定的标准方法, 分别测定了脆嫩-厚成期(1~5 月份)荣成地区养殖海带体内 9 种物质

(蛋白、脂肪、粗纤维、粗灰分、碘、磷、钙、铁和锌)含量, 系统分析了各物质成分含量变化规律, 以

及各成分与海水温度的关联性。分析表明, 不同物质质量分数最高值出现时间不同, 其中蛋白质和粗

灰分质量分数最高值出现在 1 月份, 脂肪、磷和锌出现在 2 月份, 碘和铁出现在 3 月份, 粗纤维和钙出

现在 5 月份。同时, 1~5 月份各种物质质量分数变化规律也不相同, 蛋白质、粗灰分、磷和锌的质量分

数呈现下降趋势, 粗纤维、钙的质量分数呈上升趋势, 而碘和铁的质量分数变化不稳定。蛋白质、脂

肪、粗纤维、粗灰分、磷和锌含量变化与温度有显著关联性。 
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海带(Saccharina japonica)是中国重要的经济海

藻之一, 富含蛋白、脂肪, 以及碘等矿物质, 是重要

的食品[1]和工业原料[2], 同时也是修复和改善近海海

洋生态环境的重要生物资源 [3], 具有重要的经济和

生态价值。近年来, 随着我国海带养殖品种、养殖面

积的增加 , 以及海带高值化产品的广泛利用 , 有关

海带体内物质含量的季节性变化, 生长环境条件对

海带体内物质含量的影响等方面研究日益受到学者

关注。研究发现, 温度、光照等生长条件的变化对相

同或不同种类海藻体内化学成分含量均有影响 [4], 

海带体内的化学成分因生长海区和生长季节的不同

而有明显差异[5-6]。崔铁军等[7]通过对从日本引进的 6

种海带体内水分、蛋白质和粗脂肪等 8 种化学成分

含量的分析, 发现其随着种类、地区、测定年份及生

长发育期的不同有较大变化, 并且各种成分最高值

分布于不同海带。王培功等[8]对培育的“远杂 2 号”

海带和普通海带做了对比分析, 发现其经济性状和

营养物质优于对比品系。刘建新等[9]对 2个海带纯系

和 1 个杂交系的含碘量进行了初步分析, 发现海带

不同品系含碘量差别较大。另外, 研究发现同一种海

带在不同生长时期和不同分布区, 其藻体内的物质

含量也不同。刘红英等[10]发现青岛海带和宁波海带

的一般成分有较大差异。盛晓风[11]研究发现海带不

同生长时期营养成分和主要元素存在差异。李涛等[12]

对良种“黄官 1号”海带的营养成分做了分析, 结果表

明其在不同地区的成分有所不同。 

荣成市海带资源极为丰富, 是中国海带养殖主

要地区 , 养殖总面积达 6667 ha, 产量占山东省的

80%, 占全国 32%。海带利用的物质一般是其营养成

分和碘等矿物质元素, 尤其是脆嫩-厚成期海带利用

价值较大 , 因此 , 分析这个时期海带体内物质含量

变化对于海带的综合利用有较大的参考价值。作者

通过对脆嫩-厚成期荣成地区养殖海带藻体内主要物

质成分进行分析 , 掌握该海带主要物质变化规律 , 

目的是为进一步对其合理开发利用, 以期为海带高

值化利用提供科学数据。 

1  材料和方法 

1.1  实验材料 

实验所用海带均采自山东省荣成市养殖海域 , 

取样时间为 2014年的 1月至 5月, 每月取样一次, 每

次取 6株, 取样前逐个量取株高, 尽量选株高一致的

个体用于实验。 
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1.2  样品处理 

样品测试分析前, 经过滤高温冷却海水多次清

洗去污, 取单个整株海带叶状体在 60℃下烘干至恒

质量, 干燥粉碎后过 40目筛用于测试分析。 

1.3  实验方法 

粗蛋白的测定运用凯氏定氮法(粗蛋白质自动分

析仪 , Kjeltee2000), 方法参照 GB/T5009.5-2010[13]; 

粗脂肪测定运用酸水解法(全自动脂肪测定仪, Sox-

tecTM2055), 方法参照 GB/T5009.6-2003[14]; 粗灰分

参照 GB/T5009.4-2010[15]; 粗纤维参照 GB/T 5009.10- 

2003[16]; 碘参照 SC/T3010-2001[17]; 磷采用分光光度

法(分光光度计, 720E)GB/T5009.87-2003[18]; 钙采用

EDTA 法, 参照 GB/T5009.92-2003[19]; 铁参照 GB/ 

T5009.90-2003[20]; 锌采用二硫腙比色法 (分光光度

计, 720E), 方法参照 GB/T5009.14-2003[21]。 

1.4  数据统计分析 

所有数据均用平均值±标准差表示。数据统计分

析采用 SPSS13.0 软件, 用单因子方差分析(One-way 

ANOVA)的 Duncan’s multiple 法来比较差异性, P< 

0.05表示差异显著。 

2  结果 

2.1  海带脆嫩-厚成期长度和温度变化 

由图 1 可见, 1~5 月份, 随着海水温度的升高, 

海带长度逐渐增加。1~4 月份, 海带以 1.5、1.4 和

1.7cm/d 的日生长速率增加, 而 4~5 月份, 其生长速

率为 0.4cm/d, 明显低于前 4个月的日生长速率。 

 

图 1  海带长度和海水温度随月份变化 

Fig.1  Changes of length of Saccharina japonica and sea 
temperature with time 

 

2.2  海带脆嫩-厚成期成分分析 

由表 1 可见, 海带体内蛋白质质量分数呈下降

趋势, 4 月份下降幅度最大, 下降了 19.3%(P<0.05); 

脂肪质量分数 2月份最大, 之后逐渐下降; 粗纤维和

粗灰分质量分数变化相反, 其中粗纤维基本保持平

稳增加 , 而粗灰分质量分数逐渐下降; 碘的质量分

数极大值出现在 3月份, 5月份与 4月份相比差异性

显著, 下降了 59.8%(P<0.05)。 

由表 2 可见, 海带体内磷和锌的含量变化规律

一致, 2 月份含量最大, 随后下降, 均在 5 月份降到

最低, 分别降低了 40.0%和 20.3%(P<0.05); 钙含量

在 2月份最低, 为(6.68±0.28)×103 mg/kg(P<0.05), 之

后逐渐增加; 铁含量 3月份最大, 但没有明显的变化

规律, 变化幅度较大。 
 

表 1   海带一般成分质量分数 
Tab.1  General components of Saccharina japonica                                                        % 

日期(月-日) 蛋白质 脂肪 粗纤维 粗灰分 碘 

01-21 15.4±0.4a 1.7±0.1a 4.6±0.3a 50.6±0.6a 0.084±0.015a 
02-24 14.6±1.2ac 2.2±0.1b 4.3±0.6a 49.7±2.2a 0.092±0.026a 
03-28 13.5±1.5bc 1.6±0.3a 4.7±0.8ac 49.0±5.3a 0.102±0.052a 
04-24 10.9±0.4d 1.5±0.3ac 5.1±0.6ad 43.3±7.2ac 0.087±0.013a 
05-26 9.6±0.7e 1.0±0.1d 5.4±0.3bcd 35.9±4.2bc 0.035±0.010b 

注: 同列不同字母表示差异显著(P<0.05) 
 

表 2  海带所含矿物质元素的质量比   
Tab.2  Mineral components of Saccharina japonica                                                    mg/kg 

日期(月-日) 磷 钙 铁 锌 

01-21 2.85±0.32×103a 7.49±0.38×103ad 0.37±0.05×103a 23.5±2.2a 
02-24 3.50±0.39×103b 6.68±0.28×103bc 0.71±0.02×103bb 28.8±4.5a 
03-28 2.67±0.51×103ae 7.00±0.88×103adc 0.82±0.03×103b 25.8±11.0ac 
04-24 2.25±0.35×103ce 7.18±0.80×103adc 0.17±0.02×103c 19.2±2.0bc 
05-26 1.35±0.10×103d 8.07±0.94×103d 0.54±0.02×103ab 15.3±3.5d 

注: 同列不同字母表示差异显著(P<0.05) 
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2.3  海水温度与物质成分的相关关系 

由图 2和图 3可见, 海水温度对于物质成分变化

影响较大, 其中海带体内蛋白质、脂肪、粗灰分、磷, 

以及锌的含量与海水温度呈显著负相关(P<0.05); 粗

纤维与海水温度呈显著正相关(P<0.05)。而碘、钙和

铁的含量与海水温度不相关(P>0.05)。 

 

图 2  海水温度和一般物质成分的关系 

Fig.2  The correlation between sea temperature and general 
components of Saccharina japonica 

 

图 3  海水温度和矿物质成分的关系 

Fig.3  The correlation between sea temperature and mineral 
components of Saccharina japonica 

 

3  讨论 

荣成地区养殖海带脆嫩-厚成期为 1~5 月份, 期

间海带长度逐渐增加, 但是从 4月下旬开始, 海带生

长较慢 , 与前 3 个月相比 , 其日生长速率降低了

73.86%(图 1)。其原因海水温度是海带生长的关键生

态因子[22], 海带进入厚成期生长速度逐渐下降[23], 4

月下旬荣成海水温度升到 10℃以上, 超出了海带的

最适宜生长温度, 导致海带生长滞缓, 这与其他学者

研究结论一致[22-23]。 

虽然海带长度是海带的主要经济指标, 其随着

温度变化而变化, 并且海带的干重和长度有密切的

关联 [24], 但是在本文研究发现长度和各物质关联性

不强 , 仅蛋白质和长度有相关性 , 海带进入厚成期

生长速度逐渐下降 , 其体内的蛋白质成分减少 , 其

原因主要是到 4 月中旬海带出现生殖孢子囊, 这标

志着其进入了繁殖期, 此时海带合成蛋白质能力下

降, 并且蛋白质降解加快[25]。同时发现其体内的蛋白

质和锌含量变化一致, 基本上呈下降趋势, 均在 4月份

下降最快, 分别下降了 19.3%和 25.6%, 其原因在于

锌是 RNA 聚合酶的必需元素, 与蛋白质代谢有密切

关系 [26], 但是锌的含量变化和长度变化无显著相关

性。因此, 长度不能作为海带高值化利用的检测依据。 

而温度对于海带的物质含量影响较大, 共有 6

种物质随着温度呈规律性变化, 尤其是蛋白质、脂

肪、磷和锌等主要物质与温度负相关(图 2和图 3)。

因此, 要根据温度结合各物质成分分析来确定荣成

海带高值化利用。 

目前, 海带的主要用途为食用, 荣成厚成期海带

体内粗纤维质量分数为 4.3%~5.4%, 属于粗纤维食物[27]。

另外, 食品中 Ca/P在 1︰1~2︰1时, 最有利于 Ca的

吸收[28], 2 月份的荣成厚成期海带 Ca/P 比为 1.9(表

2), 符合这个指标。 

海带由于体内富含蛋白、脂肪、碘和锌等物质, 

是海洋食品和海洋化工的主要原料, 是一类重要的

经济海藻, 在掌握海带体内物质成分变化规律的同

时, 如何能最大价值的高值化利用海带、降低物质损

耗是今后研究的重点。 
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Abstract: Using national standard methods, nine components (protein, fat, crude fiber, crude ash, iodine, phosphorus, 

calcium, iron and zinc) of Saccharina japonica at its mushroom-adult stage (from January to May) cultivated in 

Rongcheng were measured. The change regularity of different compositions and the correlation between each compo-

sition and the sea temperature were systematically analyzed. The results indicated that there were significant differ-

ences in the maximum value appearing time of each component. The maximum value of protein and crude ash ap-

peared in January, fat, P and Zn appeared in February, I and Fe appeared in March, and crude fiber and Ca appeared in 

May. Their variety laws were also different. The values of protein, crude ash, P and Zn showed a decling trend, the 

values of crude fiber and Ca showed a increasing trend; while the trends of I and Fe were irregular. The content 

changes of protein, fat, crude fiber, crude ash, P and Zn had significant correlation with sea temperature. 
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