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(中国科学院梅泽研究所)

抗坏血酸是生物体中不可缺少的一种推生素成分
,

在生物氧化还原系就中起着重要
的作用

。

它广泛地存在于植物中
,

除了人和少数动物外
,

大多数动物都能 自身合成这种推

生素
。

人缺少它就会患坏血病
,

因而必须每天从外界
,

特别是从植物性食物中摄取必需量

以满足生理上的需要
。

关于高等植物中的抗坏血酸合量的研究已有不少报导
。

豁多海藻
,

除了含有较多量

的碳水化合物以及各种大量的和微量的无机物
、

合氮化合物以外
,

而且还是各种推生素

(包括抗坏血酸)的良好来源
。

因此
,

有不少海藻很早就被用作食品或动物甸料
。

在国外
,

.

有关海藻中抗坏血酸合量的研究
,

已有一些报导 [3, 4,5 ,9, 10, 12 一15, 17]
,

但还是比较少的
。

在我国
,

前中央卫生研究院在食物分析中 [2] 曾侧定过商品紫菜中的抗坏血酸合量
。

我 国的海藻查源很丰富
,

其中象海带
、

裙带菜
、

紫菜
、

浒苔等海藻用作食品在我国已有

悠久传就的历史
。

对于海带
、

紫菜等近几年来进行着大量的人工养殖及有关科学研究工

作
,

因此研究海藻中抗坏血酸的含量及其变异
,

不渝从了解海藻的营养价值和改进加工方

法
、

不是为进一步研究其生理作用和生化过程都具有一定的意义
。

实脸材料与方法

1
.

实脸材料

(l) 所分析的各种海藻包括褐藻的海带和裙带菜
,

杠藻的五种紫菜以及释藻的囊礁
膜

、

孔石尊和一种游苔
。

都是采 自青岛海边
。

采集后用海水冲洗干净
,

立郎带回实阶室进

行分析
,

尽量避免抗坏血酸受到氧化
。

分析前将新解海藻放抄布上滴去水分
,

对于个体大

的海藻(如海带
、

裙带菜等 )先用解剖剪剪小
。

称取 50 .0 。一60
.

00 克进行分析 ; 同样再称取

一份于10 5℃烘干
,

侧定水分
,

换算成对干藻的百分比
。

(2 ) 紫菜中抗坏血酸合量的季节变化实硫中所使用的材料
,

系在青岛同一地点采集

的人工培育的条斑紫菜
,

共 7 份
,

采期 自 1 9 6 0 年 3一5 月
。

因 3 月以前藻体大小
,

不易分

析
, 5 月以后已收获完毕

。

(3 ) 为了了解紫菜在赊存过程中抗坏血酸合量的变异
,

采集了一批条斑紫菜(青岛栈

桥附近人工培育的
, 1 96 0一111一24 采 )

,

分成两部分
:
一部分用敛制菜刀剁袖 (模仿实际

生产时的条件)
,

然后用 自来水洗两次 ; 另一部分不作处理
,

作为对照
。

当天都作了分析

(分析前的处理同上)
,

然后都翘晒干
,

拧存于玻璃瓶中
,

翘过不同拧存期简
,

分别侧定其中

抗坏血酸含量的变化
。

* 中国科学院梅洋研究所调查研究报告第 2 87 号 ;本文承曾呈奎教授审阅
,

井提宝贵意见
,

刘万庆同志协助操作
,

作者就此一并致谢
。
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(4 ) 所分析的福建平潭东沃产的紫菜片(商品)
,

共有三个等极
: ¹

“

第一水
” ,

系用刚

开始采集的紫菜加工的 (1 9 5 9一x 一26 采 )
,

质量好
,

光泽好
,

色泽呈深紫色
,

为优质品 ; º
,’第二水

” ,

是第二批采集加工的 ( 19 5 9一xI 一22 采 )
,

质量较差
,

光泽也暗 ; » “

第三水
” ,

是

第三批采集加工的 (采期不祥 )
,

盾量差
,

光泽很暗
,

且诊杂有不少砂土
,

为劣质品
。

2
.

分析方法

分析植物中杭坏血酸含量的方法很多
,

其中较曹便
、

可靠而又常用的主要有滴定法和

光度法
。

我俩按照
“M e th od s of vit

a m in As say ”

一书[1l1 中所叙述的两法对几份海藻先进

行了此较侧定
,

两方法的重复性大致相似
,

但用滴定法作一个样品
,

二个滴定值
,

大的需十

余分钟
,

而光度法则需要豹半个小时 (包括仪器的稠整 )
,

因而我们选择了毅各筒单
、

操作

筋易
、

较省时简的滴定法进行了其他样品的分析
。

( l) 滴定法 将称好的样品加入等量的 6 % H P 0 3 溶液
,

放入组织捣碎机户捣碎 3分钟 (分析晒

干样品时
,

称取 5
.

00 一 10
.

00 克放入 110 克 6 % H P伪 溶液中浸 10 分钟
,

然后捣碎 3 分钟 )
。

称取

20
.

00 一30
.

00 克捣碎物移入 100 毫升容量瓶中
,

加入 3 % H PO 3 溶液稀释至刻度
,
用干滤纸过滤

,

吸取

10 一20 毫升滤液
,

用标定过的 2 , 6一二氯酚叫嗓酚溶液滴定至粉红色维持 15 秒钟不梢失时郎为终点
。

样品滤液中加入巳知量抗坏血酸
,

所得回牧率为 10 1
.

3%
。

(z) 光度法 材料处理与上同样
。

称取 2
.

00 一4
.

00 克捣碎物移入 100 毫升容量瓶中
,

加入 20

毫升柠檬酸缓冲液和 50 毫升
·

‘% H P伪 溶液
,

加水稀释至刻度
。

过滤
,

取 5 毫升滤液很快加至盛有 5

毫升 2 , 6一二氧酚引嗓酚的比色管中
,
于光电比色计中用 ” 0 毫微米滤光片分别在不同时间内读取 cs :

( 5 秒钟 )
、

Gs
:

(10 秒钟)
、

Gs
r

(加一点抗坏血酸结晶后)等读数 ,

以及染料与缓冲液配制的空白读数 几
,

对标准抗坏血酸进行同样测定
,

求出测定常数 K ,

然后由既定公式计算海藻中抗坏血酸含量的百分比
。

测定结果皆是两份平行测定的平均值
。

桔 果 与 甜 输

1
.

几种海藻中抗坏血酸的含量

分析了 5 种杠藻
、

3 种栋藻和 2 种褐藻共 16 个样品中杭坏血酸合量
。

拮果兑表 1 。

首先桔果表明
,

光度法与滴定法之简
,

除了圆紫菜的两值差异较大 (可能是筷差引起

的 )外
,

其他基本上相接近
,

因此
,

可以款为滴定法是一种比较筒便的分析方法
。

由各种海藻的分析拮果看
,

抗坏血酸合量最多的是紫菜类
,

为 3乡一53 毫克 / 10 0 克 ( 麟

重 ) 或 3 15一47 5 毫克八 0 0 克 (干重 )
,

比桔子合量 ( 11一19 毫克 / 10 0 克 [ 2 ] ) 为高
,

同草馨

(30 一41 毫克 / 10 0 克 [2] )近似
。 Lun de 等[141 对腾紫菜 (Po rP勿ra “、bl’l ic ali

,

) 的分析值为

44 一83 毫克 / 10 0 克 (麟重 ) ; N or ris 等 [ls] 对 Po rP 如ra 、。oc ys 访
, 尸

.

na iad “m 和 尸
.

Pe 卜

fo ra ta 的分析值为 36 一60 毫克 / 10 0 克 (解重 ) ; 大谷等 [4] 对甘紫菜所得拮果为 6 63 一 8 2 1

毫克/ 10 0 克 (凤千 ) ;前中央卫生研究院的紫菜 (种名不祥 )分析值为 1
.

0 毫克 / 10 0 克 (干

重 )
。

其中有的值与我们的相近
,

大谷等的桔果较高
,

前研究院的数值偏低
。

我帕知道
,

紫

菜类不仅抗坏血酸合量高
,

其他如 B 族推生素也很丰富 [7, 8,1 5] ,

另外紫菜 中的粗蛋白合量在

海藻中也是最高的l16]
,

加之味道解美
,

由此可兑
,

很久以来它就是人们所喜爱食用的一种

海藻
,

不无道理
。

其次合量较多的为孔石尊
、

囊礁膜和裙带菜
,

含量较少的为海带和潇苔
。

根据文献对

这些海藻的昆载
, L u nd e

等[l4] 的分析桔果为 :
石尊 ( ul 、 lac t、

。

) 28 ,

掌状海带 巧
,

糖



1 期 史升耀
、

纪明侯 : 几种食用海藻中抗坏血酸含量的测定

表 1 各种海藻中的抗坏血酸含量 (各梅藻皆采自青岛海边)

T a b le 1
.

T h e a s e o r b ie a c id co n te n ts in , a r io u s s e a

we
e d s eo lle e te d in T s in g ta o

.

4
.

杭坏血酸含量毫克 / 100 克

2
.

悔 藻 名 称
样品

3
.

采集与 }

—
_
二 _

. .

_

1 5
.

滴 定 法
侧定 日期 !

一
6

.

光 电 法

7
.

鲜重 1 8
·

千重 7
.

鲜重 】8
.
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.
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.
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.

e h a n g

甘 紫 荣 p
. t e n o r a K je llm

.

边 紫 菜 p
.

二a r g i o a t a T s e n g e t T
.

J
.

C h a n g

圆 紫 菜 p
·

s r‘b o r b i c o la t a K i
e llm

.

条斑紫菜 p
.

y 。二o e , , i , u e d a

条斑紫菜 尸
.

夕e 二o e 。 , i, u
e
d a

条斑紫菜 p
.

y e 二 o e n s i, u e d a

条斑紫菜 p
.

y e z o e o s i, u e d a

条斑紫菜 尸
.

y e 二o e 。 , i, u e d a

条斑紫菜 p
.

y o z o e , 5 1, u e d a

条斑紫菜 p
.

y e z o e , , i, u e d a

汲 礁 膜 M o , o s t r o ” , a a r c , i c “
, n

w it tr
.

孔 石 尊 U lo a 夕e r tt ‘, a K i e ll
n l

.

浒 苔 E n te r o , n o rP为a s p
.

梅 带 L a , n i n a r i a ja 户。 , ic a A r e s c h
.

裙 带 菜 U o d a r ia 户i 。 , a t iji d a
( H

a r y
.

) s u r
.

1 9 6 0一111一 1 6

1 9 6 0一111一 1 6

1 9 6 0一 111一1 8

1 9 6 0一 111一 1 8

1 9 6 0一 111一 1 0

1 9 6 0一111一 1 5

1 9 6 0一111一2 4

1 9 6 0ee lll一2 9

1 9 6 0一I V 一1 1

19 60一I V 一2 7

19 6 0一 V 一1 0

1 9 6 0一111一1月

1 9 6 0一111一1月

1 9 6 0一 V 一1 1

1 9 6 0一 I V 一1 3

1 9 6 0一I V 一2 2

:;

3 2 6

2 2 7

3 3 0

1 6
.

5 } 17 9

11,乙内j月,�二尹O门1OU02八U
1.1勺乙34
工J产白

咭
l
峭.去11. .工曰.一, ‘人11

N o
.

o f s am p le s ; 2
.

N am e o f s e a w e e d s ; 3
.

D a te o f c o lle c t玉o n a n d d e te r m i
‘i a t io n ;

A s e o r b i c a c id e o n t e n ts ; 5
.

B y t it r 歌ti o n n le t h o cl; 6
.

B y p h o t o 刀n e t r i e
一n e th o d ; 7

.

B y w e t w e ig h t ; 8
.

B y d r y w e ig h t
.

海带 2 斗,

克氏海带 29 毫克 / 1 0 0 克 (解重 ) ; N or ris 等 [15] 的拮果是
:
石薄 46

,

淤苔 (种名不

祥 ) 巧
, L a m l’n a rz’a

加 ll at
a Z毫克 / 1 0 0 克 ( 麟重 ) ; 高同等[l01 对石尊的分析值为 穷 毫克 /

10 0 克 ( 麟重 ) :大谷等 [3
, 4 ]的拮果是

:
海带 5 7一 9 2 ,

裙带菜 10 0一 1 0 2 毫克八0 0 克 (风干 )
,

孔石蕙 28 一4 1 ,

礁膜 75 一80 毫克 / 10 0 克 (干重 ) ; 他们对椽管济苔 (E 、er
口m 口 , p左a li 二a)

的分析值则高达 2”一29 0 毫克 / 10 0 克 (干重 )
,

Ts uc hi ya [17l 对讲苔 (种名不群 )的拮果亦

高至 2 39 毫克 / 1 0 0 克 (千重 )
,

看来
,

我们的分析值偏低
,

只有 69 毫克 / 10 0 克 (千重 )
。

讲

苔在我国江浙沿海一带摹众常制成条状
,

称为
“

苔条
” 出现市锡上

,

很受欢迎
。

裙带菜不仅

抗坏血酸合量达 1 74 毫克 / 1 0 0 克 (干重 )
,

而且蛋 白厦含量也较高 〔‘] ,

作菜味道麟美
,

是值

得大力推荐食用的一种海藻
。

在同样环境中生长的高等植物
,

据高闹等 t9] 的研究
,

各科之简在新解叶片中的抗坏血

酸含量有较大的差异
,

而在分类学上较近椽的种类中含量RlJ 大致相似
。

在海藻中是否也

有类似现象
,

尚难砚明
,

从 目前的拮果只能看出
,

紫菜类中舍量最多
,

其次为某些椽藻
,

褐

藻中含量较少
,

有待作进一步的比较研究
。

.

2. 紫荣中抗坏血酸含量的季节变化

海藻在不同生长时期内所合各种化学成分的合量是有变异的
。

.

Ts uc hi ya [l7] 研究过几

种椽藻和杠藻中抗坏血酸含量的季节变化
,

发现孔石尊在 1 月初达最高值
,

24 1 毫克 / 1 0 0

克 (干重
,

下同 )
,

浒苔 (种名不祥 )在 1 月底舍量最高
,

为 23 9 毫克/ 1 0 0 克
,

江篱HlJ 从 1一5
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月大致不变
, 1 49 一 1 68 毫克 / 1 0 0 克

。 L un de 等ll4] 对 n 种海藻作了 斗个月以上的季节性

分析
,

其中鹏紫菜 自 1一 5 月之简变化范围为 44 一83 毫克 / 10 0 克 (麟重 )
,

似乎 3 月以后

较高
。

矢吹等 [5] 侧定了 12 月和 1 月产甘紫菜 (Po rP 如
r 。 t二er a) 的杭坏血酸合量

,

都在

65 毫克 / 10 0 克 (解重)左右
。

我们侧定了在青岛同一地点人工培育的 7 份条斑紫菜中的

抗坏血酸含量季节性变异
。

桔果列于表 1 。

表 1 中第 5一11 号样品的分析拮果表明
,

条

斑紫菜中的抗坏血酸合量的季节性变异并不太明显
,

变化范围在 3 18 一4 30 毫克 / 1 0 0 克

(干重)之简
,

在 4 月以 后似乎减少些
,

郎低于 3 7 2 毫克 / 1 0 0 克(干重)
。

3
.

紫菜在盼存过程中抗坏血酸含量的变化

市锡上的商品紫菜都是翘过适当加工处理的
,

自p趣刀切
、

水洗
、

抄制
、

晒干等过程
。

为

了了解在此过程和赊存期简抗坏血酸含量的变化
,

我们用条斑紫菜趣过一定处理后
,

在一

段时简内作了分析
,

得拮果如表 2 。

表 2 条斑紫菜在盼存期周抗坏血酸含量的变化

T o b le 2
.

T h e , a r iat io n o f a s c o r b ic a c id co n te n ts in
Po , hy

r a 少e z o e o s fs d u r in g o to r a g e
.

处 理 2
.

采 集 日 期 3
.

测 定 日 期

4
.

抗坏血酸含量毫克 / 100 克

{ } }
’一 鲜 重

7
.

切碎
,

水洗 1 9 6 0一111一 2斗 1 9 6 0we lll一 2 4

1 9 6 0ee 1V 一 5

1 9 6 0一 V 一 5

1 9 6 0一V l一 7 ::

咭.‘n�

:

,一�J工J,0 j002工j
1 .1,J1 .18

.

未处理
,

对照 1 9 6 0一111一2 4 1 9 6 0一111一2 4

1 9 6 0 ee IV ee s

1 9 6 0一 V 一 5

1 9 6 0一V l一7

T r e a t m e n t ; 2
.

D a t e o f c o lle c ti o n ; 3
.

D a t e o f d e t e r m i n a t i o n ; 4
.

A s e o r b ic a e i d

e o n te n t s ; 5
.

B y w e t w e ig h t ; 6
.

B y d r y w e ig li t ; 7
.

C u t w i th k it c h e n k n i fe

a n d w a sh e d w ith fr e sh w a t e r ; 8
.

U n t r e a t e d
, a s e o n t r o l

。

拮果表明
,

紫菜在赊存期简不萧处理与否
,

抗坏血酸合量都很快地减少
,

特别是赊存

的头 10 天内降低最厉害
:
切碎

、

水洗者减少了 5 倍 ; 未处理者减少了一半
。

其后降低速

度援慢
。

切碎
、

水洗者按干重舒含量比较高
,

部分可能是由于水洗后一些无机盐溶解去

掉
,

因而含量相对地增高 ;另外
,

藻体握切碎
、

水洗后是否有某些其他还原性物盾增加
,

因

而形成抗坏血酸含量的假相增加
,

尚不能确定
。

片山等 [6j 将风千的甘紫菜于不同干燥条件下保存 19 天后
,

发觉用 ca c1
2

干燥者 (水

分由 10 %降至 5 多左右)抗坏血酸合量降低 10 务
,

而用 N a多。;
·

7 H
Zo 干燥者 (水分保持

在 11 %左右 )
,

其合量降低了 87 多
。

他们款为这种激烈降低是 由于藻体中所合水分和氧

化酶的粽合作用所致
。

高同等 [9] 曾指 出
,

又开网翼藻 (Dt’ct yo Pt e
瓜 dz’o ric at a) 在采集后

三天内抗坏血酸含量减少7瓜
。
由以上各拮果可以推想

,

前中央研究院对商品紫菜中抗坏

血酸合量的分析值 1 毫克 / 1 0 0 克 (干重 )
,

显然是由于在加工和长期赊存期简大量抗坏血

酸被氧化破坏了
,

与紫菜原合量悬殊太大
。

对福建产紫菜片的分析拮果 ( 表 3 )表明
,

采期较晚
、

盾量差的紫菜成品所合抗坏血酸



1 期 史升耀
、

纪明侯 : 几种食用海藻中抗坏血酸含量的测定

量也逐渐减少
。

由
“

第一水
”
产品看

,

自采集至分析已樱过 5 个月
,

仍舍有 46
.

7 毫克/ 1 0 0

克
。

而青岛产紫菜采后一个半月就降低至 50 毫克 / 10 0 克左右
,

这表示
,

’

可能南方产的紫菜

中杭坏血酸含量在采集当时比青岛产紫菜的合量要高很多
。

表 3 福建产紫菜片的抗坏血酸含量

T a ble 3
.

T 卜e a s e o r b ie a e id c o nt
e n ts in 矛b , hy

r a fl a k e s p ro d u e e d fr o m Fu k ia n p r o v in c e
.

111
.

产 品品 2
.

采 集 日 期期 3
.

测 定 日 期期 4
.

杭坏血酸含及辛克/ 100 克克

555
.

第 一 水水 19 5 9一 X 一2 666 19 6 0一111一111 4 6
.

777

666
.

第 二 水水 19 5 9 - 召J一2 222 19 6D 一 11一2 444 2 0
.

888

777
.

第 三 水水 8
.

不 详详 1 9 6 0一111一 999 9
.

555

1
.

P r o d u e ts ; 2
.

D a t e o f e o lle e t io n ; 3
.

D a t e o f d e te r m in a t io n ; 4
.

A s e o r

e o n t e n t s o n th e d r y b a s is ; 5
.

Fir s t b a t eh o f p r o d u e ts ,

in h ig h g r a d e ; 6
.

b a t e h o 至 p r o d u c ts ,

in m e d iu m g r a d e ; 7
.

T li ir d b a t c h o f p r o d u e ts ,

in lo w

8
.

U n k n o w n
。

’

总 桔

1
.

用 2 , 6 一二氯酚叫嗓酚滴定法侧定了 10 种食用海藻的抗坏血酸合量
,

其中各种紫

菜的合量最多
,

其次顺序为
:
石薰

、

礁膜
、

裙带菜
、

海带和浒苔
。

2
.

由 3一 5 月简采集的 7 份条斑紫菜中的杭坏血酸含量没有表现出明显的季节变化
。

3
.

紫菜在赊存期简其杭坏血酸舍量降低很快
,

特别在拧存以及加工处理过的初期其

降低尤快
。
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