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摘　要：采用凯氏自动定氮仪法、索氏抽提法和氨基酸自动分析仪等方法对三亚和陵水养殖的长心卡帕藻
Ｋａｐｐａｐｈｙｃｕｓａｌｖａｒｅｚｉｉ的蛋白质、氨基酸、脂肪、脂肪酸、矿物质和色素等营养成分进行了分析。结果表明碳水
化合物是长心卡帕藻 2个养殖品系的主要成分�三亚和陵水品系的碳水化合物含量分别为 67．17％和
66．40％；蛋白质和脂肪含量低�其中蛋白质含量分别为6．16％和3．09％�脂肪含量分别为0．48％和0．40％；
三亚和陵水品系藻体内粗蛋白中氨基酸量分别为95．7％和90．4％�其中的必需氨基酸分别占氨基酸总量的
40．86％和38．72％；不饱和脂肪酸占总脂肪酸的质量分数分别为67．2％和66．6％；矿物质特别是钙和钾元素
含量丰富；三亚品系藻体中的色素水平明显比陵水品系高�陵水长心卡帕藻体中的卡拉胶含量是三亚长心卡
帕藻的1．76倍。
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　　卡帕藻 （Ｋａｐｐａｐｈｙｃｕｓ）属于红藻门、真红藻纲、杉藻目、红翎菜科�是产κ-卡拉胶的热带海藻�主要盛
产于东南亚、中美洲、加勒比海和南太平洋 ［1］。卡拉胶是一种硫酸酯化半乳聚糖�可以作为优良的增稠
剂、胶凝剂、悬浮剂和稳定剂等�广泛应用于食品工业、日用化工、医药、纺织、造纸、印刷等方面 ［2］。为
了发展我国卡拉胶产业�中国科学院海洋研究所吴超元研究员等于1985年从菲律宾引进长心卡帕藻在
我国海南岛栽培 ［3－4］。麒麟菜不仅是提取卡拉胶的绝好原材料�而且还能通过光合作用�有效地吸收海
水中的营养�降低沿海地区海水富营养化的程度 ［5－6］。在不同海区和不同季节�海藻的组成成分会有差
异 ［7］；有关麒麟菜的组成成分及其食用营养价值和保健作用�国内也曾有过报道 ［8－11］�但是关于我国在
海南省三亚和陵水普遍养殖的长心卡帕藻营养成分的研究未见报道�本文比较全面地测定了我国海南
省三亚和陵水2个养殖品系 （以下分别简称Ｓ和Ｌ）长心卡帕藻的营养成分�以期为卡帕藻的质量评估
和食品加工提供基础资料�为进一步开发和利用长心卡帕藻资源奠定基础。
1　材料与方法
1．1　材料

长心卡帕藻 （Ｋａｐｐａｐｈｙｃｕｓａｌｖａｒｅｚｉｉ）于2007年4月分别采自海南省三亚市内村和陵水县新村海区
养殖绳上。采集后有些于实验室水族缸中暂养�暂养条件：水温23～25℃�盐度28～32�光照强度
20～40μｍｏｌ／（ｍ2·ｓ）�一周后供测定色素成分；有些用海水多次冲洗�除净泥砂和其他附着杂物�并用
淡水冲洗去表面盐分�曝晒�或55℃烘干�用粉碎机打磨成粉状�并过80目筛�最后置于密实袋中封装
保存于干燥器中�供测定其他成分。
1．2　分析方法
　　水分的测定采用常压干燥法�方法参见文献 ［12］。

灰分的测定参见文献 ［12］。
粗纤维的测定采用重量法 ［13］。将样品先后加强酸、强碱和蒸馏水�分别煮沸�以除去其中的强酸溶

性、强碱溶性及水溶性溶解物�将残余物在110℃下烘干至恒重�再减去其中灰分重量�即为粗纤维量。
蛋白质的测定采用凯氏自动定氮仪法 ［12］。在凯氏烧瓶中�将固体样品与消解液混匀�安装入预热

好的消化器 （420℃ ）�消化2ｈ�待消化液冷却后�用ＫＪＥＬＴＥＣ2300型定氮仪测定。
氨基酸的测定采用盐酸水解法 ［12］。样品用6ｍｏｌ／ＬＨＣｌ于110℃烘箱中水解24ｈ�然后旋转蒸发去

除盐酸�样品过滤、定容�由日立Ｌ－8800型高速氨基酸分析仪测定。
粗脂肪的测定采用索氏抽提法�方法参见文献 ［12］。
脂肪酸的测定采用气相色谱法 ［12］。将抽提的粗脂肪于烧杯中加入苯－石油醚溶液 （1∶1）1．5ｍＬ

和1．5ｍＬ的0．5ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ－甲醇溶液�甲脂化处理后用Ｈｐ6890Ａ的气相色谱分析仪测定。气相毛
细管分析柱：ＯＭＥＧＡＷＡ×320�30ｍ×0．32ｎｍ×25μｍ�载气：Ｎ2�柱内压：60ｋｐａ。采用程序升温法：
60℃开始�保持2ｍｉｎ；以20℃／ｍｉｎ的速率升至150℃�再以40℃／ｍｉｎ的速率升至280℃�保留3ｍｉｎ�
检测器为氢火焰离子检测器�分流比为1∶1�注入氢气速率30ｍＬ／ｍｉｎ�注入空气速率：30ｍＬ／ｍｉｎ�注入
氮气速率20ｍＬ／ｍｉｎ�样品取5μＬ。

无机元素的测定采用火焰原子吸收分光光度法 ［12］。将灰化样品用 ＨＣｌ（1＋1）溶解�去离子水定
容。配制各种金属元素的标准溶液�用ＴＡＳ－990型原子吸收分光光度计测定Ｋ、Ｎａ、Ｚｎ元素；用滴定法
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测定Ｃａ、Ｍｇ元素。
总碳水化合物测定采用减差法�方法参见文献 ［14］。
叶绿素ａ的测定参见文献 ［15］。藻胆素的测定参见文献 ［16］。
卡拉胶的测定参见文献 ［17－18］。

2　结果与讨论
2．1　主要营养成分

Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的蛋白质、脂肪、灰分和碳水化合物的分析结果见表1。结果显示�二者的蛋白质
含量都较低�但前者的蛋白质含量是后者的1．99倍�而均低于海带、龙须菜和孔石莼的蛋白质含量。Ｓ
和Ｌ的碳水化合物含量分别为67．17％和66．40％�比较接近�均高于其他三种海藻的含量。后者比前
者的灰分含量高�说明后者比前者的矿物质含量丰富。

表1　Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的主要营养成分含量
Ｔａｂ．1　ＭａｉｎｎｕｔｒｉｅｎｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆＫ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ ％

海藻 水分 粗蛋白 粗脂肪
碳水化合物
其他多糖

粗纤维 灰分

Ｓ长心卡帕藻 Ｋ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ（Ｓ） 9．26 6．16 0．48 61．14 6．03 16．93
Ｌ长心卡帕藻 Ｋ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ（Ｌ） 9．94 3．09 0．40 61．58 4．82 20．17
海带 ［19］ Ｌａｍｉｎａｒｉａｊａｐｏｎｉｃａ 3．1 8．7 0．2 25．1 7．2 20
龙须菜 ［20］ Ｇ．ｒａｃｉｌａｒｉａｌｅｍａｎｅｉｆｏｒｍｉｓ － 24．64 1．55 58．60 9．65 5．76
孔石莼 ［21］ Ｕｌｖａｐｅｒｔｕｓａ － 17．4 0．14 42．0 3．8 31．4

范晓等 ［8］报道西沙群岛的异枝麒麟菜的粗蛋白含量为2．88％�戚勃等 ［9］报道海南麒麟菜的粗蛋白
含量为2．23％�均低于Ｌ长心卡帕藻的�更低于 Ｓ长心卡帕藻的。海南麒麟菜的碳水化合物含量达
76．99％�其中粗纤维为12．58％ ［9］�李来好等 ［10］报道琼海的异枝麒麟菜膳食纤维含量高达73．12％�均
高于Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的。说明长心卡帕藻的营养成分因生长的地区不同而有所差异。
2．2　氨基酸的含量及其构成比例

Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体内各种氨基酸的含量及其所占的百分比的分析结果见表2。
表2　Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的氨基酸含量及构成比例

Ｔａｂ．2　ＡｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆＫ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ

氨基酸
Ｓ长心卡帕藻体中
氨基酸含量 （μｇ／ｇ）

Ｓ长心卡帕藻体中
氨基酸比例 （％ ）

Ｌ长心卡帕藻体中
氨基酸含量 （μｇ／ｇ）

Ｌ长心卡帕藻体中
氨基酸比例 （％ ）

赖氨酸Ｌｙｓ∗ 3030 5．03 1375 4．8
苏氨酸Ｔｈｒ∗ 3251 5．39 1595 5．56
缬氨酸Ｖａｌ∗ 4460 7．40 1993 6．95
亮氨酸Ｌｅｕ∗ 5963 9．89 2531 8．82
异亮氨酸Ｉｌｅ∗ 3094 5．13 1250 4．36
苯丙氨酸Ｐｈｅ∗ 3226 5．35 1325 4．62
蛋氨酸Ｍｅｔ∗ 854 1．42 0482 1．68
组氨酸Ｈｉｓ∗ 200 0．33 267 0．93
谷氨酸Ｇｌｕ 7354 12．20 4382 15．28
天冬氨酸Ａｓｐ 6867 11．39 2995 10．44
丙氨酸Ａｌａ 4577 7．59 1934 6．75
甘氨酸Ｇｌｙ 3739 6．20 1534 5．35
丝氨酸Ｓｅｒ 3222 5．34 1576 5．50
胱氨酸Ｃｙｓ 1285 2．13 1335 4．65
酪氨酸Ｔｙｒ 1715 2．84 923 3．22
脯氨酸Ｐｒｏ 2466 4．09 962 3．35
精氨酸Ａｒｇ 3629 6．02 1480 5．16
氨基酸总量 58932 100　 27939 100　
　　注：∗表示必需氨基酸
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　　由表2可见�Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体中各氨基酸的构成比基本相似�所有氨基酸中组氨酸含量最低�
其次是蛋氨酸�二者的含量占总氨基酸量的比例均低于3％；含量最高的是谷氨酸�其次为天冬氨酸�二
者的含量占总氨基酸量的比例均高于10％�该结果与戚勃等 ［9］和陶平等 ［22］报道的一致。在氨基酸构
成方面�Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体中必需氨基酸和非必需氨基酸的比值分别为1∶1．45和1∶1．67�均是非必
需氨基酸所占比例相对高�但是Ｓ的必需氨基酸含量相对略高于Ｌ的�分别占氨基酸总量的40．86％和
38．72％�戚勃等 ［9］报道海南麒麟菜中必需氨基酸占氨基酸总量的44．03％�均高于这两个品系长心卡
帕藻的。除了胱氨酸和组氨酸的含量略高外�Ｌ长心卡帕藻体内的其他氨基酸含量均低于Ｓ长心卡帕
藻的�但前者的组氨酸、胱氨酸和谷氨酸所占的百分比明显比后者的高。结合两类藻体的粗蛋白含量�
则Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体粗蛋白中氨基酸量分别占95．7％和90．4％。
2．3　脂肪酸的组成及其含量

Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体内的脂肪酸组成及其含量见表3。
表3　Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的脂肪酸组成和含量

Ｔａｂ．3　Ｆａｔｔｙａｃｉｄ （ＦＡ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆＫ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ ％
脂肪酸 Ｓ长心卡帕藻 Ｌ长心卡帕藻

Ｃ14：0 2．27 2．28
Ｃ14：1ｎ7 0．15 －
Ｃ15：0 0．49 0．56
Ｃ16：0 18．16 20．37
Ｃ16：1ｎ5 0．12 0．16
Ｃ16：1ｎ9 12．65 16．68
Ｃ17：1 16．41 12．88
Ｃ18：0 1．74 2．37
Ｃ18：1ｎ9 0．11 0．16
Ｃ18：3ｎ4 11．35 12．20
Ｃ18：3ｎ3 1．42 1．21
Ｃ18：4ｎ3 1．51 1．67
Ｃ20：1ｎ9 1．95 0．39
Ｃ20：1ｎ7 1．79 3．17
Ｃ20：3ｎ6 0．25 1．76
Ｃ20：4ｎ6 0．77 0．63
Ｃ22：2ｎ6 1．15 0．06
Ｃ22：6ｎ3 0．29 0．26
总脂肪酸含量 74．32 76．81

从表3可见�Ｓ和Ｌ长心卡帕藻均含有丰富的不饱和脂肪酸�这和国外学者研究海藻中的脂肪酸的
结果相同 ［23－27］。Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体中饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸之比分别为0．489和0．499�不饱
和脂肪酸占总脂肪酸的百分比分别为67．2％和66．6％�相差不大�但是前者的 Ｃ17：1比后者的高
27％�Ｃ20：1ｎ9比后者的高4倍�Ｃ22：2ｎ6是后者的19倍；Ｌ长心卡帕藻的 Ｃ16：1ｎ9、Ｃ20：1ｎ7和
Ｃ20：3ｎ6分别是Ｓ长心卡帕藻的1．32、1．77和7倍。

Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体中的饱和脂肪酸以Ｃ16：0含量最高 （与戚勃等 ［9］的研究结果相同 ）�分别占总
脂肪酸含量的24．4％和26．5％�占总饱和脂肪酸的74．4％和79．6％�其次为Ｃ14：0�这和Ｈｅｉｂａ等 ［23�26］

的研究结果相同。不饱和脂肪酸中以Ｃ16：1ｎ9、Ｃ17：1和Ｃ18：3ｎ4含量高�均超过10％。
2．4　矿物质的含量

Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体中对人体有重要生理功能作用的几种矿物质及微量元素含量见表4。
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表4　Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的矿物元素含量
Ｔａｂ．4　ＭｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆＫ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ ％

海藻 Ｎａ Ｃａ Ｋ Ｚｎ Ｍｇ

Ｓ长心卡帕藻 Ｋ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ（Ｓ） 1．16 1．02 7．60 0．0029 0．34
Ｌ长心卡帕藻 Ｋ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ（Ｌ） 1．26 1．47 11．30 0．0048 0．40
海带 ［8］ Ｌａｍｉｎａｒｉａｊａｐｏｎｉｃａ 3．54 1．139 9．08 0．0024 1．218
坛紫菜 ［8］ Ｐｏｒｐｈｙｒａｈａｉｔａｎｅｎｓｉｓ 5．55 0．615 2．18 0．0078 1．368
孔石莼 ［8］ Ｕｌｖａｐｅｒｔｕｓａ 3．58 0．697 2．79 0．0030 4．378

从表4可以看出�Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体中的Ｃａ、Ｋ、Ｚｎ等矿物元素都较高�后者体中的这五种元素的
含量都比前者的高�这和藻体中所含灰分量是成正相关的�说明Ｌ比Ｓ长心卡帕藻体内的矿物质含量
高。和其他海藻相比�二者体中的钠、镁含量相对偏低�而钾和钙含量相对偏高�这是和各种海藻生活
的环境有关。绿藻类体中叶绿素含量高�镁离子参与形成叶绿素分子�而红褐藻中叶绿素类色素含量偏
低�相应其镁元素含量也低；Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的天然生长基质是珊瑚礁�这和其藻体内钙含量高相关。
2．5　色素含量

藻体中的色素含量不仅影响藻体的色泽�而且直接与光合作用强度相关�藻体通过光合作用合成蛋
白质和糖类等有机物�从而影响体内其他营养成分含量。Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体内的叶绿素ａ和藻胆蛋
白的含量见表5。由表5可以看出�Ｓ长心卡帕藻体内的叶绿素ａ、藻红蛋白和藻蓝蛋白的含量都比Ｌ
长心卡帕藻的高�其中前者的叶绿素ａ和藻红蛋白含量均为后者的近5倍或5倍以上�藻蓝蛋白是后者
的16倍。叶绿素ａ和藻胆素是红藻和蓝藻等藻类进行光合作用的主要色素�因此说明Ｓ长心卡帕藻比
Ｌ长心卡帕藻的光合作用旺盛�能够积累更多的有机物质�长速更快。

表5　Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的色素含量
Ｔａｂ．5　ＰｉｇｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆＫ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ ｍｇ／ｇ

海藻 叶绿素ａ 藻红蛋白 藻蓝蛋白

Ｓ长心卡帕藻 Ｋ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ（Ｓ） 1．11 3．96 0．48
Ｌ长心卡帕藻 Ｋ．ａｌｖａｒｅｚｉｉ（Ｌ） 0．23 0．63 0．03

2．6　卡拉胶的含量
研究测得Ｓ和Ｌ长心卡帕藻体内卡拉胶的含量分别为21．09％和37．24％�Ｓ长心卡帕藻体内的卡

拉胶含量比Ｌ长心卡帕藻体内的低76．6％。
我国琼海卡拉胶厂进口麒麟菜和收购的国内养殖长心卡帕藻原料的产胶率分别为17％～24％和

8％～9％�国外品种和国内养殖的Ｓ长心卡帕藻的卡拉胶得率相近�但低于Ｌ长心卡拉藻的�这可能是
地区和品系差异；而国内养殖的产胶率比本研究中Ｓ和Ｌ长心卡帕藻的产胶率低得多�这很大原因是厂
家大量收购的国内产藻体原料含沙量高�水分大。

长心卡帕藻是我国从国外引种的重要的经济红藻�是生产卡拉胶的重要原料。至少在25年内�卡
拉胶的需求量将以每年5％的速度递增 ［28］。海藻体中组成成分的含量与海藻种类、海藻的生长季节、
海藻生长的环境有关 ［6�28－30］�所以要提高长心卡帕藻的利用价值�不仅要扩大其栽培面积�而且要优化
其栽培条件�原料处理条件�化学加工条件�才能使之有效地在食品工业、美容保健等方面得以应用。
3　结论

Ｓ和Ｌ长心卡帕藻是高碳水化合物、低蛋白和低脂肪的海藻。Ｓ和 Ｌ的碳水化合物含量分别为
67．17％和66．40％�粗蛋白含量分别为6．16％和3．09％�其中必需氨基酸含量均高达90％以上。Ｓ的
粗蛋白及其中必需氨基酸含量均高于Ｌ的；Ｓ和Ｌ的粗脂肪含量分别为0．48％和0．40％�都含有丰富
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的不饱和脂肪酸�分别为67．2％和66．6％；矿物质含量丰富�特别是富含钙和钾元素�二者的钙含量分
别为1．02％和1．47％�钾含量分别为7．60％和11．30％。Ｓ体中的色素水平明显比Ｌ的高。Ｌ体中的
卡拉胶含量是Ｓ的1．76倍。
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