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加工方式对海带营养品质的影响 

王雨馨 1,2, 郭莹莹 2, 李  娜 2, 王联珠 2*, 许加超 1* 

(1. 中国海洋大学食品科学与工程学院, 青岛  266003;  

2. 中国水产科学研究院黄海水产研究所, 青岛  266071) 

摘  要: 目的  研究不同加工方式对海带营养品质的影响。方法  将不同海域、不同时期收割的新鲜海带

加工制成干海带、盐渍海带、盐渍半干海带, 对 4 类海带样品进行基本营养成分的测定, 同时模拟家庭食用

方式对海带制品进行浸泡和熟制处理, 测定处理前后碘含量。结果  鲜海带中碘、蛋白质、膳食纤维含量

高于其他 3 种类型海带; 干海带的矿物质含量较高; 深水海域海带产品的矿物质含量高于浅水海域; 成熟

期海带产品的碘和蛋白质含量较高。浸泡和熟制处理前后海带中碘流失量达到 80%以上。结论  不同加工

方式会使海带中营养成分出现不同程度的损失, 食用状态下的海带碘含量较低, 适量食用海带不会存在补

碘过量的风险。 
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Effects of processing methods on the nutritional quality of kelp 

WANG Yu-Xin1,2, GUO Ying-Ying2, LI Na2, WANG Lian-Zhu2*, XU Jia-Chao1* 

(1. College of Food Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao 266003, China;  
2. Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate the effects of different processing methods on the nutritional quality of kelp. 

Methods  The fresh kelp obtained in different sea areas and periods was processed into dry kelp, salted kelp and 

salted semi-dry kelp. Then the basic nutrients including water, protein, iodine and dietary fiber of four kinds of kelps 

were measured. The kelp products were soaked and cooked in simulated family eating mode, and the iodine content 

before and after treatment was determined. Results  The amounts of iodine, protein, dietary fiber in fresh kelp were 

higher than those in other kelp products. The content of mineral elements in dry kelp was higher. Moreover, the 

mineral elements content in kelp samples from abyssal sea was higher than that from shallow water. The iodine and 

protein content of kelp in maturation period were higher. More than 80% of iodine in raw kelp products was lost 

during soaking and cooking process. Conclusion  Different processing methods may result nutrient components loss 
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in different degree in kelp. As the low iodine content of kelp in the state of edible, there is no risk of excessive iodine 

supplementation to consume kelp moderately. 

KEY WORDS: kelp; nutritional components; iodine; edible state 

 

1  引  言 

海带(Saccharina japonica)是一种冷水性大型褐藻, 20

世纪 50年代初开始在我国北部沿海地区人工养殖, 目前其

规模、产量均居世界之首, 是我国水产养殖的支柱产业
[1,2]。海带味道鲜美, 营养丰富, 食用和药用价值较高, 多

年来深受消费者喜爱。海带中含有多种海带多糖, 包括褐

藻胶、甘露醇、膳食纤维等, 具有降血压、降血脂、抑制

肿瘤生长和改善肾功能衰竭等多种功能[3]。海带膳食纤维

是一种国际公认的功能性食品原料, 能促进肠胃蠕动, 加

速消化[4]。海带中含有人体必需的微量元素—碘, 碘缺乏

会引起地方性甲状腺肿、克汀病等疾病, 影响身体机能。

海带是一种碘含量十分丰富的食物, 因此适量食用海带能

够在一定程度上起到预防甲状腺疾病的作用。 

海带所含营养成分的高低是由多种因素共同作用的, 

主要包括海带的采收时间、生长环境、海带品种、加工处

理方式等因素。20 世纪 50~70 年代, Black 等[5–7]、Schiener

等[8]、Adams 等[9]已经开始对海带营养成分随季节的变化

展开研究。纪明候[10]对我国不同生长环境的海带营养成分

进行研究, 发现大连海带甘露醇含量普遍低于青岛海带, 

灰分、碘、k 值含量也不同。刘红英等[11]对青岛海带与宁

波海带营养成分含量进行研究, 发现宁波海带中粗蛋白、

碘、褐藻胶的含量大于青岛海带, 而岩藻聚糖硫酸酯和甘

露醇的含量则远小于青岛海带。姚海芹等[12]对 3 种品系的

海带进行营养成分的分析, 发现 3 种品系的海带基本营养

成分各不相同。本文选取威海 2 个海域(3 个海区), 以不同

采收期收割的鲜海带及其制成的干海带、盐渍海带、盐渍

半干海带为研究对象, 对其基本营养成分和矿物质元素进

行分析, 旨在全面了解不同因素对海带营养成分含量高低

的影响, 为海带产品的开发、利用和推广提供理论依据, 促

进海带产业的高值化。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

7800 电感耦合等离子体质谱仪(美国 Agilent 公司); 

MARS-X 微波消解仪(美国 CEM 公司); GWBG-50 mL 压力

消解罐(北京迈瑞达科技有限公司); GZX-9140 电热恒温干

燥箱(北京赛欧华创科技有限公司); EH35A 控温电热板(浙

江力辰仪器科技有限公司); KQ-500DE 超声水浴箱(重庆三

克仪器有限公司)。 

钾、钠等 9 种标准溶液(上海市计量科技研究院)。 

无水乙醇、氢氧化钠、碳酸钠、氢氧化钾、无水硫酸

钠、硫酸钾、硝酸、高氯酸(分析纯, 北京翰隆达科技有限

公司); 抗坏血酸、α-淀粉酶、木瓜蛋白酶(上海阿拉丁生化

科技股份有限公司); 甲醇、乙腈(色谱纯, 上海麦克林生化

科技有限公司); 实验室用水为 Milli-Q 超纯水。 

鲜海带共 3 种, 采样于山东威海 A、B 2 个海域, 其中

A 海域选取浅水区(水深在 20 m 左右)标记为 A1, 深水区

(水深在 30~40 m)标记为 A2, B 海域水深 30~40 m。 

2.2  实验方法 

2.2.1  基本成分含量的测定 

水分含量测定：参照 GB 5009.3-2010《食品中水分的测

定》[13]第一法; 粗蛋白含量的测定：参照 GB/T 5009.5-2016

《食品中蛋白质的测定》[14]第一法; 膳食纤维含量的测定：

参照 GB 5009.88-2014《食品中膳食纤维的测定》[15]。  

2.2.2  碘含量测定 

参照 GB 5009.267-2016《食品安全国家标准食品中碘

的测定》[16]第一法。 

2.2.3  矿物质元素含量的测定 

参照 GB 5009.268-2016《食品安全国家标准食品中多

元素的测定》[17]第一法。 

2.2.4  海带产品加工 

干海带加工工艺：原料→清洗→90~100 ℃烘干 1 h→

干海带; 盐渍海带加工工艺：原料→清洗→烫煮→冷却控

水→腌渍→脱水→盐渍海带; 盐渍半干海带加工工艺：盐

渍海带→90~100 °C 烘干 1 h→盐渍半干海带。 

2.2.5  模拟家庭食用方式处理海带 

浸泡处理：将一定量的海带样品浸入 10 倍体积的二

次水浸泡 6 h 后取出沥水, 破碎均质; 熟制处理：将浸泡处

理后的海带样品加入适量水于电炉上进行煮制, 至海带用

玻璃棒能轻松捣碎, 破碎均质。 

2.3  数据处理 

所有样品检测指标均平行测定 3 次, 用 Excel 2019 对

于数据进行统计, 用 Origin2018 绘图。 

3  结果与分析 

3.1  基本营养成分含量 

对 6月份采收于 B水域的鲜海带加工制成的海带产品

基本营养成分进行测定, 结果如表 1 所示, 各种海带产品

基本营养成分存在不同程度的差异。以干基计, 干海带、
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盐渍海带、盐渍半干海带碘含量分别为 0.46 g/100 g、0.08 g/ 

100 g、0.09 g/100 g, 均低于鲜海带(0.52 g/100 g), 其中盐渍

海带和盐渍半干海带中碘的流失率达到 80%以上, 表明清

洗、烫漂、盐渍脱水过程会造成海带中碘的大量流失。4 种

海带中蛋白质和膳食纤维含量与碘含量呈现相同的趋势, 

干海带蛋白质和膳食纤维含量低于鲜海带, 其原因可能是

鲜海带在烘干前经过清洗使海带表面的水溶性蛋白和水溶

性纤维素溶解在水中, 造成蛋白质和膳食纤维含量低于鲜 
 
 
 
 
 

 
表 1  4 种海带产品的基本营养成分含量(g/100 g, 干基计, n=3) 

Table 1  Basic nutrient content of 4 kelp products (g/100 g, dry base measure, n=3) 

产品类型 碘 蛋白质 膳食纤维 灰分 氯化钠 

鲜海带 0.52±0.26 10.86±3.12 8.52±1.99 27.14±0.13 22.75±0.18 

干海带 0.46±0.14 8.16±1.06 6.81±0.65 26.98±.11 18.14±1.27 

盐渍海带 0.08±0.008 3.75±0.66 5.27±0.70 26.76±0.35 47.28±0.61 

盐渍半干海带 0.09±0.02 4.74±1.13 4.74±1.13 26.09±0.24 41.23±0.64 

 

海带; 盐渍海带含量低的原因可能是鲜海带经过清洗、烫

煮后使鲜海带表面的水溶性蛋白质和膳食纤维成分流失, 

脱水过程采用的加压重物方式造成海带细胞破裂, 营养成

分流失。 

对不同海域、不同生长周期的鲜海带进行基本营养成

分测定, 结果如图 1 所示。随着生长期延长, 海带中碘、蛋

白质和膳食纤维含量显著升高, 碘和蛋白质最高值出现在

6 月份海带成熟期, 5 月份采集的海带中膳食纤维含量最

高。其原因可能是成熟期海带细胞的分裂能力下降, 但是

自身的消耗量变大, 因此海带通过自身细胞膜的选择透过

性从海水中富集营养物质。相同月份采收的海带中 B 海域

的碘含量较高, 其次是 A2 海域和 A1 海域; 3 个海域养殖的

海带中蛋白质含量排序为 A2>A1>B。海带的营养成分因生

长周期和海域不同而异, 可以根据不同的加工用途来选择

不同海域海带的收割时间, 以使海带得到最大程度的利用。 

 

 
 

图 1  3 个水域海带不同月份基本营养成分含量 
Fig.1  Basic nutrient components content of kelp in three areas 

and various periods 
 

3.2  主要矿物质元素含量 

海带是一种矿物质元素种类及含量丰富的海洋食

物, 不仅含有人体所需的 8 种微量元素, 而且还含有人

体所需的常量矿物质元素如钾(K)、钠(Na)、钙(Ca)、镁

(Mg)、磷(P)等[18]。对 3 个海域 6 月份海带进行矿物质元

素的检测, 结果见表 2。对比 A1和 A2 2 个水域矿物质元素测

定数据可以发现, A2 水域的所有样品矿物质元素含量均高于

A1 水域样品, 原因可能是 A2 水域水深在 30~40 m 的离岸区

域, 人类活动较少且深海资源矿物质元素含量丰富; B 水域

样品矿物质元素含量高于 A1 水域, 低于 A2 水域, B 水域与

A2 水域水深相差较小, 但所养殖海带产品矿物质元素含量

较低, 这与水域水质、养殖环境等因素相关。 

同一鲜海带加工制成的海带制品中, 鲜海带和干海

带中 K 元素含量远高于 Na 元素, 而盐渍海带和盐渍半干

海带产品中 Na 元素含量远高于 K 元素含量, 这是因为鲜

海带在腌渍过程中所用食盐的主要成分是 NaCl, 使海带中

的钠元素含量骤增。人体中的 Na 控制细胞内液, K 控制细

胞外液, Na 升高会导致血压升高, 造成高血压等一系列疾

病, 居民在日常生活中应该保持钠钾摄入平衡, 因此高血

压患者应适量食用鲜海带和干海带产品[19]。Mg 和 P 能够

促进人体对 Ca 的吸收利用, 其保持一定比例能够维持肌

肉和神经的正常反应。2 个水域鲜海带中 Ca、Mg、P 的含

量均高于其他 3 种海带, 可能是因为鲜海带在加工过程中

造成了元素的流失, 使其含量降低。4 种海带产品中微量元

素含量最高的是 Fe, 其次是 Cu 和 Zn, 含量最低的是 Se, 

均低于 1 mg/kg。Fe 可以防治人体缺铁性贫血, 提高人体

免疫力; Cu 能够与 Fe 和血红蛋白结合合成胶原蛋白等物

质, 预防癌症[20]; 人体缺乏 Zn 元素会导致多种疾病; Se 能

平衡人体中氧化还原环境, 提高人体免疫力[21]。干海带 Fe

和 Zn 含量最高, 其次是盐渍半干海带、鲜海带和盐渍海带, 

而鲜海带 Cu 和 Se 含量高于干海带、盐渍海带和盐渍半干

海带, 这说明不同的加工方式会造成海带中矿物质元素含

量不同程度的损失。海带及其制品中含有人体所需的各种

矿物质元素, 不同人群可选择适量食用不同的海带产品, 

以补充人体所需矿物质元素。 
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3.3  食用方式处理海带前后的碘含量 

近年来由于补碘过量引起的高碘甲状腺肿等疾病的

出现, 导致含碘量较高的海带及其产品的食用安全性受到

民众的密切关注, 由于海带中碘含量较高, 从补碘食品变 

成了“问题食品”, 对海带产业的发展以及海带进出口造成

了困扰, 因此通过模拟家庭食用方式对海带样品进行浸泡

和熟制处理, 以期研究食用状态下海带产品中碘含量的变

化规律。 
 

表 2  4 种海带产品中矿物质含量(mg/kg, 干基计, n=3) 
Table 2  Content of mineral substance in four kinds of kelp products (mg/kg, dry basis, n=3) 

水域 产品类型 K(×103) Na(×103) Ca(×103) Mg(×103) P(×103) Zn Se Cu Fe 

A1 

海域 

鲜海带 79.32±8.76 16.51±2.17 7.95±2.94 3.82±10.13 0.32±1.07 14.91±0.99 0.12±0.09 16.30±2.41 57.07±4.31

干海带 125.58±12.34 58.44±4.66 8.54±1.75 5.83±5.46 0.10±0.76 16.47±1.24 0.07±0.04 5.55±1.21 124.28±2.01

盐渍海带 28.24±4.52 181.10±8.97 3.65±7.45 2.29±7.19 0.11±1.22 4.31±0.73 0.07±0.01 1.77±0.92 30.57±0.34

盐渍半干海带 48.37±2.49 268.43±5.71 6.48±3.69 3.42±1.64 0.06±0.61 13.72±1.75 0.07±0.01 2.62±0.46 42.74±1.69

A2 

海域 

鲜海带 459.96±9.74 96.40±9.62 16.66±4.65 9.71±1.76 1.19±0.48 20.49±3.07 0.30±0.02 36.16±3.48 292.72±8.12

干海带 210.66±10.46 93.22±6.44 9.47±3.94 6.45±4.47 0.25±0.99 29.75±2.43 0.09±0.03 12.06±0.15 517.97±4.65

盐渍海带 21.74±2.45 208.83±15.42 4.07±2.87 1.97±3.69 0.10±2.71 8.46±1.32 0.07±0.01 3.201.46 40.36±3.49

盐渍半干海带 72.29±9.46 290.57±13.46 8.27±1.73 4.68±5.40 0.13±1.38 21.44±0.79 0.07±0.03 5.76±0.15 87.17±6.44

B 

海域 

鲜海带 129.71±10.75 22.05±5.79 9.60±2.47 5.40±2.84 0.32±0.79 4.44±0.09 0.16±0.08 26.19±1.09 166.67±4.07

干海带 173.25±12.69 88.71±1.91 10.14±9.76 6.69±7.33 0.18±7.54 19.08±1.32 0.07±0.02 5.85±0.97 249.90±6.13

盐渍海带 45.53±2.77 414.67±5.64 6.34±3.15 3.81±4.34 0.11±5.08 60.34±4.67 0.08±0.01 12.52±1.04 89.15±5.21

盐渍半干海带 69.36±3.45 426.89±8.76 6.99±7.49 4.62±1.75 0.22±4.76 39.33±2.75 0.079±0.004 3.01±1.02 113.57±3.12

 
对 4 月份 A2 水域处理前后的海带样品进行碘含量检

测, 其结果如图 2 所示。鲜海带、干海带、盐渍海带 3 种

海带未处理时碘含量较高 , 碘含量分别为 4296.95、

3579.50、250.54 mg/kg, 鲜海带样品经烫漂、盐渍、脱水等过

程成为盐渍海带, 碘含量已损失 94%。与未处理海带产品相

比较, 经浸泡处理的鲜海带中碘含量为613.52 mg/kg, 损失约

86%, 干海带碘含量为 797.33 mg/kg, 损失约 80%, 盐渍海

带碘含量为 29.63 mg/kg, 损失约 88%; 熟制处理与未处理

海带相比 , 鲜海带中碘含量为 166.81 mg/kg, 损失约为

96%, 干海带碘含量为 93.74 mg/kg, 损失约 97%, 盐渍海

带碘含量 15.72 mg/kg, 损失约 94%。蒋鹏等[22]通过对海带

中碘的研究发现, 海带烫漂水中含有水溶性碘。因此对样

品浸泡液进行碘含量测定, 其结果如表 3 所示。海带浸泡

液中碘含量占初始海带产品碘含量最高的为盐渍海带, 其

次为鲜海带, 干海带, 这与浸泡处理碘含量损失结果相一

致。因此人们食用的海带中能够真正进入人体被人体所利

用的碘含量, 食用海带及其制品只会适量补碘, 不会存在

补碘过量等危害。 

4  结论与讨论 

据 2019 年渔业统计年鉴[23], 2018 年全国海带总产量

152.3 万 t, 其中山东海带总产量 50.7 万 t, 占全国海带产量

的 33.3%, 仅次于福建省, 是我国第二大海带生产区。山东

的海带产地主要包括威海、青岛、烟台和日照, 威海荣成

是我国北方最大的海带养殖基地[24]。因此选取威海荣成的

A1、A2 和 B 海域 3 个海域养殖的海带进行实验探究。 

鲜海带、干海带、盐渍海带、盐渍半干海带的基本营

养成分含量存在不同程度的差异, 可见不同的加工方式会

对海带的营养成分含量存在一定的影响。鲜海带的粗蛋白

和碘含量均高于其他 3 种海带产品, 其次是干海带、盐渍

半干海带、盐渍海带, 这与姜雪等[25]对荣成 3 种类型海带

的研究结论相似。不同水域同一时期采收的海带产品的基

本营养成分含量也存在一定的差异, 就本文研究的 3 个

水域而言, 基本营养成分含量最高的是 A2, 其次是 A1、B

海域。 

 

 

 
图 2  海带处理前后碘含量变化图(干基计,n=3) 

Fig.2  Changes of iodine content during soaking and cooking 
processes (Dry basis, n=3) 
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表 3  海带浸泡液中碘含量(10 mL 浸泡液碘含量, mg/mL, n=3) 
Table 3  Iodine content in kelp soaking fluid (Determination of iodine content in 10 mL soaking solution, mg/mL, n=3) 

 鲜海带 干海带 盐渍海带 

 含量范围 平均值 含量范围 平均值 含量范围 平均值 

碘 324.19~481.19 402.69±64.09 298.37~339.24 324.06±18.27 67.09~100.72 81.10±14.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A1 海域是离岸较近的海域, 水深较浅; 深水区是离岸

10 km 左右的海区, 水深可达到 30 m, 浅水区和深水区是

一个相对的概念。本文所研究的 3 个水域采集的海带及其

制品中常量元素和微量元素种类较多, 含量丰富。深水区

海带产品的常量元素和微量元素含量高于浅水区海带产品, 

这主要是因为浅水区离岸较近, 生态环境遭到人类活动的

污染, 这与刘福利等[2]、戴明新等[26]、白红妍等[27]的研究

结论相一致。据本文所测定成分, 不同类型海带产品中鲜

海带的各种元素含量均高于其他 3 种海带产品, 因此消费

者在食用海带产品之前应适当清洗浸泡, 以避免海带产品

营养成分的流失。 

海带作为我国的一种重要经济海藻, 在我国水产行

业中占有重要的地位。其具有独特的风味和丰富的营养价

值深受广大消费者的喜爱。我国自 1993 年开始实施食盐加

碘的全民补碘计划, 近年来出现高碘甲状腺肿等疾病, 人

们将矛头指向含碘量较高的海带。本研究通过模拟家庭食

用方式对海带进行处理并测定处理前后海带碘含量, 发现

通过浸泡和熟制处理会使海带中碘含量损失 80%以上。因

此真正能够进入人体被人体所吸收利用的碘含量很少, 适

量食用海带及其制品不会存在补碘过量的隐患, 同时能够

补充人体每天所需碘含量。 

综上所述, 不同加工方式会对海带营养品质及安全

性产生影响, 在食用海带制品前应根据不同产品类型进行

清洗浸泡, 以保证所食用海带制品的最佳营养状态。 
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