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摘 要 采用酸碱试剂和热烫溶液对新鲜海带进行了变绿去腥试验，并从机理上进行了探

讨。试验结果表明：碱处理具有变绿和硬化作用，酸处理具有抑腥和软化作用，热烫处理能使

新鲜海带迅速变绿，并有明显的去腥作用。
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海带（ !"#$#"%$" &"’()$*" ,-./01）属褐藻类，是我
国人工养殖的主要经济海藻之一，产量位居世界第

一。近代科学研究表明：海带所含的岩藻多糖等多

种活性成分对人类的防病健身具有良好的作用［"］，

被誉为“长寿蔬菜”。在日本，海带食品多达数百种，

是日本人民常年食用的食品之一。

但是，海带外观呈棕褐色，并且海藻腥味较重，

给食用和进一步加工带来一定的影响。因此，改善

海带的色泽，降低海带食品的腥味已成为海带食品

加工需要解决的一个问题。本文采用酸碱试剂和热

烫溶液处理鲜海带，探讨鲜海带变绿去腥的机理，为

海带的加工利用提供科学依据。

" 材料与方法

!"! 试验材料
鲜海带：由舟山市普陀桃花渔业集团提供，鲜海

带从收割到处理不超过 ( 1。
柠檬酸、醋酸：均为食品级；氢氧化钙：分析纯。

热烫溶液：2$ 3 "##4热水、热海水和 #5$ 6 7 8氢
氧化钙热溶液。

!"# 试验方法
"5(5" 酸碱处理
新鲜海带用清洁海水洗净后，每份称取 (## 6，分

别置于 9##:8的 !#6 7 8柠檬酸，体积分数 !;醋酸和
#5$、"5#、!5# 6 7 8氢氧化钙溶液中，观察海带在各试
剂中的色泽、气味等变化。

"5(5( 热烫溶液处理
新鲜海带用清洁海水洗净后，每份称取 (## 6，分

别置于 9##:8的 2$ 3 "##4热水、热海水和 #5$ 6 7 8
氢氧化钙热溶液中，观察海带在各溶液中的色泽、气

味等变化。

!"$ 测定方法
采用描述分析性试验［(］，对处理后鲜海带的色

泽、气味及质地进行定性评价。

( 结果与讨论

(5" 鲜海带酸碱处理
新鲜海带酸碱处理结果如表 "所示。

表 ! 新鲜海带酸碱处理结果

指 标
柠檬酸

7 !# 6·8* "

醋酸体积

分数为 !;
氢氧化钙 7 6·8* "

#5$ "5# !5#
色 泽 暗绿 绿褐 绿 绿 绿

气 味 腥味小 酸味 有腥味 有腥味 有腥味

质 地 软 软 略硬 较硬 硬

综合评价 较好 一般 好 好 较好

由表 "可见，柠檬酸和醋酸能使海带腥味减少，
尤其是醋酸，可能是它的强烈的酸味掩盖了腥味，但

是护色效果不佳。氢氧化钙不能除去腥味，但具有

很好的变绿效果，经 (9 1浸渍处理，海带由棕褐色转
变为自然绿色。随着浸渍时间的延长，色泽更加鲜

艳和稳定。上述样品保藏一个半月后，除氢氧化钙

处理的海带保持绿色外，其他试样均转为黄色或褐

色。因为海带是一种富含叶绿素的藻类，在活细胞

中，叶绿素与蛋白质结合在一起，因细胞膜的保护作

用而不能扩散到藻体外，受叶黄素、胡萝卜素、褐藻

黄素等掩盖，呈现棕褐色［!，9］。当藻体失去生理机

能，细胞被破坏时，叶绿素从质体释出成游离叶绿

素，其性质不稳定，在弱碱溶液中，皂化、水解绿色的

叶绿酸（盐）、叶绿醇和甲醇。在酸性条件下，叶绿素

分子中四吡咯结构中心的镁被氢所取代，生成暗绿
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色或暗褐色的脱镁叶绿素［!，"］。故酸处理后的海带

变褐，碱处理后的则变绿。美国保持罐头青豆中叶

绿素的传统方法就是采用 #$% & ’ (氢氧化钙溶液杀
菁，装罐加盐水时加入 )$# & ’ ( 氧化镁，调整 *+ 为
,$"，防止叶绿素 -（绿色）转化为叶绿素 .（褐色）。
因为在烹调、罐藏杀菌或堆放发热时，由于热力作

用，叶绿体蛋白变性而释放叶绿素，同时，细胞中有

机酸也释出，这些微量酸，足以使叶绿素几乎全部脱

镁，成为脱镁叶绿素（黄色）。

酸处理使海带软化，可能是酸作用于纤维素的

结果。钙离子存在使海带变硬是海藻酸及果胶物质

与试剂中钙离子作用生成海藻酸钙及果胶酸盐类凝

胶，防止细胞解体，这种反应与钙离子浓度成正比。

! /! 鲜海带热烫溶液处理
新鲜海带热烫溶液处理结果如表 0所示。
表 ! 新鲜海带热烫溶液处理结果

指 标

热烫溶液)）

热 水 热海水
氢氧化钙热溶液

’ #$! &·(1 )

色 泽 绿 绿 绿

风 味 腥味明显降低 腥味明显降低 腥味明显降低

质 地 适中 适中 硬

综合评价 好 好 较好

)）表 0中热烫溶液温度均为 2! 3 )##4。

由表 0可知，各种热烫溶液处理能使鲜海带迅
速呈现诱人的翠绿色，因为鲜海带中的褐藻黄素等

色素对热敏感［,］，在 2! 3 )##4高温下，色素受到破
坏并分解，而海带中叶绿素与蛋白质结合于细胞膜

中受保护而得以保存而使藻体呈现绿色。

从表 0还可知，热烫处理脱腥效果明显，当新鲜
海带浸入热烫溶液中，周围即弥漫很浓的海带特有

腥味，冷却后腥味明显减轻。这是因为植物细胞组

织呼吸作用使间隙中存在一定气体，其含量随组织

疏密而异。热烫中组织细胞失水，膨压消失，同时排

出了间隙中的气体，带出了呈海带腥味的成分［!，"］。

热烫处理还能使海带组织固定，质地软硬适中，稍有

弹性，改善了口感，氢氧化钙热溶液处理使鲜海带质

地变硬同前碱处理所述。

% 结 论

碱处理具有变绿和硬化作用，酸处理具有抑腥

和软化作用，热烫处理能使鲜海带迅速变绿，腥味明

显减少，对于那些要求绿色外观的产品，如盐渍海

带，脱水海带制品，可采用热烫溶液处理；对于那些

要求有一定硬度的产品，如清渍海带罐头，可采用氢

氧化钙热烫溶液处理；而那些不考虑色泽，但要求无

腥味，质地柔软的各种调味熟制品，如海带蜜饯可采

用酸处理。
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中国首例绿色食品标志商标已在日本、香港注册

经过 )#7历程，中国已形成覆盖全国的绿色食品质量管理和技术服务网络，建立起涵盖产地
环境等环节的质量标准体系。中国第一例证明商标———绿色食品标志商标，已在日本和香港地区完成注册。

据悉，中国绿色食品发展中心在全国委托了 %6个管理机构，))个国家级产品质量和 !"个省级环境监测
机构，形成了覆盖全国的绿色食品质量管理和技术服务网络，建立起涵盖产地环境、生产过程、产品质量、包装

储运、专用生产资料等环节的质量标准体系框架，制订出一批绿色食品技术标准。注册了中国第一例证明商

标———绿色食品标志商标，并根据注册国（地）的法律该商标在日本和香港地区完成注册。

按照“保护环境、洁净生产、健康消费、可持续发展”的思想，学习和借鉴国际上相关行业的经验和做法，中

国的绿色食品产业构造了由质量标准、监测检验、产品开发、商标管理、技术和市场服务组成的产业发展体系。

目前，监测和保护的农田、草场、水面达到 %06万 890。

中国绿色食品发展中心有关负责人认为，中国开发绿色食品，将保护农业生态环境与提高农业经济效益

有机地结合，探索了中国农业可持续发展模式；并通过在技术标准、质量管理、贸易准则上与国际惯例接轨，不

断实现中国农产品全球贸易的有效途径。
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