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食品工业科技

马齿菜矿物元素的测定及其开发利用

（南京农业大学工学院，南京 !"##$"） 肖 玫

摘 要：采用毛细管电泳法测定了马齿菜的 % 种矿物元素含量，

并对其开发利用进行了讨论。
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马齿菜是一种药用植物，也是一种具有丰富的

营养价值和广泛应用价值的多效能型栽培特菜。我

们通过对马齿菜 - 种矿物质元素的测定，为其深加

工提供科学依据。

% 材料与方法

%&% 材料与仪器

马齿菜 采自于苋菜地中野生的马齿菜作为样

品。每株折取 & 个 ./0 的嫩头，共采 &(( 株，制得

&(( 份原始样品，总样品数为 &(( 个；卞胺 --1，

"2304 公司；!)羟基乙酸 --1，"2304 公司；标准品

56（78*）#、9:9;#、9<9;# 均为分析纯。

5 = ’9>#&(( 型 高 效 毛 细 管 电 泳 仪 美 国

?4/@04A 公 司 ；熔 融 石 英 毛 细 管 $"0B,C/0，河 北

永年光纤厂；过滤器装置 带 (%*"0 微孔过滤膜；

DE")F 型 酸 度 计 ，"GH)’ 型 石 英 亚 沸 高 纯 水 蒸 馏

器。

%&! 电泳条件

分 解 电 压 I#$@J； 分 解 温 度 ：##K； 检 测 波 长 ：

#&,A0；进压方式：压力进压；进压时间：#L。

%&’ 标准溶液的配制

用二次蒸馏水溶解并定量转移至 &((0M 容量瓶

中，定容，制成各离子浓度为 &03 =0M 的溶液备用。

&%*%& 标 准 储 备 液 准 确 称 取 749; (%#$,*3、N9;
(%&-($3、949;# (%#CC$3、O39;# (%*-##3、HA9;# (%#(.+3、

9<9;# (%#&&.3、PQ9;# (%##+.3、OA9;# (%##-*3， 用 二 次

蒸馏水溶解并定量转移至 &((0M 容量瓶中，定容，制

成各离子浓度为 &03 = 0M 的溶液备用。

&%*%# 标准工作液 准确吸取各标准储备液 ,%(0M
于 &((0M 容量瓶中，得 ,("3 = 0M 的标准混合液，再

用此溶液依次稀释成 #(、&$、&(、$、#%$"3 = 0M 的标准

工作液。

%&# 样品的预处理

用自来水冲洗 * 遍，去除马齿菜样品表面的泥

土、灰尘、微生物等，晾干。然后把样品放进 .(K恒温

干燥箱中干燥 #,R，用不锈钢棒捣碎，精确称取烘干

马齿菜 #%(((3 放入 $(0M 三角烧瓶中，在 $$(K的马

福炉中灰化 *R，将所得灰分用盐酸加热溶解，并移入

#$0M 容量瓶中，用二次蒸馏水定容。

%&( 测定方法（毛细管电泳法）

分 别 取 含 74、N、94、O3、9<、HA、PQ、OA 各 离 子

&("3 = 0M 标准混合液进行毛细管电泳分析，连续测

定 $ 次，取其平均值。用钼蓝比色法，在 C#& 型分光

光度计上测得 5 元素的含量。

! 结果与分析

马齿菜矿物元素测定结果如表 & 所示。

由 表 & 可 见 ， 马 齿 菜 含 N、9<、HA、PQ、OA、5 较

高，尤其含大量钾盐，是一般常食蔬菜的 #S#( 倍以

上。常吃马齿菜野菜对人体健康大有裨益。

’ 马齿菜的开发利用

目前马齿菜的开发利用有以下几方面：

’&% 新鲜食用

采马齿菜幼嫩茎叶，洗净后炒食或做汤或焯水

后拌、炝，脆润微酸，鲜美可口。以马齿菜为主料的烹

饪佳肴已出现在星级饭店、宾馆酒楼的餐桌上。

’&! 干燥食用

马齿菜晒干后冬季食用。干制品泡发后可作茶

和做袋装方便面的配料。干储有整储和碎储，还有清

储和腌渍。清储者冬季用来做红烧肉，与豆角干、茄

干等一样，干菜香味浓郁；腌是将马齿菜洗净后晒至

八成干后盐渍，加麻油拌食，为腌渍菜中的佳品。干
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制品的工艺流程：采摘原料!选料!清洗!切分!硬化!
护色、保鲜!热烫!干燥!干成品。

%&% 制成方便食品

鲜品或干品泡发后可做马齿菜包子、饺子、糖

果、糕点、煎饼、面包、方便面等，如欧洲和美国的一

些食品店和餐馆中有 “马齿菜色拉”、“马齿菜三明

治”、“马齿菜酱”等多种食品应市。其鲜品用作加工

原料的工艺流程：采摘原料!选料!清洗!硬化!护色、

保鲜!热烫!晾干!切段!约 "#$%&’!调味成“马齿菜色拉”、

“马齿菜三明治”等或用作馅和其它加工原料!消毒!真空包

装!成品。

%&# 做粥

如马齿菜粥、马齿菜枸杞粥、马齿菜田螺粥、马

齿菜槟榔粥等。

%&’ 制饮料

制成口味独特的浓缩汁，配成饮品用。

%&$ 制作马齿菜干粉

将马齿菜汁浓缩或与水果汁（如菠萝汁）混合浓

缩，加入疏松剂进行喷雾干燥，制得马齿菜干粉。一

可作为食品强化剂，添加到面粉、饼干等食品中；二

可直接用开水冲饮，其味酸、香、甜，既明目又养身，

防治心血管病，杀菌消炎。

%&( 用于医药

马 齿 菜 水 煎 剂 可 预 防 和 治 疗 痢 疾 ， 有 效 率 为

!"#$%&；另外，中药配以马齿菜的制剂，如马齿菜浸

膏溶液、马齿菜片、马齿菜冲剂或糖浆、马齿菜注射

液、复方马齿菜注射液等有一定疗效。

%&) 综合开发

科研人员应想方设法通过先进仪器测定其中的

宝贵成分，如天然色素、香料、果胶、中药成分、其他

有效成分’如 !() 不饱和脂肪酸、必需氨基酸、多种

微量元素及维生素等*，然后将其提取出来，进行综合

开发利用。
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表 8 每克干马齿菜中矿物元素含量

# 免疫调节肽

免疫调节肽主要是从牛的 # 酪蛋白（8:$=8$!），

$>8 酪蛋白（8!%=8!!）以及 % 酪蛋白（$)=$"，8!8=
8!)，8!)=9:9）中得到，对免疫系统既有抑制又有增

强 作 用 。 据 报 道 从 酪 蛋 白 中 经 酶 消 化 得 到 的 序 列

?,@(A@2(7BC(D@6(7BC(EFB 有免疫刺激作用。在体外它

具有刺激绵羊红细胞调理的鼠腹腔巨噬细胞的吞噬

作用。给成年小鼠静脉注射该肽，能提高小鼠对肺炎

克雷伯杆菌的抵抗性。相反，牛 # 酪蛋白和酪蛋白经

胰酶消化得到的其他肽能抑制小鼠脾淋巴细胞和兔

集合淋巴结细胞的免疫反应。# 酪蛋白还能明显抑

制有丝分裂原诱导的小鼠脾淋巴细胞和兔集合淋巴

结细胞的增殖反应。# 酪蛋白经过胰蛋白酶消化后

对细胞增殖也有抑制作用，但是经过胃蛋白酶或糜

蛋白酶消化后对免疫反应没有影响。$>8 酪蛋白和 %
酪蛋白经胰蛋白酶和胰酶消化后也能明显抑制增殖

反应。

其他从牛乳蛋白分离出来的免疫调节肽在低浓

度即能抑制人外周血淋巴细胞的增殖，在高浓度能

刺激包括 %(G,>C-CBHIJ4(; 和 %(G,>CKJ4J4(8: 在 内

的外周血淋巴细胞的增殖。分别从牛 # 酪蛋白和 $(
水解乳白蛋白中得到的肽 EFB(A@F 和 EFB(A@F(ALF
能促进外周血淋巴细胞的增殖以及刺激蛋白合成。

M,4N6 等研究了在体外 % 酪蛋白肽（8!)=9:!）对不同

功能的来源于有菌和无菌的小鼠的骨髓前巨噬细胞

的影响。发现该肽能上调巨噬细胞主要组织相容性

复合体&抗原的表达，提高巨噬细胞的吞噬活性，刺

激少量细胞因子的释放。

从鳕鱼胃水解产物中得到的酸性肽组分为中等

分子量的肽（<::O,=):::O,），具有免疫刺激的活性。

四种来源于鲑鱼的酸性肽有类似于刺激白细胞超氧

阴离子产生的作用。他们通过增加活性氧代谢产物，

如超氧阴离子的产生，或通过增加巨噬细胞的吞噬

活性和胞饮作用，来提高非特异性免疫系统的防御

功能。

从大米胰蛋白酶水解物中发现一种有免疫调节

活性的，具有促进平滑肌收缩的肽叫做 CBFP,Q64>J4
’A@F(EFB(7BC(16Q(EFB(7BC(L62(7BC(RB.*。少几个氨

基酸的 CBFP,Q64>J4 的 0 末端片段也有类似的活性。

在体外S人血白细胞的吞噬活性也被 CBFP,Q64>J4 所诱

导，并且能刺激白细胞中超氧阴离子的产生。

其他的生物活性肽还有阿片肽、抗血凝肽及具

抗氧化活性的肽等。食物来源的生物活性肽具有安

全，方便，低成本等优点，可用于功能性食品或天然

药物开发的原料，具有广阔的应用前景。
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