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摘要! 对乳山刺参体壁和内脏的基本营养成分!包括水分%蛋白质%脂肪%灰分%海参糖胺聚糖%

海参皂苷%脂肪酸组成%氨基酸组成以及 &< 种无机元素含量进行了系统测定和比较分析$ 结

果表明!在刺参体壁和内脏中!水分%粗蛋白%粗脂肪%灰分%海参糖胺聚糖和海参皂苷含量分别

为 B%8<?[%?<8&&[&#B8?"[%!#8B%[&<8"<[%"8&"[&$?8"%[%!<8="[&?8#?[%&8%=[&

%8%<$ $[%%8%&? #[$ 体壁和内脏中含有 $& 种脂肪酸!内脏中多不饱和脂肪酸含量高于体

壁!含3A-&!8%B[%>2-<8==[$ 二者粗蛋白的氨基酸组成中!必需氨基酸占氨基酸总量的

!B8!<[%!B8B![!谷氨酸和天冬氨酸等鲜味氨基酸(&B8%?!&&8"? V@"&%% V#)以及精氨酸等

药效氨基酸(&%8?=!?8%< V@"&%% V#)含量较高$ 无机元素含量高!富含镁%铁%锌%钒%硒等元

素!内脏中钒和锰的含量尤为丰富$ 研究表明!刺参内脏亦含有丰富的蛋白质%多不饱和脂肪

酸和钒%锰%硒等无机元素!具有较好的食用和药用价值!应得到充分利用$

关键词! 海参& 体壁& 内脏& 营养成分

中图分类号! ]B"<& 1B&?'''''''文献标识码'-

''海参是棘皮动物门海参纲动物的统称!海参

纲约有 B%% 多个种类!全部生活在海洋中!世界上

可以食用的海参有 #% 种左右) 我国有海参 &#%

种!约 $% 种可供食用!其中以北方沿海产的刺参

"仿 刺 参 # " "&)*6(+7)&,*L0&).(+,*# 品 质 最

好*& ;$+

) 近几年来!随着人们保健意识的普遍加

强!刺参的消费市场不断拓展!刺参增养殖业蓬勃

发展!我国海参产业每年都以 !%[以上的速度递

增!辽宁半岛和山东半岛的总产值占全国的 B"[

以上) $%%= 年辽宁省刺参增养殖面积约 ?$ "%%

KE

$

!产量约 !8## 万 S!产值约 "% 亿人民币!山东

省刺参增养殖面积 !# %%% KE

$

!产量约 <8& 万 S!

产值约 &&% 亿人民币!其中烟台是山东省刺参养

殖的主产区之一) $%&% 年我国海参产业已经达

到 $%% 亿元产值) 海参增养殖业已成为北方海水

养殖的重要的特色支柱产业*! ;#+

)

据/本草纲木拾遗0中记载!刺参具有%补肾

精(益精髓(消痰延(摄小便(生血(壮阳和治疗溃

疡生俎&的功效!并被列为补益药物) 刺参高蛋

白质!低脂肪!不含胆固醇!富含多种氨基酸(维生

素和锌(铁(钙(硒等人体普遍缺乏的多种微量元

素*"+

!另外还含有丰富的生理活性物质!如海参

糖胺聚糖(海参皂苷(多肽(海参神经苷酯(甾醇

等!这些生理活性物质具有抗肿瘤(抗凝血(提高

免疫力(抗真菌(降血脂等作用*&+

!其作为功能性

食品开发!非常符合食药同源的市场需求!淡干海

参(冻干海参(盐干海参(即食海参(海参口服液(

海参胶囊(海参肽等刺参产品日益增多)

由于刺参内脏消化道中含有丰富的蛋白酶

类*<+

!对其加工会产生不利影响!故在刺参的一

般加工过程中!内脏多被去除) 现代研究发现!刺

参内脏也具有很高的营养价值!同时还有一定医

疗效果!其消化道中含有较为丰富的无机元素!如

钒元素!其对人体糖代谢具有较好的改善调节作

用) 随着刺参消费市场的日益扩大!市售以海参

内脏为原料的产品也越来越多!如海参肠卵胶囊(

海参肠肽胶囊(海参肠酱和海肠香精等)

目前尚未见关于刺参内脏营养成分的报道!
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其与体壁营养成分的对比分析亦不全面) 本实验

对刺参体壁和内脏的营养成分进行测定!分析比

较二者脂肪酸和氨基酸含量及组成的不同!对体

壁(内脏的药用价值做了进一步的探讨!为刺参体

壁及内脏营养(保健价值的研究及其相关产品的

开发应用提供理论依据)

&'材料与方法

%&%'材料

实验用刺参由烟台东方海洋科技有限公司提

供!采于 $%%B 年 " 月) 活刺参 &" 只!参龄两年!

体重为 &&% \&!% V!捕捞后立即用水洗净!解剖!

去除石灰环!去沙!体壁与内脏分别经真空冷冻干

燥!磨粉!置于干燥器中备用)

%&('营养成分分析及测定方法

按YC@Q"%%B8! ;$%%! 直接干燥法测定水

分含量'按 YC@Q"%%B8# ;$%%! 高温灼烧法测定

灰分含量'按 YC@Q"%%B8" ;$%%! 凯氏定氮法测

定蛋白质含量'按 1,@Q$$%= ;$%%= 的方法测定

&< 种无机元素含量'按专利4,&%&$&<#<!-的方

法测定海参皂苷含量'采用 &!B ;二甲基亚甲基

蓝光度法*?+比色法测定海参糖胺聚糖含量'采用

/67OK法*=+测定脂肪含量'采用 )A-(/b)4柱前

衍生2A.4氨基酸分析法*B+测定氨基酸含量及组

成!参考文献*&%+方法测定脂肪酸组成)

%&?'营养品质评价方法

采用1A11&=8% 软件进行统计分析) 一般营

养成分及元素分析的测定数据均用统计学结果表

示"平均值 q标准偏差#) 营养品质评价根据

/-)@i2)"联合国粮农组织@世界卫生组织#

&B?! 年建议的每克氮氨基酸评分标准模式和中

国预防医学科学院营养与食品卫生研究所提出的

鸡蛋蛋白模式进行比较!氨基酸评分"--1#和化

学分"41#计算公式如下$

氨基酸"--1# j

待评粗蛋白质氨基酸含量"EV@V#

评分模式氨基酸含量"EV@V#

化学分"41# j

待评粗蛋白质氨基酸含量"EV@V#

鸡蛋粗蛋白氨基酸含量"EV@V#

$'结果与讨论

(&%'一般营养成分

刺参体壁与内脏中水分(粗蛋白(粗脂肪(灰

分(海参糖胺聚糖(海参皂苷含量分别为 B%8<?[(

?<8&&[' #B8?"[( !#8B%[' <8"<[( "8&"['

$?8"%[( !<8="[' ?8#?[( &8%=[' %8%<$ $[(

%8%&? #["表 &#) 由此可知!刺参体壁和内脏中粗

蛋白(灰分含量较高!海参糖胺聚糖和粗脂肪次之!

海参皂苷的含量相对较低) 刺参的灰分含量高于

猪肉(鸡蛋(鳗鲡(中华鳖(带鱼(对虾(黄鳝*&&+

(鳜

肌肉*&$+及马氏珠母贝肉*&!+

!是目前发现的灰分含

量较高的水产动物之一!这是因为刺参的内骨骼多

不发达!变为许多微小石灰质骨片埋没于外皮之

下!数量较多!所以灰分含量高于其他食物!而其粗

蛋白(粗脂肪却低于上述食物)

刺参体壁的基本营养成分与李丹彤等*&#+的

测定结果比较!粗蛋白和灰分基本一致!海参糖胺

聚糖和粗脂肪略高!可能跟刺参的采集地点(采集

时间及测定方法有关) " 月份正是刺参在夏眠前

积累糖和脂肪!存储能量的时期!所以海参糖胺聚

糖和粗脂肪的含量相对其它时期偏高) 刺参体壁

皂苷含量 %8%<$ $[(内脏 %8%&? #[!海参皂苷具

有良好的抗真菌(抗病毒(细胞毒活性(免疫调节

等生理活性!药理研究结果表明其有可能成为抗

癌药物研发的一个重要的候选对象*&"+

)

海参内脏中也含有较为丰富的粗蛋白(海参

糖胺聚糖(粗脂肪和海参皂苷!推测其温中补虚止

痛(治疗胃及十二指肠溃疡的功效与此有关)

表 %'乳山刺参体壁和内脏一般营养成分

)*+&%'#38-.048!548048156+5=H M*77*4=

.480-4*75-C*41.410* !3!3/+0-"+:%02)(&,3

!5770!80=*8:31D*4

=-H M0.CD8#I

)

aDJ#`

营养成分

PLS:GMPSO6PSMPS

刺参体壁

T6NZ gF77

刺参内脏

GPSM:PF76:VFPJ

水分E6GJSL:M B%8<? q$8<< ?<8&& q$8$#

粗蛋白O:LNM9:6SMGP #B8?" q$8!! !#8B% q&8$=

粗脂肪O:LNMRFS <8"< q%8!B <8$B q%8%=

灰分FJK $?8"% q%8?& !<8=" q$8%$

海参糖胺聚糖

V7ZO6JFEGP6V7ZOFPJ

?8#? q%8#? &8%= q%8%<

海参皂苷JF96PGP %8%<$ $ q%8%%$ B %8%&? # q%8%%& <

(&('脂肪酸的组成

由表 $ 可看出!刺参体壁及内脏中含有 $& 种

主要脂肪酸!碳原子数在 &# \$$) 不饱和脂肪酸

&# 种!占 <=8#"[(<%8!![!其中多不饱和脂肪酸

"A*/-#= 种!占 !&8B=[(!?8="[) 饱和脂肪酸

? 种!占 !&8""[(!B8<?[) 饱和脂肪酸除在体内

作为代谢能源外!与细胞识别和组织免疫等也有

""%
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密切的关系*&<+

)

刺参内脏中脂肪酸种类与体壁基本相同!不

饱和脂肪酸含量丰富) 多不饱和脂肪酸中 3A-

"4

$%p"

#含量最高!占全部脂肪酸的 &!8%B[!同时

还含有较高含量的 --"4

$%p#

#和 >2-"4

$$p<

#)

3A-和 >2-是人体必需的
.

D! 多不饱和脂肪

酸!具有广泛的生理活性!能竞争性地抑制血小板

的聚集!减少血栓的形成!预防心脑血管梗塞*&?+

)

>2-还可以阻止肿瘤细胞的异常增生!起到抑癌

作用) 从脂肪酸组成分析!刺参内脏具有综合开

发利用价值)

表 ('乳山刺参体壁和内脏脂肪酸组成

)*+&('<5/E51.8.54*4=709071566*88H *!.=156

+5=H M*77*4=.480-4*75-C*41.410* !3!3/+0-

"+:%02)(&,3!5770!80=*8:31D*4 `

脂肪酸

RFSSZ FOGN

刺参体壁

T6NZ gF77

刺参内脏

GPSM:PF76:VFPJ

&#p% !8&" !8=!

&#p& $8%= %8?#

&"p% %8!" %8!B

&"p& - -

&<p% &"8<? &&8&?

&<p& &B8B< =8?!

&?p% %8?! $8#"

&?p& &8?$ &8%%

&=p% ?8$= &!8=$

&=p& <8$# "8!?

&=p$ %8"? &8&&

&=p!.D< &8&! $8%$

&=p!.D! %8"B %8=&

$%p% $8<& #8!<

$%p& #8%B #8%!

$%p$ %8$# $8$%

$%p! &8%& $8!$

$%p#"--# &&8?B B8#&

$&p% - -

$%p""3A-# &$8$! &!8%B

$$p% &8?? !8<"

$$p& $8!? $8<$

$$p$ - -

$!p% - -

$#p% - -

$#p& - -

$$p<">2-# #8#$ <8==

1/- !&8"" !B8<?

b*/- !<8#? $$8#=

A*/- !&8B= !?8="

注$-示检出)

,6SMJ$- EMFPJP6 NMSMOSMN8

(&?'氨基酸的组成及含量

氨基酸的组成及含量''从表 ! 可知!刺参

体壁和内脏中均检出 &! 种氨基酸!部分氨基酸未

检出!种类少于李丹彤等*&#+的报道!推测可能跟

实验采用的检测方法不同!水解条件的影响以及

实验用刺参生活的海洋环境(参龄(生长时期的不

同等因素有关) 刺参体壁和内脏中氨基酸总量有

一定差别!分别为 #!8$$($"8?% V@"&%% V# "干

重#!谷氨酸和天冬氨酸含量较高) 谷氨酸在改

善脑细胞营养(改进脑功能和促进红细胞生成方

面有一定功效) 体壁和内脏中包括人体必需的

= 种必需氨基酸 !总量分别占氨基酸总量的

表 ?'乳山刺参体壁和内脏氨基酸的组成和含量

)*+&?'<5/E51.8.54*4=70907156*/.45 *!.=56

+5=H M*77*4=.480-4*75-C*41.410* !3!3/+0-

"+:%02)(&,3!5770!80=*8:31D*4

=-H M0.CD8#C_$%TT C%

氨基酸

FEGP6 FOGN

刺参体壁

T6NZ gF77

刺参内脏

GPSM:PF76:VFPJ

天冬氨酸T

-J9

#8B= $8"#

谷氨酸TO

Y7L

<8<< #8$!

天冬酰胺O

-JP

- -

丝氨酸 1M: $8=& $8%%

组氨酸 2GJ - -

甘氨酸TO

Y7Z

- -

苏氨酸F

QK:

$8?! &8&$

精氨酸TO

-:V

#8&! $8=!

丙氨酸T

-7F

!8!% &8B<

酪氨酸O

QZ:

- -

缬氨酸F

5F7

$8&= &8==

蛋氨酸F

bMS

%8?B %8%=

色氨酸F

Q:9

&8=B %8&=

苯丙氨酸F

AKM

&8%< &8%$

异亮氨酸F

07M

&8!% &8%=

亮氨酸F

.ML

&8#< &8&B

赖氨酸F

.ZJ

$8?= $8#?

必需氨基酸总量

MJJMPSGF7FEGP6 FOGN

&#8$% B8%$

非必需氨基酸总量

P6PMJJMPSGF7FEGP6 FOGN

$&8=? &!8"?

鲜味氨基酸总量

R7Fa6:FEGP6 FOGN

&B8%? &&8"?

药效氨基酸总量

MRRGOFOZ FEGP6 FOGN

&%8?= ?8%<

氨基酸总量

S6SF7FEGP6 FOGN O6PSMPS

!<8%? $$8"B

注$F8必需氨基酸'T8鲜味氨基酸'O8药效氨基酸'-8未检出)

,6SM$F8MJJMPSGF7FEGP6 FOGN' T8R7Fa6:FEGP6 FOGN' O8MRRGOFOZ FEGP6

FOGN' - EMFPJP6 NMSMOSMN8

("%
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!B8!<[和 !B8B![!赖氨酸居必需氨基酸含量之

首!其具有促进动物生长和增强机体免疫力等功

能) 体壁和内脏中鲜味氨基酸总量分别占氨基酸

总量的 "$8=?[和 "&8$$[!所以刺参体壁和内脏

都将有浓郁的海鲜风味) 药效氨基酸总量分别占

氨基酸总量的 $B8=B[和 !&8$"[!精氨酸含量较

高!其具有提高人体免疫力的功效) 综合评价!刺

参体壁和内脏中部分氨基酸含量虽然不是很高!

但其必需氨基酸占氨基酸总量的 !B8!<[(

!B8B![!可见二者是一种优质的蛋白质来源!刺

参内脏亦具备很高的营养学研究价值!具有开发

成调味品或保健品(药剂的潜力)

营养品质评价''表 ! 中的数据换算成每克

氮中含氨基酸毫克数"乘以 <$8"%#!与鸡蛋蛋白

的氨基酸模式和 /-)@i2)制定的蛋白质评价

的氨基酸标准模式进行比较*&!!&=+

!计算得到的刺

参体壁和内脏必需氨基酸的氨基酸分"--1#和

化学分"41#分别见表 #!表 ") 可以看出!体壁和

内脏中各种氨基酸的氨基酸分和化学分均小于

&!内脏中各氨基酸的氨基酸分和化学分相对体壁

偏低!故内脏蛋白的营养价值低于体壁蛋白) 根

据--1时!体壁中第一限制氨基酸是 AKMhQZ:!

第二限制氨基酸是 .ML'内脏中第一限制氨基酸

是bMS!第二限制氨基酸是 .ML 和 AKMhQZ:) 根

据41时!体壁中第一限制氨基酸是 AKMhQZ:!第

二限制氨基酸是 bMS'内脏中第一限制氨基酸是

bMS!第二限制氨基酸是AKMhQZ:)

表 F'乳山刺参体壁必需氨基酸组成的评价

)*+&F'>9*73*8.5456011048.*7*/.45 *!.=56+5=H M*77.410* !3!3/+0-

"+:%02)(&,3!5770!80=*8:31D*4 /C_C

必需氨基酸

MJJMPSGF7FEGP6 FOGN

刺参体壁

T6NZ gF77

评分模式

/-)EF:W9FSSM:P

鸡蛋蛋白

MVV 9:6SMGP

氨基酸分

--1

化学分

41

异亮氨酸07M =&8$" $"% !!& %8!! %8$"

亮氨酸.ML B&8$" ##% "!#

%8$&

!!

%8&?

赖氨酸.ZJ &?!8?" !#% ##& %8"& %8!B

甲硫氨酸bMS #B8!= $$% !=< %8$$

%8&!

!!

苯丙氨酸h酪氨酸AKMhQZ: <<8$" !=% "<"

%8&?

!

%8&$

!

苏氨酸QK: &?%8<! $"% $B$ %8<= %8"=

缬氨酸5F7 &!<8$" !&% #&& %8## %8!!

注$

!

$第一限制氨基酸'

!!

$第二限制氨基酸)

,6SMJ$

!

$RG:JS7GEGSMN FEGP6 FOGN'

!!

$JMO6PN 7GEGSMN FEGP6 FOGN8

表 A'乳山刺参内脏必需氨基酸组成的评价

)*+&A'>9*73*8.5456011048.*7*/.45 *!.=56.480-4*75-C*41.410* !3!3/+0-

"+:%02)(&,3!5770!80=*8:31D*4 /C_C

必需氨基酸

MJJMPSGF7FEGP6 FOGN

刺参内脏

GPSM:PF76:VFPJ

评分模式

/-)EF:W9FSSM:P

鸡蛋蛋白

MVV 9:6SMGP

氨基酸分

--1

化学分41

异亮氨酸07M <?8"% $"% !!& %8$? %8$%

亮氨酸.ML ?#8!= ##% "!#

%8&?

!!

%8&#

赖氨酸.ZJ &"#8!= !#% ##& %8#" %8!"

甲硫氨酸bMS "8%% $$% !=<

%8%$

!

%8%&

!

苯丙氨酸h酪氨酸AKMhQZ: <!8?" !=% "<"

%8&?

!!

%8&&

!!

苏氨酸QK: ?%8%% $"% $B$ %8$= %8$#

缬氨酸5F7 &&?8"% !&% #&& %8!= %8$B

注$

!

$第一限制氨基酸'

!!

$第二限制氨基酸)

,6SMJ$

!

$RG:JS7GEGSMN FEGP6 FOGN'

!!

$JMO6PN 7GEGSMN FEGP6 FOGN8
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# 期 刘小芳!等$乳山刺参体壁和内脏营养成分比较分析 ''

(&F'c<,;RU元素分析

本实验对刺参体壁和内脏的 &< 种无机元素

含量进行测定"表 <#) 刺参体壁和内脏中X(4F(

bV(/M含量较高!还含有较为丰富的微量元素

mP(1M和 5!普遍高于鲍鱼(海胆(鱼翅等其他海

洋水产食品原料!另外!由于其生活习性的特殊

性!4L(-J(2V(AT等有害元素的含量要稍低于海

洋贝类*&!!&B ;$&+

) 内脏中 bP 的含量远高于体壁)

刺参所含有的钒!属诸食品之首) 刺参体壁中钒

含量 !8"& EV@WV!而内脏中可达 &=8#= EV@WV!约

为体壁钒含量的 " 倍) 钒在参与糖代谢(降低胆

固醇和三酰甘油的含量(抑制或激活体内某些生

化反应的酶方面发挥重要作用*$$+

) 海参内脏钒

的含量极高!推测其在糖代谢和脂质代谢调节方

面应有较好的研究价值)

表 Q'乳山刺参体壁与内脏c<,;RU元素分析结果

)*+&Q'c<,;RU070/048*7*4*7H1.156+5=H M*77*4=

.480-4*75-C*41.410* !3!3/+0-"+:%02)(&,3

!5770!80=*8:31D*4

=-H M0.CD8#I

)

a3#/C_VC

元素

M7MEMPS

刺参体壁

T6NZ gF77

刺参内脏

GPSM:PF76:VFPJ

bV &$ $%$8B< q&#<8=#< ? <$B8=& q$"$8BB&

/M !$"8&# q&#8"&" ? B==8?& q<"&8<!?

X = ?=&8&= q&B&8#<< &$ !"%8"$ q& %#"8$%!

4F && =?"8"" q!$&8&%% # ="B8#! q$B&8"=$

5 !8"& q%8$<? &=8#= q&8<%<

4: "%8<B q$8=$" "%8"% q!8=!#

bP $<8&< q&8&?# !B#8<= q&$8?=$

46 %8#? q%8%&? !8?< q%8$=<

,G #8$B q%8!<< &&8%" q%8B!!

4L $&%8&& q&=8""$ $=8$" q$8!&<

mP !%8<" q&8!<< "%8<& q!8<&=

-J "8$? q%8!<& =8?% q%8<&&

1M &8&$ q%8%B# &8$% q%8%B?

b6 %8!= q%8%&& %8#" q%8%!!

4N %8#< q%8%&< $8#! q%8&?&

2V %8#? q%8%!% %8#" q%8%&!

!'结论

刺参体壁和内脏中含有海参糖胺聚糖和海

参皂苷等生物活性成分!蛋白质和无机元素含

量丰富!铁(镁(锌(钒(硒的含量较高!内脏中含

有更为丰富的微量元素钒和锰) 二者粗蛋白氨

基酸组成中部分氨基酸含量虽然不是很高!但

其必需氨基酸占氨基酸总量的 !B8!<[(!B8

B![!可视为优质的蛋白质来源!另外鲜味氨基

酸和药效氨基酸含量也相对较高!故二者应具

有浓郁的海鲜风味和药效价值) 内脏蛋白的氨

基酸分"--1#和化学分"41#明显低于体壁蛋

白!故内脏蛋白的营养价值低于体壁蛋白) 体

壁和内脏中脂肪酸种类多!--(3A-和 >2-等

多不饱和脂肪酸含量丰富!内脏中多不饱和脂

肪酸含量高达 !?8="[) 由上可知!刺参在食品

上的开发利用价值较高!其内脏的营养价值亦

不容小觑!可开发营养丰富(味道鲜美的天然海

鲜调味料或具有一定保健功能的海洋功能性食

品!应得到充分利用)
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