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野生与养殖刺参营养成分的比较分析

王哲平, 刘 淇, 曹 荣, 殷邦忠
(中国水产科学研究院黄海水产研究所, 国家海参加工技术研发分中心, 山东 青岛 266071)

摘要: 分别对野生和养殖的刺参( Apostichopus japonicus) 体壁中营养成分, 包括灰分、盐分、蛋白质、粘多糖、

胶原蛋白、皂苷、氨基酸组成及 11种无机元素进行了比较分析。结果显示, 野生和养殖刺参的胶原蛋白质量

分数( 以干基计 ) 为 39. 43% 和 40. 37% , 差异不显著 ( P > 0. 05) ; 盐分、粘多糖及皂苷质量分数分别为

18. 47%、15. 40% , 10. 19%、9. 27%和 0. 81%、0. 62% , 差异显著( P < 0. 05) ; 灰分、粗蛋白质质量分数分

别为 25. 73% 、20. 74% 和 58. 80%、62. 21% , 差异极显著( P < 0. 01) 。氨基酸组成中必需氨基酸总量分别为

21. 16%和 20. 28% , 差异 显著 ( P < 0. 05 ) ; 鲜味氨 基酸、药 效氨基酸 总量分 别为 30. 86%、28. 00% 和

33. 66%、30. 39% , 差异均极显著( P < 0. 01) 。矿物元素含量丰富, 野生刺参的微量元素比例要略优于养殖刺

参 , 铅( Pb) 、汞 ( Hg) 和镉( Cd) 等重金属含量均符合相关食品卫生标准限量。综合分析认为, 野生和养殖刺

参均有较高的营养价值, 富含胶原蛋白、粘多糖等生物活性物质及人体所需的矿物元素 , 鲜味氨基酸和药效

氨基酸含量丰富。
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Comparative analysis of nutritive composition between wild and
cultured sea cucumber Apostichopus japonicas

WANG Zheping, LIU Qi, CAO Rong, YIN Bangzhong
( National R&D Branch Center for Sea Cucumber Processing, Yellow Sea Fisheries Research Institute,

Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China)

Abstract: We determined the contents of ash, salt, crude protein, glycosaminoglycan, collagen, saponin and composition of amino

acids as well as 11 kinds of elements in the body wall between wild and cultured sea cucumber ( Apostichopus japonicas) . The results

show that in wild and cultured sea cucumber, the content of collagen protein ( w/w, dry weight) is 39. 43% and 40. 37% , respec-

tively, without significant difference ( P > 0. 05) . There is significant difference in the contents of salt, glycosaminoglycan and sapo-

nin ( 18. 47% and 15. 40% , 10. 19% and 9. 27% , 0. 81% and 0. 62% , respectively) ( P < 0. 05) . Very significant difference is

found in the contents of ash and crude protein ( 25. 73% and 20. 74% , 58. 80% and 62. 21% , respectively) ( P < 0. 01) . The con-

tent of essential acids is 21. 16% and 20. 28% , respectively, with significant difference ( P < 0. 05) . There is very significant differ-

ence in the contents of flavor amino acids and drug-effective amino acids ( 30. 86% and 28. 00% , 33. 66% and 30. 39% , respective-

ly) ( P < 0. 01) . Sea cucumber is rich in mineral elements; there are more trace elements in wild ones than cultured ones. The con-

tents of heavy metals ( Pb, Hg and Cd) in wild and cultured sea cucumber are lower than the limits of relevant food hygiene standards.

In conclusion, cultured and wild sea cucumber is highly nutritive containing rich collagen protein, glycosaminoglycan, mineral ele-

ments as well as flavor and drug-effective amino acids.
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  刺参( Apostichopus japonicus) 属棘皮动物门、海

参纲、楯手目、刺参科、仿刺参属。中国约有 140

种海参, 而可供食用的仅约 20 种, 其中以黄、渤

海海域产的刺参品质最好, 营养价值最高
[ 1]
。海

参体壁是海参主要的食用和药用部位, 含有海参多

糖、胶原蛋白和海参皂苷等多种生理活性物质, 其

药理活性主要包括抗真菌、抗肿瘤、抗凝血、抗疲

劳以及调节血脂浓度和免疫力等作用
[ 2 - 5] ; 同时还

含有钙 ( Ca) 、镁 ( Mg) 、铁 ( Fe) 、锰 ( Mn) 、锌

( Zn) 和铜( Cu) 等对人体有益的矿物元素, 是营养

价值极高的海产品
[ 6 - 7 ]
。

自古以来, 中国人民就把海参作为一种滋补食

品和中医药膳。自 20 世纪 80 年代, 随着国内对刺

参产品需求的增多, 刺参已成为中国北方主要的海

水养殖品种
[ 1]
。大棚养殖由于具有生长时间长和

成活率高的优点, 近年来吸引了越来越多的投资者

和研究人员进行研究和开发
[ 8]
。由于养殖与野生

刺参的生长环境和饵料不同, 养殖刺参的品质和营

养价值是否会受到影响成为目前消费者关注的主要

问题。有关刺参营养成分的研究国内外已有一些报

道
[ 9 - 10 ] , 但由于检测条件不同以及产地的差异,

故两者没有可比性。因此, 该研究对同一产地的野

生和养殖刺参的营养成分进行比较分析, 旨在全面

地了解野生和养殖刺参的营养品质差异, 为刺参的

人工养殖技术提供理论指导。

1 材料与方法

1.1 材料

野生刺参采自青岛市胶南琅琊镇附近自然海

域, 平均体质量为 97 g; 大棚养殖刺参采自青岛

市胶南琅琊镇海参养殖基地 , 其养殖海水取自野

生刺参生长海域 , 平均体质量为 80 g, 采集时间

均为 2011 年 5 月。采集后立即装入塑料袋, 密封

保温运至实验室 , 用水洗净 , 解剖, 去内脏和石

灰环, 60 ℃烘至恒质量 , 磨粉 , 置于干燥器内备

用。

1.2 方法

1. 2. 1 营养成分测定   采用高温灼烧法 ( GB/ T

5009. 4-2003) 测定灰分; 直接滴定法 ( SCT 3011-

2001) 测定盐分; 凯氏定氮法-半自动凯氏定氮仪

( GB/ T 5009. 5-2003) 测定蛋白质; 次甲基蓝比色

法
[ 1 1-12]
测定刺参酸性粘多糖; 按照文献 [ 13] 的方

法测定刺参皂苷。采用火焰原子吸收光谱法( GB/ T

5009. 92-2003、GB/ T 5009. 13-2003、GB/ T 5009.

14-2003、GB/T 5009. 90-2003、GB/ T5009. 12-2003

和 GB/T 5009. 15-2003 ) 分别测定 Ca、Cu、 Zn、

Fe、Mg、Mn、铅 ( Pb) 、镉 ( Cd) 等元素; 采用原

子荧光光谱分析法 ( GB/T 5009. 17-2003) 测定汞

( Hg) 元素。

1. 2. 2 胶原蛋白含量测定  胶原蛋白在浓酸条

件下经高温长时间分解后生成氨基酸, 通过分光光

度法测定其中羟脯氨酸的含量
[ 14 - 15 ] , 刺参体壁羟

脯氨酸约占胶原蛋白的 7. 7%
[ 16 ]

, 因此, 由羟脯

氨酸的含量可直接换算成胶原蛋白的含量。

1. 2. 3 氨基酸含量测定   样品用 6 mol·L- 1
盐

酸 110 ℃封管水解 24 h之后, 利用日立 L-8800 氨

基酸自动分析仪进行测试。

1. 2. 4 氨基酸营养价值评定   根据 FAO/ WHO

1973 年建议的每克氮 ( N) 中氨基酸评分 ( AAS) 标

准模式和中国预防医学科学院营养与食品卫生研究

所提出的全鸡蛋蛋白模式进行比较
[ 17 - 18 ] , AAS和

化学评分( CS) 按以下公式计算:

AAS =
试验蛋白质氨基酸质量分数( mg·g - 1 N)

FAO/ WHO评分标准模式氨基酸质量分数( mg·g
- 1

N)

CS =
试验蛋白质氨基酸质量分数( mg·g - 1 N)
鸡蛋蛋白质中同种氨基酸质量分数( mg·g - 1 N)

1. 2. 5 数据处理   试验数据采用 SPSS 13. 0 统

计软件进行 t-检验分析, 确定组间差异的显著

性。试验结果均用平均值 ±标准差 ( X ±SD) 表

示。

2 结果与分析

2.1 一般营养成分

野生与养殖刺参 ( 以干基计) 的灰分和粗蛋白
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质量分数分别为 25. 73%、20. 74% 和 58. 80%、

62. 21% , 差异极显著 ( P < 0. 01) ; 盐分、粘多糖

和皂 苷 质 量 分 数 分 别 为 18. 47%、 15. 40% ,

10. 19%、9. 27%和 0. 81%、0. 62% , 差异显著 ( P

< 0. 05 ) ; 胶 原 蛋 白 质 量 分 数 为 39. 79%、

40. 37% , 无显著差异 ( P > 0. 05) ( 表 1) 。其中,

野生刺参灰分质量分数比李丹彤等
[ 19]
测定的结果

偏低, 这可能由刺参的采集地点不同引起, 而养殖

刺参灰分质量分数与刘小芳
[ 10]
测定的结果基本一

致; 粗蛋白和粘多糖质量分数较上述文献的均略

高; 胶原蛋白质量分数与崔凤霞
[ 15 ]
测定的结果基

本一致; 皂苷质量分数与董平等
[ 13 ]
测定的结果基

本一致, 而与刘小芳等 [ 10 ]
的测定结果差异较大,

这主要是由检测方法不同引起。

表 1 野生和养殖的刺参一般营养成分

(干质量, X±SD, n =9)

Tab.1 Common nutritive composition of wild and

cultured sea cucumber ( dry weight) %

营养成分

nutritive composition

野生

wild

养殖

cultured

w( 灰分 ) ash 25. 73 ±0. 20 20. 74 ±0. 17 **

w( 盐分 ) salt 18. 47 ±0. 41 15. 40 ±0. 69 *

w( 粗蛋白 ) crude protein 58. 80 ±0. 39 62. 21 ±0. 71 **

w( 粘多糖 ) glycosaminoglycan 10. 19 ±0. 17 9. 27 ±0. 29 *

w( 胶原蛋白 ) collagen protein 39. 43 ±0. 38 40. 37 ±1. 41

w( 皂苷 ) saponin 0. 81 ±0. 11 0. 62 ±0. 10 *

 注 : * . 差异显著 ( P < 0. 05) ; ** . 差异极显著 ( P < 0. 01 ) ; 后

表同此

 Note: * . significant difference ( P < 0. 05 ) ; ** . very significant

difference ( P < 0. 01) ; The same case in the following ta-
bles.

从试验结果来看, 野生与养殖刺参在营养成

分上也存在一定的差异。养殖刺参的粗蛋白和胶

原蛋白质量分数均高于野生刺参, 其中粗蛋白质

量分数的差异显著 , 而灰分、盐分、粘多糖和皂

苷质量分数要低于野生刺参。一般而言, 造成这

种差异的原因可能在于刺参生长环境和饵料的不

同。由于养殖大棚里的海水取自野生刺参生长的

海域, 且与野生刺参一样也需要经历夏眠的生活

习性, 因此引起两者营养成分差异可能是饵料的

不同, 这说明养殖刺参的饵料里含高蛋白, 而其

他营养成分的含量相对较低; 也可能是由于养殖

刺参对目前食用饵料的消化吸收率较低引起。研

究表明 , 在刺参不同的生长阶段、不同的饲料或

同一种饲料新鲜程度不同 , 刺参的消化吸收率也

不同
[ 2 0]

, 因此可以根据刺参的不同生长阶段进行

科学配料, 以提高对饵料的消化率和利用率, 增

加养殖刺参的各种营养成分。

2.2 氨基酸组成及质量分数

2. 2. 1 氨基酸组成及质量分数比较  野生与养

殖刺参均检测出 16 种氨基酸, 氨基酸总质量分数

分别为 55. 17% 和 49. 99% , 差异极显著 ( P <

0. 01) (表 2)。此结果比李丹彤等
[ 19 ]
检测的獐子岛

野生刺参氨基酸质量分数高, 比李晓林等 [ 2 1]
测定

的日本刺参氨基酸质量分数低, 这是因为无脊椎动

物氨基酸的组成及含量受饵料影响显著
[ 22 ]

, 而不

同海域中刺参的饵料各不相同。其中必需氨基酸总

量分别为 21. 16% 和 20. 28% , 差异显著 ( P <

0. 05 ) ; 鲜 味 氨 基 酸 总 量 分 别 为 30. 86% 和

28. 00% , 差异极显著 ( P < 0. 01) , 药效氨基酸总

量分别为 33. 66% 和 30. 39% , 差异极显著 ( P <

0. 05) ; 野生与养殖刺参的 WEAA / WTAA均在 40% 左

右, WEAA / WNEAA均在 60% 以上, 符合 FAO/ WHO

推荐的蛋白质营养评价的理想模式 ( 表 2) 。因此,

野生和养殖刺参的必需氨基酸的营养价值均较高,

易于人体吸收, 但野生刺参的各种氨基酸总量要大

于养殖刺参, 其中鲜味氨基酸和药效氨基酸质量分

数差异较大。

各氨基酸成分中, 脯氨酸、天门冬氨酸和谷氨

酸的质量分数差异较大, 其中天门冬氨酸和谷氨酸

均属于药效氨基酸和鲜味氨基酸。在药效方面, 天

门冬氨酸能够改善心肌收缩, 具有保护心肌的作

用; 而谷氨酸能够改善脑细胞营养、改进脑功能和

促进红细胞生成, 因此野生刺参要比养殖刺参保健

作用更强。脯氨酸是胶原蛋白重要组成氨基酸之

一, 其中胶原蛋白的变性温度与脯氨酸和羟脯氨酸

的含量有关, 含量越高, 胶原蛋白的三螺旋结构越

稳定, 胶原蛋白的变性温度也就越高 [ 23 ]
。此研究

中野生与养殖刺参的胶原蛋白质量分数经 t-检验差

异不显著, 即羟脯氨酸质量分数的差异不显著, 而

野生刺参的脯氨酸质量分数明显高于养殖刺参, 因

此野生刺参胶原蛋白的变性温度可能高于养殖刺

参。
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表 2 野生与养殖刺参的氨基酸质量分数( 干质量, X±SD, n=9)

Tab.2 Content of amino acids in wild and cultured sea cucumber ( dry weight) %

氨基酸种类 amino acid 野生 wild 养殖 cultured

天门冬氨酸bcAsp 5. 54±0. 06 3. 72±0. 02

谷氨酸bc Glu 4. 95±0. 02 4. 09±0. 02

甘氨酸
bc Gly 8. 72±0. 04 8. 68±0. 03

丙氨酸
b Ala 6. 86±0. 05 6. 70±0. 05

缬氨酸
a Val 2. 03±0. 02 1. 95±0. 02

蛋氨酸ac Met 1. 06±0. 01 1. 04±0. 01

异亮氨酸aIleu 2. 18±0. 03 2. 07±0. 02

亮氨酸acLeu 3. 31±0. 02 3. 11±0. 02

苯丙氨酸
ac Phe 1. 65±0. 01 1. 57±0. 01

赖氨酸
ac Lys 2. 46±0. 02 2. 29±0. 03

苏氨酸
a Thr 2. 63±0. 03 2. 50±0. 02

组氨酸aHis 1. 04±0. 01 0. 94±0. 01

精氨酸abc Arg 4. 79±0. 03 4. 81±0. 02

丝氨酸 Ser 3. 62±0. 02 3. 76±0. 02

酪氨酸
c Tyr 1. 17±0. 01 1. 08±0. 01

脯氨酸 Pro 3. 14±0. 03 1. 68±0. 01

必需氨基酸总量 essential amino acids 21. 16±0. 26 20. 28±0. 22*

非必需氨基酸总量 nonessential amino acids 34. 01±0. 33 29. 71±0. 31**

鲜味氨基酸总量 flavor amino acids 30. 86±0. 31 28. 00±0. 28**

药效氨基酸总量 drug-effective amino acids 33. 66±0. 39 30. 39±0. 35**

氨基酸总量 total amino acids 55. 17±0. 35 49. 99±0. 26**

必需氨基酸 /氨基酸总量 WEAA /WTAA 38. 36 40. 57

必需氨基酸 /非必需氨基酸 WEAA /WNEAA 62. 23 68. 27

 注 : a. 必需氨基酸 ; b. 鲜味氨基酸 ; c. 药效氨基酸

 Note: a. essential amino acids; b. flavor amino acids; c. drug-effective amino acids

2. 2. 2 氨基酸营养价值评价   AAS主要反映的

是蛋白质构成和利用率的关系, 因为蛋白质的营

养价值主要表现在其组成中的必需氨基酸为体内

合成含氮化合物所能提供的量和比例。将表 2 中

的数据换算成每克 N 中含氨基酸毫克数后与

FAO/ WHO建议的氨基酸标准模式和全鸡蛋蛋白

的氨基酸模式进行比较, 分别计算野生和养殖刺

参的必需氨基酸 AAS和 CS, 结果见表 3。野生和

养殖刺参中异亮氨酸和苏氨酸的 AAS和 CS较高 ,

其中苏氨酸的 AAS均超过 1, CS也接近于 1。养

殖刺参各氨基酸的 AAS和 CS相对野生刺参偏低 ,

因此养殖刺参蛋白营养价值略低于野生刺参。根

据 AAS, 野生和养殖的刺参第一限制氨基酸和第

二限制氨基酸均分别是蛋氨酸和缬氨酸 ; 根据

CS, 野生刺参第一限制氨基酸是蛋氨酸, 第二限

制氨基酸是缬氨酸和苯丙 +酪氨酸, 养殖刺参第

一限制氨基酸是蛋氨酸 , 第二限制氨基酸是苯丙

+酪氨酸。

2. 3 无机元素分析

该试验对野生与养殖刺参的 11 种无机元素

[ 钾 ( K) 、钠 ( Na) 、Ca、Mg、Fe、Mn、Cu、Zn、

Pb、Cd和 Hg] 的质量分数进行了测定( 表 4) 。刺

参的 K、Na、Ca 和 Mg 等常量元素质量分数较

高 , 野生刺参均显著高于养殖刺参, 其中 w( Na) 、
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表 3 野生与养殖刺参的氨基酸组成评价

Tab.3 Evaluation of composition of amino acids in wild and culture sea cucumber mg·g - 1

氨基酸
amino acid

刺参 sea cucumber

野生
wild

养殖
culture

化学评分 CS

野生
wild

养殖
culture

氨基酸评分 AAS

野生
wild

养殖
culture

鸡蛋蛋白
egg white

FAO/WHO标准
FAO/WHO

standardl

异亮氨酸 Ileu 248. 54 218. 80 0. 75 0. 66 0. 99 0. 88 331 250

亮氨酸 Leu 377. 37 328. 72 0. 71 0. 62 0. 86 0. 75 534 440

苏氨酸 Thr 281. 37 264. 25 0. 96 0. 90 1. 13 1. 06 292 250

缬氨酸 Val 217. 18 206. 11 0. 53** 0. 50 0. 70** 0. 66 ** 411 310

蛋氨酸 Met 113. 40 109. 93 0. 30* 0. 28* 0. 52* 0. 50 * 386 220

苯丙 +酪氨酸 Phe + Try 301. 69 280. 10 0. 53** 0. 50** 0. 79 0. 74 565 380

赖氨酸 Lys 263. 18 242. 05 0. 60 0. 55 0. 77 0. 71 441 340

 注 : * . 第一限制氨基酸 ; ** . 第二限制氨基酸
 Note: * . first limited amino acid; ** . second limited amino acid

表 4 野生与养殖刺参的无机元素质量分数

(干质量, X±SD, n =9)

Tab.4 Content of minerals in wild and cultured sea

cucumber ( dry weight)

元素
mineral

野生
wild

养殖
cultured

w( 钠) / g·kg - 1 Na 63. 12±1. 11 55. 49±0. 75**

w( 钾) / g·kg - 1 K 5. 45±0. 15 5. 06±0. 13*

w( 镁) / g·kg - 1 Mg 8. 56±0. 21 7. 44±0. 15**

w( 钙) / g·kg - 1 Ca 15. 12±0. 19 8. 82±0. 15**

w( 铁) /mg·kg - 1 Fe 85. 48±1. 60 33. 42±0. 91**

w( 锰) /mg·kg - 1 Mn 6. 29±0. 18 6. 92±0. 12*

w( 铜) /mg·kg - 1 Cu 3. 16±0. 10 1. 88±0. 05**

w( 锌) /mg·kg - 1 Zn 39. 10±1. 56 41. 02±1. 15

w( 铅) /mg·kg - 1 Pb < 0. 01 < 0. 01

w( 镉) /mg·kg - 1 Cd 0. 99±0. 02 0. 18±0. 004 **

w( 汞) /mg·kg - 1 Hg - -

 注 : - . 未检出

 Note: - . not detected

w( Ca) 和 w( Mg) 差异极显著( P <0. 01) ; 必需营养

微量元素中野生刺参的 w( Fe) 和 w( Cu) 高于养殖

刺参, 差异极显著 ( P < 0. 01) , 而 w( Mn) 低于养

殖刺参, 差异显著( P < 0. 05) , w( Zn) 略低于养殖

刺参, 差异不显著。矿物元素的含量并非越多越

好, 各种元素之间应比例合理, 例如, HILL 和

MATRON提出理化性质相似的元素, 其生物学功

能是相互拮抗的, 且当 Zn�Cu > 10 及 Zn�Fe > 1

( g·g
- 1

) 时通常会发生这种拮抗作用
[ 24 ]

, 而该试验

中野生刺参的 Zn�Cu为 12、Zn�Fe为 0. 45, Zn

元素质量分数略低, Zn�Fe 比值较为合理; 而养

殖刺参的 Zn�Cu 为 21、Zn�Fe 为 1. 22。因此,

刺参在养殖过程中可以适当调整饵料中 Fe、Mn、

Cu和 Zn的含量, 以提高矿物元素的利用率。

Pb、Cd和 Hg 等属于有害重金属元素, 因此

《食品中污染物限量标准》( GB 2762-2005) 规定了

其限量指标, 水产品 ( 鲜品 ) 中 w( Pb) 、w( Cd) 和

w( Hg) 的限量指标分别为 0. 5 mg·kg - 1
、0. 1 mg·

kg
- 1
和未检出。由于表 4 中的各元素质量分数是以

刺参干品计算, 因此需将 w( Pb) 、w( Cd) 和 w

( Hg) 换算成以刺参鲜品计算后进行比较。当以刺

参鲜品计算时, 野生和养殖刺参的 w( Pb )、w

( Cd) 和 w( Hg) 分别为 < 0. 01 mg·kg - 1
、0. 07 mg·

kg
- 1
、未检出和 < 0. 01 mg·kg

- 1
、0. 01 mg·kg

- 1
、

未检出。因此, 野生和养殖的刺参 w ( Pb) 、w

( Cd) 和 w( Hg) 均明显低于食品卫生标准, 其中野

生刺参的 w( Cd) 要高于养殖刺参, 这可能与海域

底质环境有关。

3 结论

根据试验数据可以看出, 总体上养殖刺参的营

养价值要略低于野生刺参, 其中胶原蛋白质量分数

的差异不显著, 粗蛋白质量分数较高而粘多糖和皂

苷质量分数略低; 必需氨基酸总量的差异较小, 但

鲜味氨基酸和药效氨基酸总量较低; 常量元素 w

( K) 、w( Na) 、w( Ca) 和 w( Mg) 等均低于野生刺

参, 且野生刺参的微量元素比例要略优于养殖刺

参。因此, 刺参的养殖技术还有待于进一步的发

展, 其饵料配制及其生长环境也有待进一步优化,

以提高其营养成分的水平。
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