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摘　要：探究不同海域野生海参的营养功能成分，为野生海参的综合开发利用提供参考，本文对糙刺参、黄玉参、

土耳其米刺参以及冰岛红参等四种海参体壁中基本营养成分、氨基酸组成、脂肪酸组成、矿物质含量等进行检

测、分析和评价。结果表明，四种海参的共同点为高蛋白、低脂肪。其中，土耳其米刺参蛋白含量最高，脂肪含

量最低；黄玉参的海参多糖和灰分含量均最高；冰岛红参的海参皂苷含量最高。四种海参均含有 17种氨基酸，且

鲜味氨基酸与药效氨基酸含量丰富；必需氨基酸含量占比 13.78%~20.27%，其中冰岛红参的必需氨基酸含量最

高。根据氨基酸评分（AAS）和化学评分（CS），四种海参的第一限制性氨基酸均为赖氨酸。四种海参的 SFA占

总脂肪酸的质量分数在 23.84%~36.24%之间，均以棕榈酸（C16:0）和硬脂酸（C18:0）为主；不饱和脂肪酸占比

在 56.39%~72.93%之间，其中冰岛红参含量最高。在四种海参的常量元素中，除土耳其米刺参以外，其余三种海

参均以钙元素含量最高，微量元素中，含量最高的均是铁元素。通过比较分析表明：不同海域野生海参富含人体

需要的多种营养，具有不同的食用价值和开发利用前景。

关键词：海参，营养成分，氨基酸，脂肪酸，矿物质，不同海域

本文网刊:  
中图分类号：TS201.4               文献标识码：A               文章编号：1002−0306（2024）05−0341−08
DOI: 10.13386/j.issn1002-0306.2023070107

Comparative Analysis of Nutritional Components of Wild Sea
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Abstract： In  order  to  provide  reference  for  the  comprehensive  development  and  utilization,  the  nutritional  function
components  of  wild  sea  cucumbers  in  different  sea  areas  were  explored.  This  study  comprehensively  analyzed  the
nutritional composition of four wild sea cucumber species: Stichopus horrens, Stichopus chloronotus, Holothuria mammata,
and Cucumaria  frondosa.  The  basic  nutritional  composition,  amino  acid,  fatty  acid,  and  mineral  element  contents  of  the
four sea cucumbers species were analyzed and evaluated. The results showed that the four species had high protein and low
fat in common. Holothuria mammata exhibited the highest protein and lowest fat content. Stichopus chloronotus was rich in
polysaccharides and ash content,  while Cucumaria frondosa had notable saponin content.  Each of  the four  sea cucumber
types contained a consistent array of 17 amino acids, boasting substantial quantities of both delectable and medicinal amino
acids. The essential amino acids accounted for a range of 13.78% to 20.27%, with Cucumaria frondosa displayed the most
elevated content.  Through the assessment of  amino acid scores (AAS) and chemical  scores (CS),  lysine emerges was the
predominant  limiting  amino  acid  across  all  four  sea  cucumber  species.  In  terms  of  fatty  acid  composition,  all  species  
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exhibited a spectrum of saturated fatty acids (SFA) within total fatty acids, with content varying from 23.84% to 36.24%.
Palmitic  acid  (C16:0)  and  stearic  acid  (C18:0)  constituted  the  primary  components  of  this  SFA  makeup.  Notably,
polyunsaturated fatty acid (PUFA) content ranged from 56.39% to 72.93%, with Cucumaria frondosa displayed the highest
proportion.  Among  the  major  elements,  calcium  (Ca)  content  was  relatively  higher  in  all  four  samples,  except  for
Holothuria mammata. Among the trace elements, the highest content was iron (Fe). This comparative analysis showed that
wild sea cucumbers in different sea areas were rich in various nutrients that the human body needs, and had different edible
values and development utilization.

Key words：sea cucumber；nutritional composition；amino acid；fatty acid；mineral；different sea areas

海参属于无脊椎动物（Invertebrate）、棘皮动物

门（Echinoermata）、海参纲（Holothuroidea），是一种

高蛋白、低脂肪、无胆固醇、活性成分丰富的滋补食

材。目前全球发现的海参大约有 1716种[1−2]，我国

约 140种，其中印度洋、西太平洋海区是世界上海参

种类最多、资源量最大的区域[3]，我国海参主要分布

在温带区和热带区，尤以黄渤海域为主[4]，主要经济

品种是刺参。海参在各类山珍海味中位尊“八珍”，

海参体壁作为海参体内的重要组成部分，除具有独特

的结构以外，还具有多种中医特指的补益养生功能。

近半个世纪以来，国内外学者对 40多种海参化学成

分的研究表明海参体内不但富含氨基酸、维生素和

化学元素等人体所需的 50多种营养成分[3]，还含有

多种生物活性物质如酸性粘多糖、皂苷和胶原蛋白

等，且已证实其具有抗凝血、抗氧化、抗血栓、抗肿

瘤和治疗伤口愈合等多种功能[5−6]。

近年来，伴随着人类对健康的认知和需求越来

越高，海参市场需求量不断增加。虽然国内市场上还

是以刺参为主，但越来越多的进口海参凭借野生和价

格的优势吸引了越来越多消费者的关注。因此，对可

食用的不同种类海参进行营养学评价和比较具有较

高的现实指导意义。目前，国内专家学者已研究了部

分进口海参的营养价值，如刘胜男等[7] 对分布在加利

福尼亚半岛到厄瓜多尔大陆海域附近的暗色等刺参

的营养成分进行了评价；郗亚凡等[8] 分析了 3种南

海礁栖海参的营养组成；刘文娟等[9] 对刺参、大西洋

海参及阿拉斯加海参进行了氨基酸组成比较分析；董

晓弟等[10] 对海地瓜、黑乳参和乌皱辐肛参 3种海参

进行了营养评价；井君等[11] 对美洲 7种海参的基本

成分进行了比较分析。以上研究大多针对某一特定

海域的海参进行的营养成分差异比较，且营养成分的

比较分析不够系统，表现为仅限于基本成分分析，或

仅限于氨基酸组成比较，又或者是基本成分组成和氨

基酸组成分析等。

糙刺参、黄玉参、土耳其米刺参、冰岛红参等是

我国海参市场上比较有代表性的进口海参品种，且分

布在不同纬度的不同海域。目前，尚没有对此四种海

参体壁进行营养成分的系统差异分析的相关报道。

因此本文选取不同海域的四种海参，对其体壁的营养

成分、氨基酸组成、脂肪酸组成、矿物质含量等进行

比较分析，探讨不同海域海参的营养成分差异，为海

参资源的综合开发利用提供理论依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

糙刺参（Stichopus horrens，产地西太平洋印度尼

西亚海域，规格为 3.8±1.0  g/头）、黄玉参（Sticho-
pus chloronotus，产地印度洋海域，规格为 6.5±1.5 g/

头）、土耳其米刺参（Holotoria mammata，产于大西洋

沿岸，规格为 3.2±0.6 g/头）、冰岛红参（Cucumaria
frondosa，产地北冰洋，规格为 15.6±4.0 g/头） 干制海

参　潍坊悦龙堂海洋科技有限公司；岩藻糖标准品、

乳糖标准品、喹诺糖标准品、脂肪酸标准品　纯度≥

98%，美国 Sigma公司；多元素校准标准溶液　美国

Agilent公司。

BSA22025型分析天平　梅特勒托利多科技有

限公司；SKD-100凯氏定氮仪　上海沛欧分析仪器

有限公司；SZF-06A型脂肪分析仪　上海昕瑞仪器

仪表有限公司；Agilent1260高效液相色谱仪、Agi-

lent 7890气相色谱仪　安捷伦科技有限公司；ICP-

MS电感耦合等离子体质谱仪　美国赛默飞世尔科

技公司；HWS24型恒温水浴锅　上海跃进医疗器械

有限公司；BGZ-140型电热鼓风干燥箱　上海博迅

实业有限公司医疗设备厂；SX2型箱式电阻炉　上

海一恒科技有限公司；L-8900高速氨基酸分析仪　

日本株式会社日立高新技术科学。 

1.2　实验方法 

1.2.1   基本营养成分测定　取干海参样品于蒸馏水

中低温浸泡 48 h，中间换水 2次，将海参剖开，去除

石灰质和杂质，清洗，烘干，磨粉处理，过 40目筛备

用。采用高温灼烧法（GB 5009.3-2016）测定灰分；凯

氏定氮法-半自动凯氏定氮仪（GB 5009.5-2016）测定

粗蛋白质含量；脂肪分析仪（GB/T 14772-2008）测定

粗脂肪含量；高效液相色谱法（SC/T 3049-2015）测定

海参多糖；高效液相色谱法（GB/T 33108-2016）测定

总皂苷含量。 

1.2.2   氨基酸组成分析　参照 GB 5009.124-2016的

方法，取各种海参样品，经盐酸水解后，测定水解液中

的氨基酸组分及含量。 

1.2.3   氨基酸评价方法　将各种海参的氨基酸组成

按照 FAO/WHO建议的氨基酸评分标准模式进行评

价，进行蛋白质的氨基酸评分（Amino  acid  score，
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AAS）及全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式化学评分

（Chemical score，CS）。计算公式如下[12]：

AAS=
待评蛋白质中某种必需氨基酸含量(mg/g N)

FAO评分模式中某种必需氨基酸含量(mg/g N)

CS=
待评蛋白质中某种必需氨基酸含量(mg/g N)
鸡蛋蛋白质中某种必需氨基酸含量(mg/g N)

 

1.2.4   脂肪酸组成分析　取海参各样品，水解后[13]

提取脂肪，参照 GB 5009.168-2016的内标法，分析脂

肪酸的组成及含量。 

1.2.5   矿物质含量检测　取海参各样品，分别参照

GB 5009-2017系列标准的方法对 K、Na、Ca、Mg、
P、Fe、Zn、Cu、Mn、Se等矿物质元素进行测定。 

1.3　数据处理

实验中每个样品设置 3个平行样，重复测定

2次，数据表示为平均数±标准偏差的形式。采用

SPSS 20.0软件进行显著性差异分析及主成分分析。 

2　结果与分析 

2.1　基本营养成分分析

实验中由于各种海参预处理磨成粉末后含水量

不一样，因此将各个营养物质换算成干重进行比较分

析。由表 1可知，四种海参体壁的基本营养成分存

在组间显著性差异（P<0.05）。糙刺参、黄玉参、土耳

其米刺参和冰岛红参的粗蛋白含量分别为 76.25%、

79.84%、87.95%和 80.51%；粗脂肪含量在 1.10%~
2.49%之间，属于低脂肪食品，脂肪含量最高的为冰

岛红参，糙刺参次之，含量最低的为土耳其米刺参；海

参多糖含量最高的为黄玉参，含量为 4.13%；其次是

糙刺参，冰岛红参的多糖含量最低，仅为 1.4%；皂苷

含量在 0.08%~0.31%之间，含量最高的是冰岛红参，

最低的为土耳其米刺参；不同海域的野生海参中灰分

含量相差较大，其中黄玉参的灰分含量最高，为

12.32%，其次为糙刺参，含量为 9.52%，土耳其米刺

参和冰岛红参的灰分含量较低，约为黄玉参的三分之

一，说明黄玉参的体壁较厚，且肌肉组织紧密且

结实[8]。
  

表 1    基本营养成分组成（以干基计，%）
Table 1    Composition of basic nutrients (In dry basis, %)

测定指标 糙刺参 黄玉参 土耳其米刺参 冰岛红参

粗蛋白 76.25±0.53a 79.84±0.51b 87.95±0.44c 80.51±0.46b

粗脂肪 2.35±0.16c 1.75±0.15b 1.10±0.11a 2.49±0.08c

海参多糖 3.52±0.16c 4.13±0.24d 2.32±0.09b 1.4±0.21a

海参皂苷 0.22±0.04b 0.25±0.05b 0.08±0.015a 0.31±0.07b

灰分 9.52±0.28b 12.32±0.39c 4.48±0.36a 4.74±0.44a

注：同行中标有不同小写字母表示组间有显著性差异（P<0.05）。

从实验结果来看，研究所用四种野生海参均属

于高蛋白、低脂肪、活性成分丰富的滋补食品。其中

糙刺参与郗亚凡等[8] 报道的生长于南海礁栖的糙刺

参相比，蛋白含量远高于南海礁栖糙刺参（37.33%），

脂肪含量和灰分含量低于南海礁栖糙刺参（5.12%

和 46.85%），多糖含量几乎相当。与王婧媛等[14] 报

道的岩刺参（Holotoria mammata）和红极参（Cucu-
maria frondosa）相比，土耳其米刺参和冰岛红参的蛋

白含量均较高，灰分含量和脂肪含量均较低，海参多

糖和皂苷的含量相当。存在这些含量差异可能是由

海参样品的不同生长海域、不同生长阶段、不同采集

地点、不同饵料，亦或是不同保存及检测方法等造

成的[15]。 

2.2　氨基酸组成分析

对不同海域海参中的氨基酸组成与含量进行测

定，结果如表 2所示。

蛋白质在食物营养中的作用是显而易见的，但

它在人体内并不能直接被利用，而是通过变成氨基酸

小分子后被利用的[16]。由表 2可知，从氨基酸总量

看，四种海参的氨基酸质量分数在 55.14%~77.06%
之间，其中土耳其米刺参含量最高，为 77.06%，其次

是冰岛红参和黄玉参，含量分别为 70.49%和 69.96%，

氨基酸总量最低的为糙刺参，这一结果与四种海参中

的蛋白含量结果是一致的。

四种海参体壁的氨基酸组成丰富，均检出 17种

氨基酸，包括 7种必需氨基酸（酸水解法测得氨基酸

组成，色氨酸被破坏）、2种半必需氨基酸和 8种非必

需氨基酸。四种海参体壁的必需氨基酸（EAA）占海

参质量的 13.78%~20.27%。其中，冰岛红参的必需

氨基酸含量最高，其次是黄玉参和土耳其米刺参，糙

刺参的必需氨基酸含量最低。糙刺参、黄玉参、土耳

其米刺参以及冰岛红参的必需氨基酸/非必需氨基酸

（EAA/NEAA）的百分比依次为 24.99%、22.64%、

20.01%和 28.76%。可知，无论从必需氨基酸含量还

是必需氨基酸/非必需氨基酸的百分比来看，冰岛红

参都是最高的。

蛋白质的营养价值与氨基酸的种类及其含量有

很大关系。组氨酸、赖氨酸和苏氨酸有助于增强免

疫力[16]；亮氨酸、异亮氨酸和缬氨酸可有效改善身体

新陈代谢[17]；谷氨酸是脑组织生化代谢中重要的氨基

酸，参与多种物质的合成[18−20] 等。在四种海参的必

需氨基酸中，含量最高的 3种氨基酸为缬氨酸、亮氨

酸和苏氨酸；非必需氨基酸中，含量最高的 3种氨基

酸为甘氨酸、谷氨酸和天门冬氨酸。

此外，药效氨基酸一般具有独特的生物活性，已

知谷氨酸、精氨酸、天门冬氨酸、胱氨酸等氨基酸单

独作用可治疗一些疾病，包括肝病疾病、消化道疾

病、脑病、心血管病、呼吸道疾病以及用于提高肌肉

活力、儿科营养和解毒等[21]。精氨酸、谷氨酸、甘氨

酸可通过促进 NK细胞和 T细胞的活性和增殖，增

强免疫力[22]；较低的赖氨酸/精氨酸比率有降低胆固

醇的功效[10,23]。四种海参中均具有较高的药效氨基

酸含量，其中含量最高的为土耳其米刺参（43.01%），

其次为黄玉参和冰岛红参，含量最低的为糙刺参。药

效氨基酸的含量高低与鲜味氨基酸的含量高低趋势
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是一致的。四种海参中赖氨酸/精氨酸比率最低的也

是土耳其米刺参（0.24），其次为黄玉参和糙刺参，比

值最高的为冰岛红参。由此可知，食用土耳其米刺参

具有更多的保健功效。

鲜味氨基酸赋予产品特有的风味，一般意义上

把谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸以及苏氨酸这

几种能呈现出特殊鲜味的氨基酸称为呈味氨基

酸[24]。四种海参的呈味氨基酸质量分数在 31.71%~
48.58%之间，其中土耳其米刺参>黄玉参>冰岛红

参>糙刺参，因此，土耳其米刺参比另外三种海参在

食用风味方面也更具有优势。 

2.3　氨基酸营养评价

氨基酸评分（AAS）和化学评分（CS）是进行食品

中氨基酸构成与营养评价的重要指标。将四种海参

中的氨基酸组成与 FAO/WHO氨基酸评分标准和全

鸡蛋蛋白质的氨基酸模式进行比较，并计算出各种海

参的 AAS和 CS，结果见表 3。
从表 3可知，四种不同海参体壁的氨基酸组成

相近，但营养品质存在一定差异。糙刺参的必需氨基

酸评分AAS在 0.42~0.97之间，化学评分 CS在 0.33~
0.66之间；黄玉参的 AAS为 0.38~0.99，CS为 0.30~
0.84；土耳其米刺参 AAS为 0.34~1.02，CS为 0.27~
0.86；冰岛红参的AAS为 0.66~0.99，CS为 0.52~0.83，
与刘文娟等[9] 研究北极海参的 AAS（0.30~1.02）和
CS（0.17~0.87）范围相近，表明在在同一海域的海参

其氨基酸评分基本一致。本研究中的糙刺参、黄玉

 

表 2    海参体壁氨基酸组成分析（以干基计，%）

Table 2    Amino acid composition in body wall of sea cucumbers (In dry basis, %)

氨基酸 糙刺参 黄玉参 土耳其米刺参 冰岛红参

必需氨基酸

缬氨酸（Val） 2.29±0.02 2.66±0.01 2.61±0.01 3.44±0.03
蛋氨酸（Met） 1.10±0.02 1.20±0.03 1.21±0.02 1.49±0.01
亮氨酸（Leu） 2.69±0.02 3.07±0.03 2.83±0.04 3.99±0.02
异亮氨酸（Ile） 1.80±0.01 2.14±0.03 1.57±0.02 2.75±0.02
苏氨酸（Thr） 2.38±0.04 3.17±0.02 3.58±0.04 3.13±0.02

苯丙氨酸（Phe） 1.75±0.01 1.93±0.01 1.96±0.00 2.55±0.02
赖氨酸（Lys） 1.78±0.02 1.68±0.03 1.66±0.01 2.93±0.02

半必需氨基酸
组氨酸（His） 0.62±0.03 0.76±0.01 0.71±0.01 1.24±0.02
精氨酸（Arg）Aa 4.43±0.01 5.81±0.04 6.84±0.03 5.73±0.01

非必需氨基酸

天门冬氨酸（Asp）Aa 5.46±0.02 7.04±0.04 7.58±0.02 7.26±0.03
酪氨酸（Tyr）a 1.34±0.01 1.59±0.01 1.53±0.03 2.24±0.02
丝氨酸（Ser） 1.82±0.03 2.20±0.02 2.58±0.01 3.14±0.02
谷氨酸（Glu）Aa 8.41±0.02 10.88±0.03 11.69±0.02 10.43±0.01
甘氨酸（Gly）Aa 8.98±0.02 12.85±0.04 15.37±0.04 9.70±0.02
丙氨酸（Ala）A 4.43±0.01 6.11±0.02 7.10±0.03 4.79±0.01
半胱氨酸（Cys） 1.49±0.03 0.76±0.04 1.02±0.03 1.00±0.03
脯氨酸（Pro） 4.38±0.02 6.12±0.01 7.22±0.02 4.69±0.03

赖氨酸/精氨酸 0.40 0.29 0.24 0.51
EAA 13.78±0.14 15.84±0.16 15.42±0.14 20.27±0.14
SEAA 5.06±0.04 6.57±0.05 7.55±0.04 6.97±0.03
NEAA 36.30±0.16 47.55±0.21 54.09±0.20 43.25±0.17
TAA 55.14±0.34 69.96±0.42 77.06±0.38 70.49±0.34

EAA/TAA 24.99% 22.64% 20.01% 28.76%
鲜味氨基酸 31.71±0.06 42.69±0.17 48.58±0.14 37.91±0.08
药效氨基酸 28.62±0.08 38.17±0.16 43.01±0.14 35.36±0.09

注：A：鲜味氨基酸；a：药效氨基酸；EAA：必需氨基酸；SEAA：半必需氨基酸；NEAA：非必需氨基酸；TAA：氨基酸总量。

 

表 3    不同海参体壁氨基酸组成评价

Table 3    Evaluation of amino acid composition in body wall of different sea cucumbers

必需氨基酸 评分模式（FAO） 鸡蛋蛋白
氨基酸评分（AAS） 化学评分（CS）

糙刺参 黄玉参 土耳其米刺参 冰岛红参 糙刺参 黄玉参 土耳其米刺参 冰岛红参

缬氨酸（Val） 50 66 0.60 0.67 0.59 0.86 0.45 0.50 0.45 0.65
蛋氨酸（Met）和半胱氨酸（Cys） 35 57 0.97 0.70 0.72 0.88 0.60 0.43## 0.45 0.54##

亮氨酸（Leu） 70 86 0.50## 0.55## 0.46 0.71## 0.41## 0.45 0.37 0.58
异亮氨酸（Ile） 40 54 0.59 0.67 0.45## 0.85 0.44 0.50 0.33## 0.63
苏氨酸（Thr） 40 47 0.78 0.99 1.02 0.97 0.66 0.84 0.86 0.83

苯丙氨酸（Phe）和酪氨酸（Tyr） 60 93 0.68 0.73 0.66 0.99 0.44 0.47 0.43 0.64
赖氨酸（Lys） 55 70 0.42# 0.38# 0.34# 0.66# 0.33# 0.30# 0.27# 0.52#

注：#表示第一限制性氨基酸；##表示第二限制性氨基酸。
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参、土耳其米刺参的 AAS和 CS均低于冰岛红参，

表明冰岛红参的体壁蛋白具有较高的营养价值。根

据 AAS和 CS的标准，四种海参的第一限制性氨基

酸均为赖氨酸，第二限制性氨基酸主要为亮氨酸、异

亮氨酸以及蛋氨酸和半胱氨酸。因此，在几种海参的

加工或者烹制过程中可以针对性添加富含这些限制

性氨基酸的其他食物原料，以丰富海参的营养性。 

2.4　脂肪酸组成分析

四种海参体壁中的脂肪酸含量较低，脂肪酸的

组成见表 4所示。

从表中可知，糙刺参和黄玉参中各检测出饱和

脂肪酸 10种，单不饱和脂肪酸 6种，多不饱和脂肪

酸 8种；土耳其米刺参中检测到 9种饱和脂肪酸，

6种单不饱和脂肪酸，9种多不饱和脂肪酸；冰岛红参

中检测到 8种饱和脂肪酸，6种单不饱和脂肪酸和

9种多不饱和脂肪酸。饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸

分别占总脂肪酸的比例是：糙刺参 36.24%和 56.39%；

黄玉参 31.15%和 57.18%；土耳其米刺参 30.65%和

64.91%；冰岛红参 23.84%和 72.93%。可以发现，不

同海域的饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸所占比例有所

不同，随着海参所在海域纬度升高，饱和脂肪酸所占

比例下降，而不饱和脂肪酸所占比例上升，这与刘瑀

等[25] 研究的 7个纬度点的海参脂肪酸组成特征结论

基本是一致的。

四种海参的 SFA占总脂肪酸的质量分数在

23.84%~36.24%之间，均以棕榈酸（C16:0，Palmitic

acid，PA）和硬脂酸（C18:0，Stearic Acid）为主。PA

具有抗炎、降低胆固醇、预防心脑血管疾病和提高机

体免疫力等作用[26]；硬脂酸具有改善血栓和动脉硬

化、促进线粒体合成、保护肝脏的作用[27]。糙刺参

的 PA含量显著高于其他三种海参（P<0.05），糙刺参

和土耳其米刺参的硬脂酸含量显著高于黄玉参和冰

岛红参（P<0.05），因此食用糙刺参可能更有助于降低

胆固醇、改善血栓和动脉硬化、预防心脑血管疾病。

MUFA是饱和动物脂肪的更健康替代品，具有

预防心血管疾病（CVD）、减轻血脂异常、预防非酒精

性脂肪肝疾病（NAFLD）和 2-型糖尿病（T2DM）[28]

等功效。四种海参的 MUFA占总脂肪酸的比例在

31.40%~38.24%之间，其中以二十碳一烯酸（C20:1）

为主，占所有 MUFA质量分数的 44%~52%，与玉足
 

表 4    海参体壁的脂肪酸组成（%）

Table 4    Fatty acid composition in body wall of sea cucumbers (%)

脂肪酸 糙刺参 黄玉参 土耳其米刺参 冰岛红参

C14:0 1.97±0.16a 1.41±0.11b 0.98±0.13c 0.51±0.09d

C15:0 0.11±0.01a 0.09±0.01a ND ND
C16:0 14.35±0.18a 12.98±0.71b 10.57±0.13c 8.95±0.18c

C17:0 0.235±0.002c 0.392±0.003b 0.663±0.002a 0.64±0.005a

C18:0 10.54±0.10a 8.48±0.08b 9.95±0.04a 7.92±0.11b

C20:0 4.37±0.05a 5.05±0.08a 3.62±0.11b 3.40±0.21b

C21:0 2.53±0.12a 1.37±0.15b 2.79±0.09a 1.39±0.22b

C22:0 1.05±0.10b 0.87±0.05b 1.73±0.06a 0.90±0.11b

C23:0 0.32±0.11a 0.04±0.08c 0.18±0.07b 0.13±0.05b

C24:0 0.76±0.02a 0.47±0.01b 0.17±0.01c ND
饱和脂肪酸SFA 36.24 31.15 30.65 23.84

C14:1 ND ND ND ND

C16:1 6.28±0.25a 4.43±0.13b 3.68±0.05c 4.18±0.12b

C18:1 3.26±0.08c 5.79±0.06a 4.85±0.05b 5.73±0.08a

C18:1t 0.027±0.004c 0.365±0.101a 0.012±0.002d 0.064±0.009b

C20:1 17.70±0.86a 14.26±0.91b 15.64±0.54b 18.47±1.01a

C22:1 3.48±0.35b 3.75±0.29b 5.95±0.38a 5.20±0.51a

C24:1 3.03±0.06c 2.81±0.05d 4.81±0.04a 4.59±0.09b

单不饱和脂肪酸MUFA 33.78 31.40 34.94 38.24
C18:2 0.16±0.04b 0.10±0.03a 0.95±0.03a 1.11±0.05a

C18:3（GLA） 0.74±0.03a 0.59±0.02b 0.22±0.04c 0.25±0.03c

C18:3（ALA） 0.51±0.01a 0.42±0.02b 0.21±0.01d 0.25±0.01c

C18:2t 0.079±0.007a 0.026±0.002b 0.016±0.001c 0.075±0.004a

C20:2 2.16±0.02c 3.97±0.03a 3.16±0.05b 3.08±0.06b

C20:3 ND ND 0.16±0.03b 0.39±0.02a

C20:4（ARA） 7.92±0.11c 9.29±0.16b 10.29±0.21a 9.34±0.11b

C20:5（EPA） 6.93±0.09c 6.38±0.19d 8.93±0.21b 11.41±0.28a

C22:6（DHA） 4.13±0.05d 5.01±0.13c 6.03±0.11b 8.79±0.16a

多不饱和脂肪酸PUFA总量 22.61 25.78 29.97 34.69
不饱和脂肪酸 56.39 57.18 64.91 72.93

注：表中数据均为脂肪酸占总脂肪酸质量分数的比值；同行中标有不同小写字母表示组间有显著性差异（P<0.05）；ND表示未检出，表5同。
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海参（44.90%）和糙海参（54.45%） [8]、白色仿刺参

45.49%）和紫色仿刺参（43.92%）[29] 相似。

PUFA在抗癌、抗炎症、促进大脑发育和预防心

血管疾病等方面具有显著功效[30]，四种海参的 PUFA
占总脂肪酸的质量分数在 22.61%~34.69%之间，含

量最高的为冰岛红参，其次为土耳其米刺参，糙刺参

最少，但均高于花刺参（15.10%）、梅花参（15.40%）和

象牙参（5.10%）[31]。在 PUPA中，占比含量较高的

为 ARA、 EPA和 DHA等。ARA（花生四烯酸 ，

C20:4n-6），是人体必需的一种不饱和脂肪酸，大多数

存在于细胞膜的磷脂中。其为生长发育所需，对脂质

蛋白的代谢、血小板的激活等有一定的调节作用，有

利于促进大脑发育[32−33]。EPA全称是二十碳五烯

酸，属于 ω-3不饱和脂肪酸，具有促进生长发育、软

化血管、降低甘油三酯（TG）和非高密度脂蛋白胆固

醇（non-HDL-C）水平、预防心脑血管疾病等作用[34]。

DHA，二十二碳六烯酸，俗称脑黄金，也属于 ω-3不

饱和脂肪酸家族中的重要成员，是神经系统细胞生长

及维持的一种主要元素，是大脑和视网膜的重要构成

脂肪酸，对智力和视力发育至关重要[34]。从表 4中

可知，土耳其米刺参中 ARA含量最高，其次是冰岛

红参和黄玉参，ARA含量最低的为糙刺参；EPA和

DHA含量最高的均为冰岛红参，其次为土耳其米刺

参。因此，食用冰岛红参和土耳其米刺参可能对炎

症、心血管疾病等有一定的缓解作用。 

2.5　矿物质含量分析

对四种不同海参体壁的几种常量元素及微量元

素进行测定，结果如表 5所示。
 
 

表 5    海参体壁矿物质含量（以干基计）
Table 5    Mineral composition in body wall of sea cucumbers

(In dry basis)

元素 糙刺参 黄玉参 土耳其米刺参 冰岛红参

常量元素
（g/kg）

钠Na 11.42±0.43 9.65±0.36 7.09±0.63 6.08±0.22
钾K 0.61±0.05 0.38±0.03 0.28±0.02 0.35±0.05
钙Ca 17.27±0.21 28.51±0.32 4.44±0.15 7.23±0.24
镁Mg 4.66±0.12 5.54±0.15 2.29±0.09 2.81±0.07

微量元素
（mg/kg）

铁Fe 73.56±0.86 92.98±0.63 101.93±0.91 94.70±0.68
锌Zn 34.31±0.41 26.67±0.31 31.89±0.23 89.10±0.46
锰Mn 5.89±0.06 5.89±0.03 2.5±0.05 4.29±0.03
硒Se 1.75±0.01 2.27±0.03 2.13±0.02 2.05±0.01
铜Cu ND ND ND 1.99±0.02

 

如表 5所示，在四种海参的常量元素中，除土耳

其米刺参以外，其余三种海参中均是钙元素含量最

高，其次是钠、镁。其中，钙含量为黄玉参>糙刺参>
冰岛红参>土耳其米刺参；钠含量为糙刺参>黄玉参>
土耳其米刺参>冰岛红参；而镁含量的大小趋势与钙

含量是一致的。由于以上三种常量元素含量占所测

9种矿物质含量的 96.73%~98.86%。因此，钙镁含量

的大小趋势与四种海参的灰分含量趋势也是一

致的。

在微量元素中，含量最高的是铁元素。铁是构

成人体的必不可少的元素之一。人体内的铁 72%以

血红蛋白、3%以肌红蛋白、0.2以其它化合物形式

存在，其余为储备铁，约占 25%。铁主要参与氧的运

输和储存，还可以促进生长发育，增加对疾病的抵抗

力，预防和治疗因缺铁而引起的贫血[35]。四种海参的

铁元素含量在 73.56~101.93 mg/kg之间，含量均高

于郗亚凡等[8] 研究的糙海参和玉足海参中的铁元素

含量（31.24~33.50 mg/kg），也高于董晓弟等[10] 研究

的海地瓜、黑乳参和乌皱辐肛参中的铁元素含量

（16.3~24.1 mg/kg）。锌元素是免疫器官胸腺发育的

营养素，是多种酶的重要组成部分，能刺激金属硫蛋

白和核酸的合成，促进细胞免疫功能，与生长发育、

智力发育、提高免疫力密切相关[36]。四种海参中锌

元素含量在 26.67~89.10 mg/kg之间，其中含量最高

的是冰岛红参。

锰元素分布在身体各种组织和体液中，锰缺乏

可影响生殖能力，还可引起神经衰弱，影响智力发育

等[37]。元素硒不但能够预防肿瘤、肝病等的发生，还

可以提高机体免疫能力，预防老年性心脑血管疾病的

发生[38]。四种海参中均含有一定量的锰元素和硒元

素，可见食用这四种海参均可以起到补充微量元素的

作用。 

3　结论
通过对比分析可知，四种不同海域野生海参都

具有高蛋白、低脂肪的特性，其体壁的基本营养成分

组成存在组间显著差异（P<0.05），且所研究海参品种

的蛋白含量普遍高于不同海域的同类海参或者同类

海参的不同海域，而脂肪含量普遍略低，海参多糖和

海参皂苷的含量几乎相当。四种海参的氨基酸组成

比较相似，第一限制性氨基酸均为赖氨酸；四种海参

中均含有一定的鲜味氨基酸及药效氨基酸，其中土耳

其米刺参在食用风味及保健功效方面更具优势。不

同品种野生海参中脂肪酸的组成差异较大，糙刺参的

饱和脂肪酸含量高于其他三种海参，而冰岛红参的不

饱和脂肪酸明显高于另外三种海参，这可能跟海参所

在海域的纬度有一定的关系。四种海参中均含有一

定的常量元素和微量元素，对人体的健康有着积极的

调节作用。由此可知，四种海参虽由于生长海域不同

而导致其营养成分有所差异，但每种海参均有其各自

的营养特点，可为深入研究海参活性物质的提取制备

及作用功效提供理论依据，亦可为其高值化开发利

用，开发不同的功能性食品提供数据支撑。
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