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摘  要: 目的  测定暗色等刺参的主要营养成分, 评价其营养价值。方法  分别采用凯氏定氮法、高温灼烧

法、亚甲基蓝比色法测定海参中的粗蛋白、灰分、海参多糖含量, 采用氨基酸自动分析仪测定氨基酸组成, 采

用电感耦合等离子体质谱法测定常量、微量无机元素。结果  暗色等刺参的海参多糖含量为 8.04%, 蛋白质

含量高达 83.35%, 且氨基酸组成丰富, 其中甘氨酸、谷氨酸、丙氨酸含量相对较高。暗色等刺参富含人体所

需的多种矿物质元素, 常量元素中 Ca、Mg 含量较高, 微量元素中 Fe、Zn 的含量较高。结论  暗色等刺参富

含蛋白质、海参多糖以及人体所需的无机元素, 具有较高的食用价值和开发利用前景。 
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ABSTRACT: Objective  To evaluate the main nutrients of Isostichopus fuscus (I. fuscus) and analyze the its 

nutritional value. Methods  The crude protein content was determined by Kjeldahl method, the ash content was 

determined by high temperature burning method, the mucopolysaccharide content was determined by methylene blue 

colorimetric method, amino acid composition was analyzed by automatic method and the content of major and trace 

mineral elements was determined by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Results  The 

polysaccharide content of I. fuscus was 8.04%. The protein content of I. fuscus was 83.35%, which meaned high 

quality protein source. I. fuscus was rich in amino acids, and the content of glycine, glutamic acid and alanine was 

relatively high. It was rich in a variety of mineral elements required by the human body. The content of Ca and Mg in 

the major elements and the content of Fe and Zn in the trace elements was high. Conclusion  I. fuscus is rich in 

protein, polysaccharides and inorganic elements needed by human body, which has high edible value and 

development and utilization prospect. 
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1  引  言 

海参(sea cucumber)是棘皮动物门海参纲动物的统称, 

目前已发现的海参有 1400 多种[1]。海参在我国有悠久的食

用历史, 是药食同源的典范。我国传统中医认为, 海参有

补肾益精、益气养血等功效, 适当食用海参不仅能促进细

胞再生、损伤修复, 还能提高机体免疫力, 从而达到增强

体质的作用[2]。随着人们生活水平的不断提高和健康意识

的不断增强, 海参正逐渐走向普通消费者的餐桌, 吃海参

养生成为日常保健的一种潮流。 

海参富含营养成分, 还具有多种有益人体健康的活

性物质[3]。现代科学证实, 海参中的活性物质具有促进脂

蛋白代谢, 调整机体的免疫力, 延缓衰老, 改善睡眠, 抗

疲劳等多种生理活性[4-7]。海参独特的营养与功效引发了全

球科研人员的广泛关注[8], 海参产品的需求量也在不断增

长。我国海参市场上的主要品种是仿刺参(Apostichopus 

japonicu), 其中淡干刺参的价格从每斤几千元至上万元不

等。宋志东等[9]发现随着刺参的生长发育, 其氨基酸总量、

呈味氨基酸和药效氨基酸等都呈升高趋势; 王哲平等[10]对

同一季节同一海域的野生刺参和养殖刺参的化学组成进行

对比分析, 发现养殖刺参的粗蛋白含量较高, 但海参多糖

和皂苷含量略低。 

近年来, 进口刺参凭借野生和价格的优势吸引了我

国越来越多消费者的关注 [11]。暗色等刺参 (Isostichopus 

fuscus)是我国海参市场上非常典型的一种进口海参产品, 

活体资源主要分布在加利福尼亚半岛到厄瓜多尔大陆海域

附近[12]。目前对暗色等刺参的研究主要集中在资源分布与

种群动态方面 [13-15], 尚没有对其营养成分方面的研究报

道。本研究以暗色等刺参为实验原料, 对其营养成分进行

了检测, 在此基础上对其营养价值进行了初步评价, 以期

为该海参品种的加工利用提供依据。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

暗色等刺参(16±1) g, 产自土耳其, 由黑龙江美丽石

岛科技开发有限公司提供, 中国科学院海洋研究所肖宁

博士鉴定。 

2.2  仪器与试剂 

Hitachi L-8900 型高速氨基酸分析仪(日本日立有限公

司); MARS Xpress 型微波消解仪(美国 CEM 公司); 7500ce

型电感耦合等离子体质谱仪(美国 Agilent 公司)。 

岩藻糖硫酸酯标准品(美国 Sigma 公司); 多元素校准

标准溶液(10 mg/L, Ba、Ca、Co、Cu、Fe、K、Li、Mg、

Mn、Ni、Se、P、V 和 Zn)、内标溶液(10 mg/L, Li、Sc、

Ge、Y、In、Tb 和 Bi)和调谐溶液(1.0 ng/L, Li、Y、Ce、

Tl 和 Co)(美国 Agilent 公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  海参预处理 

取干海参样品于蒸馏水中浸泡 24 h, 中间换水 2 次, 

然后将海参剖开, 去掉嘴处石灰质和杂质, 然后清洗、烘

干、磨粉处理, 过 40 目筛备用。 

2.3.2  蛋白质含量测定 

粗蛋白含量按照 GB 5009.5-2016 中凯氏定氮法[16]进

行测定。 

2.3.3  灰分含量测定 

灰分含量按照 GB 5009.4-2016 中高温灼烧法[17]进行

测定。 

2.3.4  海参多糖含量测定 

海参多糖含量采用亚甲基蓝比色法[18]进行测定。 

2.3.5  氨基酸组成测定 

氨基酸组成按照 GB 5009.124-2016[19]采用氨基酸自

动分析仪进行测定。 

2.3.6  无机元素含量测定 

参照孙耀帆等[20]的方法并略作修改。准确称取 0.500 g

样品于微波消解罐中, 加入 3 mL HNO3 与 1 mL H2O2, 混匀

后静置 24 h, 补加 1 mL HNO3, 微波消解, 过夜。转移消解

液并定量至 50 g, 充分混匀待测。采用国家生物标准物质

(GBW07604)作为质量控制标准, 设置测定样品空白。用 5% 

HNO3 溶液梯度稀释混合标准溶液至 0、5、10、20、40 和

100 ng/mL, 绘制标准曲线, 采用碰撞/反应池电感耦合等离

子体质谱仪分别测定标准物质、空白样品以及待测样品。 

2.4  数据处理 

采用 SPSS18 软件进行数据统计分析，所有指标均平

行测定 3 次, 结果以平均值±标准偏差表示。 

3  结果与分析 

3.1  主要营养成分 

暗色等刺参中的主要营养成分为蛋白质、海参多糖和

灰分, 3 种成分占干参总质量的 99.41%。赵玲等[11]对国内

市场上的 10 种进口海参的营养组成进行分析, 发现 10 种

海参的蛋白质含量在 73.58%~87.20%范围内, 灰分含量在

4.10%~8.72%范围内。暗色等刺参中的蛋白和灰分含量分

别为 83.35%和 8.02%(表 1), 属于蛋白、灰分含量均较高的

品种。海参体壁中的蛋白质主要为胶原蛋白[21], 其含量及

生化性质与海参加工特性密切相关。暗色等刺参中蛋白质

含量较高, 可能会影响即食型产品的加工与贮运。 

海参多糖又称“海参黏多糖”、“海参硫酸多糖”或“海

参蛋白多糖”, 是海参中一类重要的活性成分, 已证实具有

抗肿瘤、抗辐射、抗凝血、抗疲劳等多种功效。仿刺参是

我国海参市场上的主要品种。刘淇等[22]汇总了 2009 年至
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2018 年国内外有关仿刺参营养组成的研究报道, 折算为干

基进行统计, 平均海参多糖含量约为(6.97±4.31)%。赵玲等
[11]检测的国内 10 种进口海参品种的海参多糖含量为

7.86%~13.15%。暗色等刺参的海参多糖含量为 8.04%, 在

进口海参中属于海参多糖含量相对较低的品种, 但明显高

于国内仿刺参中的多糖含量。 

 
表 1  暗色等刺参主要营养成分(以干基计) 

Table 1  Main nutrients of I. fuscus (In dry basis) 

成分 含量/% 

粗蛋白 83.35±0.36 

灰分 8.02±0.12 

海参多糖 8.04±0.21 

 
海参多糖是一类结构复杂的生物活性物质, 检测时所

采用的方法对结果也有较大影响。苯酚-硫酸法、蒽酮-硫酸

法是检测海参多糖含量的传统方法, 这类方法的原理是利

用多糖中单糖的缩合反应, 如苯酚-硫酸法是利用多糖在硫

酸的作用下先水解成单糖, 并迅速脱水生成糖醛衍生物, 然

后与苯酚生成橙黄色化合物, 再通过比色法测定。另一种方

法是通过检测海参多糖中特定的单糖-岩藻糖, 并基于同种

海参中岩藻糖的比例较为稳定, 通过岩藻糖含量换算出海

参多糖的含量。另外, 还有同位素标记法、琼脂电泳扫描法、

凝胶色谱法、纸层析色谱法等, 可以在一定程度上提高海参

多糖检测的准确性。还有一类方法是利用异染性染料与多糖

离子结合的原理, 如亚甲基蓝、阿利新蓝、甲苯胺蓝等, 此

类方法操作简单, 对设备要求较低, 常用于海参多糖的定性

与定量分析, 如续晓琪等[23]利用次甲基蓝与阴离子聚合物

形成显色的超分子复合物的原理, 建立了海参硫酸软骨素

的定量方法, 精密度、回收率均较高, 可以实现快速定量测

定。本文采用的亚甲基蓝比色法即属于此类方法。 

3.2  氨基酸组成分析 

蛋白质的营养价值很大程度上取决于氨基酸的种类及

其含量, 如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; 天门冬氨酸可以改善心肌收缩, 具有保护

心肌的作用; 丙氨酸是大部分幼年哺乳动物生长发育所必

需的氨基酸; 脯氨酸是构成胶原蛋白的重要组成成分。暗色

等刺参的氨基酸组成丰富(表 2), 含量最高的 3 种氨基酸依

次为甘氨酸、谷氨酸、丙氨酸, 含量较低的氨基酸依次为组

氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸。仿刺参中含量较高的氨基酸依次

是甘氨酸、丙氨酸、天门冬氨酸, 组氨酸、蛋氨酸、酪氨酸

含量相对较低[24]。暗色等刺参与仿刺参在氨基酸组成上有

一定差异, 这可能主要与海参品种有关。赵玲等[11]发现 10

种进口海参在氨基酸组成同样存在很大差异。 

暗色等刺参必需氨基酸总量为 17.65%, 低于仿刺参

的 21.16%[24]; 必需氨基酸与氨基酸总量的比值(EAA/TAA)

为 23.50%, 同样低于仿刺参(EAA/TAA 38.35%)。暗色等刺

参中的鲜味氨基酸和药效氨基酸含量较高, 分别为 43.96%

和 38.01%, 而仿刺参中鲜味氨基酸和药效氨基酸分别为

30.86%和 33.66%, 这表明暗色等刺参在食用风味与功效

方面可能更具优势。 
 

 
表 2  暗色等刺参氨基酸组成(以干基计) 

Table 2 Amino acid composition of I. fuscus (In dry basis) 

种类 含量/% 

天门冬氨酸 AspAa 7.37±0.22 

苏氨酸 Thr* 4.32±0.13 

丝氨酸 Ser 3.10±0.17 

谷氨酸 GluAa 10.30±0.65 

甘氨酸 GlyAa 12.46±0.36 

丙氨酸 AlaA 7.91±0.30 

半胱氨酸 Cys 1.89±0.02 

缬氨酸 Val* 3.13±0.21 

蛋氨酸 Met* 1.28±0.04 

亮氨酸 Ile* 2.05±0.21 

异亮氨酸 Leu* 3.24±0.33 

酪氨酸 Tyra 1.96±0.19 

苯丙氨酸 Phe* 1.62±0.17 

赖氨酸 Lys* 2.01±0.14 

组氨酸 His 1.21±0.03 

精氨酸 ArgAa 5.92±0.33 

脯氨酸 Pro 5.34±0.40 

必需氨基酸总量 EAA 17.65 

氨基酸总量 TAA 75.10 

鲜味氨基酸 43.96 

药效氨基酸 38.01 

注: *EAA 为必需氨基酸, A 为鲜味氨基酸, a 为药效氨基酸。 

 

3.3  常量元素含量分析 

暗色等刺参常量元素中以 Ca 含量最高, Mg 次之, P 和

K含量较低, 见表 3, 这与仿刺参的常量无机元素组成类似, 

但 K 含量显著偏低。无机元素是人体不可缺少的机体构成

要素。如 Ca 和 P 有助于缓解大脑疲劳、预防婴幼儿佝偻

病、预防成人骨质疏松症等, 对骨骼异常、牙釉质发育不

良等也有很好的改善作用; Mg 在神经肌肉的机能正常运

作、血糖转化等过程中扮演着重要角色; K 对调节人体神

经系统功能有很好的作用。 
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表 3  暗色等刺参常量无机元素含量(以干基计) 
Table 3  Contents of major mineral elements in I. Fuscus 

(In dry basis) 

元素 
含量/(g/kg) 

暗色等刺参 仿刺参[24] 

Mg 5.45 8.56 

K 0.16 5.45 

P 0.46 未检测 

Ca 18.21 15.12 

 

3.4  微量元素含量分析 

暗色等刺参微量无机元素中 Fe 含量最高, Zn 次之(表

4), 这与仿刺参类似, 但含量明显偏高。Fe 和 Zn 是人体需

求量最多的微量元素。Fe 在氧气运输、细胞生长和神经递

质合成方面发挥重要作用; Zn 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, 与智力发育密切相关。

其它几种微量元素虽含量较低, 但同样具有重要的生理功

能, 如 Cu 具有高亲和性, 能治疗威尔森氏症; Se 是人体必

需的矿物质营养素, 对提高人体免疫力, 增强生殖功能有

重要作用; V 可以影响体内脂肪的代谢过程, 具有预防脂

肪肝形成的作用, 并且能把机体中的铁运输到肝脏, 促进

铁的吸收, 形成血红蛋白。 

 
表 4  暗色等刺参微量无机元素含量(以干基计) 

Table 4  Contents of trace mineral elements in I. fuscus 
 (In dry basis) 

元素 
含量/(mg/kg) 

暗色等刺参 仿刺参[24] 

V 0.5 未检测 

Mn 9.1 6.3 

Fe 356.2 85.5 

Co 0.1 未检测 

Ni 1.4 未检测 

Cu 4.6 3.2 

Zn 57.4 39.1 

Se 1.9 未检测 

Ba 3.3 未检测 

 

4  结  论 

暗色等刺参蛋白质含量高, 氨基酸组成丰富, 富含鲜

味氨基酸和药效氨基酸; 海参多糖含量为 8.04%, 在进口

海参中属于海参多糖含量相对较低的品种; 无机元素组成

与仿刺参类似, 常量无机元素中以 Ca 含量最高, Mg 次之; 

微量无机元素中 Fe 和 Zn 含量较高。暗色等刺参是一种营

养价值较高的海参品种, 具有开发利用的市场前景。 
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