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摘  要: 河蚬(Corbicula fluminea)是一种双壳类软体动物, 富含蛋白质、多糖、不饱和脂肪酸、矿物质及维生

素等营养物质, 具有清热解毒、醒酒护肝、利尿明目等多种生理功能。近年来，研究发现河蚬提取物能够抑

制肝癌细胞 HepG-2 的生长, 清除 O2
‒·、·OH、DPPH·自由基, 降低血清胆固醇, 甘油三酯的含量, 促进胆固醇

代谢, 减少动脉粥样硬化, 调控乙醇代谢过程中的关键酶细胞色素 P4502E1(CYP2E1)的表达, 降低对人体有

害自由基的生成, 抑制脂质过氧化反应, 减少脂质过氧化物的生成, 可以有效缓解酒精对肝脏造成的损伤。本

文主要阐述了河蚬的营养成分、提取方式、生理功能及其开发研究现状, 为实现河蚬精深加工以及工业化生

产提供理论依据。 
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Research progress in extraction of nutritional ingredients and their 
physiological functions of Corbicula fluminea 
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ABSTRACT: Corbicula fluminea is a bivalve mollusk which contains abundant nutritional ingredients, such as 

proteins, polysaccharides, unsaturated fatty acids, minerals and vitamins. It has exhibited a variety of physicological 

functions, including cleaning heat and detoxicating, sobering up and protecting liver, diuresis and improvement of 

eyesight. In recent years, the study found the C. fluminea extract can inhibit the growth of liver cancer cells HepG-2, 

scavenge O2
‒、·OH and DPPH· free radicals, reduce serum cholesterol (total cholesterol) and triglyceride level, 

promote the metabolism of cholesterol, reduce atherosclerosis, regulate the expression of CYP2E1 key enzymes in 

the process of ethanol metabolism, reduce the generation of harmful free radicals, inhibit lipid peroxidation and 

reduce the generation of lipid peroxides, and effectively alleviate the damage caused by alcohol to the liver. This 

paper mainly reviewed the nutritional ingredients, extraction methods, physiological functions and developments of 

C. fluminea, so as to provide a theoretical basis for the deep processing and industrial production of C. fluminea. 
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0  引 言 

河蚬(Corbicula fluminea)又称为蚬、黄蚬、蟟仔、沙

螺、沙喇、蝲仔等, 是一种淡水贝类, 广分布于我国各大

湖泊、江河之中[1]。据《本草纲目》记载, 河蚬可作为中

药的药材, 不仅具有开胃、明目、利尿、去湿毒等功效, 还
可以作为医治肝病、麻疹、退热、止咳化痰、解酒等疾病

的原材料。相关研究表明, 干基河蚬中的蛋白质质量分数

为 66.61%, 其中必需氨基酸总量为 39.60%[2], 而且, 一些

研究还发现, 河蚬中含有丰富的多糖、不饱和脂肪酸、矿

物质、维生素等营养物质[3]。同时，相关研究发现河蚬及

其提取物具有解酒护肝[4‒5]、抗氧化性[6]、增强免疫活性[7]

等功效。 
本文主要对河蚬中的营养成分、生理功能以及开发利

用现状的研究进展进行综述, 为实现河蚬精深加工及工业

化生产提供理论指导。 

1  河蚬的营养成分及其提取方法 

河蚬中的主要营养成分有蛋白质、多糖、不饱和脂肪

酸、矿物质及维生素, 具有降血脂、降胆固醇、抗肿瘤、

免疫调节和护肝等生理功能。 

1.1  蛋白质 

蛋白质作为河蚬的主要成分之一, 主要以糖蛋白和

金属硫蛋白 2 种形式存在。糖蛋白是指蛋白质通过糖苷键

或肽键连接而形成的结合蛋白, 具有抗肿瘤、免疫活性、

抗氧化、抗炎、抗血栓等生物活性[8]。相关研究表明, 河
蚬蛋白中的氨基酸组成与酪氨酸相似, 主要是谷氨酸和甘

氨 酸 , 且 河蚬 中 的甘 氨酸 是 酪蛋 白中 的 3 倍 [9] 。

CHIJIMATSU 等[10]运用热水结合 β-淀粉酶提取河蚬蛋白, 
运用 β-淀粉酶主要是为了断裂与蛋白结合的糖苷键, 获得

较纯的蛋白质, 该法蛋白得率为 71%, 蛋白质含量高达

74.9%。通过表 1 可以看出 pH 值调节法的得率最高, 操作

也较为简单。河蚬的金属硫蛋白(metallothionein, MT)是一

种低分子质量(6~7 kDa), 与半胱氨酸残基和金属含量极高

的金属结合, 可以解除重金属毒害、清除自由基、参与氧

化应激、维持生物体内微量元素动态平衡、抗炎促进伤口

愈合 [11]。河蚬对重金属有着非常高的富集能力, 任静华  
等 [12]通过模拟实验发现河蚬对镉 (Cd)最大的富集量为

11.40 mg/kg, 可以直接或间接地反映水体中重金属污染情

况, 在生物学领域常被用来作为水体污染的重要标志生物, 
监测水体富营养化、重金属和有机物污染状况等[13], 而河

蚬在重金属环境中仍能存活, 部分原因是由于部分重金属

如 Zn、Cu 等是软体动物的必需微量元素, 参与机体生理

功能的正常运行, 此外河蚬体内的一些物质可与重金属相

结合[14]。相关研究报道指出, 河蚬可作为水体污染指示生

物主要是由于河蚬中含有丰富的金属硫蛋白和缩氨酸等物

质, 它们可通过与重金属结合从而有效的减轻重金属对机

体的毒害作用[15‒16]。目前国内对于河蚬蛋白的研究主要集

中于其理化性质和生理功能, 以及其水解物多肽的醒酒护

肝、抗氧化活性的研究, 而对其结构解析、氨基酸连接方

式以及醒酒护肝机制等的研究还尚未见报道。 

1.2  多  糖 

多糖是指由多个单糖分子脱水聚合, 以糖苷键连接而

成高分子碳水化合物, 水解后可得到相应的单糖和寡糖, 广
泛存在于植物、微生物、藻类和动物中。动物多糖主要包括

糖原、硫酸软骨素、肝素等[17‒19], 具有广泛的生物效用, 如
抗肿瘤[19‒20]、抗氧化[21]、降血糖[22]、抗凝血[23]等。河蚬中

的多糖质量分数在 11.0%左右, 主要由葡萄糖、葡萄糖胺、

岩藻糖等单糖组成, 通常通过糖苷键与蛋白相连接聚合而

成蛋白聚糖[5,24]。多糖作为河蚬的活性成分之一, 目前的提

取方式主要有酶解法[24]、超声辅助酶解提取法[25]、三相分

离法[26]、热水浸提法[27]等。不同的提取方式对河蚬多糖的

结构、理化性质、功能活性都具有较大的影响。从表 2 中可

以看出酶解辅助超声提取法的得率最高, 是普通酶解提取

法的 3 倍左右。这可能是因为超声波具有机械作用、空化效

应、热力学作用, 能提高溶剂的渗透性, 从而提高提取率; 
而且, 通过酶解预处理, 能破坏细胞壁、细胞膜的结构, 使
蛋白质发生酶解形成多肽, 与多糖连接的糖苷键发生断裂, 
释放出更多的多糖。近年来, YAN 等[26,28]提出的三相分离法

在河蚬多糖的提取与分离方面也得到了广泛的应用。该方法

不需要复杂的设备, 且省时省力、绿色环保, 且可一步实现

对多糖的提取与分离(脱蛋白、脱色)。 
 

表 1  河蚬蛋白的提取方法比较 
Table 1  Comparison of proteins extraction methods from C. fluminea  

提取方法 工艺参数 得率/% 参考文献 

pH 值调节法(碱溶酸沉) pH 12.5、液料比 44.3:1(V/w)、提取温度 67.2 ℃、提取时间 60 min, 沉淀 pH4.5 74.97 [17] 

超声提取法 料液比 1:20、提取时间 23 min、提取温度 48 ℃、超声功率 920 W 67.70 [18] 

热水结合 β-淀粉酶提取法 
100 ℃煮沸 40 min, 冷冻干燥获得河蚬粉, β-淀粉酶与河蚬粉酶底比

1:1000(w/w), 50 ℃酶解 2 h, 灭酶 15 min, 3 倍体积丙酮-20 ℃下过夜, 离心取

沉淀, 室温下挥发除去丙酮 
71.00 [10] 
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表 2  河蚬多糖提取方法比较 
Table 2  Comparison of polysaccharides extraction methods from C. fluminea 

提取方法 工艺参数 得率/% 参考文献

木瓜蛋白酶法 木瓜蛋白酶 1200 U/g, 酶解时间 24 h, 温度 60 ℃ 6.37 [24] 

超声辅助酶解提取法 木瓜蛋白酶 150 U/g, 料液比 35:1(g/mL), 超声时间 32 min, 功率 300 W, 温度 62 ℃ 17.80 [25] 

三相分离法 20%(w/V)硫酸铵, 叔丁醇 1:1.5(V:V), 温度 35.3 ℃, 时间 30 min, pH 6.0 9.32 [26] 

热水浸提法 料液比 1:30(g/mL), 提取时间 102 min, 提取温度为 91 ℃ 9.71 [27] 

 
 

1.3  脂肪酸 

不同湖泊以及季节捕捞的河蚬在脂肪酸含量和种类

上有较大的差别。以洪泽湖河蚬为例, 冻干河蚬肉中含有

约 10%的粗脂肪, 其中饱和脂肪酸占 39.47%, 不饱和脂肪

酸占 60.53%, 而不饱和脂肪酸中的油酸和二十碳五烯酸

(eicosapentaenoic acid, EPA)质量分数最高, 分别为 10.16%
和 12.27%[2], 具有降低胆固醇、降胆汁酸、预防心血管疾

病等功能。CHIJIMATSU 等[29]用 5 倍体积的氯仿-甲醇  
(2:1, V:V), 对冻干河蚬粉提取 12 h, 获得 18%的脂肪酸。

通过硅胶柱层析将河蚬提取物的脂肪分为 9 个亚组分, 用
薄层色谱法对这 9 种亚组分(FF1-FF9)进行了分析, 研究表

明, 这 9 个亚组分的主要成分是鞘脂、三酰甘油、甾醇, 又
通过气相色谱-质谱分析得出河蚬中的甾醇主要包含油菜

素、胆固醇、豆甾醇和 β-谷甾醇。LIN 等[30]利用乙醇提取

法从河蚬肉中提取分离获得 12.9%的脂肪酸, 总甾醇含量

为 22.3 mg/g, 主要包括胆固醇、菜子甾醇、β-谷甾醇及豆

甾醇以及油酸, 与 CHIJIMATSU 等[31]的研究结果相似。研

究发现, 河蚬中的脂肪酸可以通过减少新生脂肪生成和增

加脂肪酸 β-氧化, 来抑制游离脂肪酸诱导的肝癌细胞 Hep 
G2 的脂质积累, 同时可以调节肝脏中的脂肪酸组成, 包括

减少脂质积累、降低硬脂酰辅酶 A1(stearyl-CoA desaturase 
A1, SCD-1) 活 性 和 增 加 n3/n6 多 不 饱 和 脂 肪 酸

(polyunsaturated fatty acid, PUFAs)的比值。相关研究表明淡

水蛤蜊提取物的低胆固醇效应主要是由于三酰甘油中的植

物甾醇和多不饱和脂肪酸(PUFAs)的作用[32‒33]。 

1.4  矿物质和维生素 

河蚬富含钙、钠、镁、钾、铁等多种矿物元素[34]。庄

平等[35]研究表明, 河蚬中 Fe、P、Mg、Zn 含量突出, 河蚬

可作饵料为中华鲟幼鱼提供丰富的矿物元素营养。张帅  
等[4]研究发现河蚬肉中的 Ca、Fe、Zn、Se 的含量分别为

286.00、8.61、1.14、2.17 mg/kg, 矿物质在人体的总量不

及体重的 5%, 也不能提供能量, 但它却必不可少。例如, 
铁具有造血功能, 参与血蛋白、细胞色素及各种酶的合成, 
促进生长, 在血液中起运输氧和营养物质的作用; 镁对胰

脏受损、荷尔蒙减退、消化器官异常、脑神经系统紊乱等

有防治作用; 锌可促进生长发育, 增强机体免疫力和性功

能等。钱耀森等[36]在研究黄河三角洲河蚬时发现, 其软体

部分不仅含有多种矿物质元素, 还富含维生素 A、B。目前

国内外关于河蚬中矿物质及维生素的提取鲜少有报道。 

2  河蚬的生理功能 

2.1  抗氧化作用 

活性氧(reactive oxygen species, ROS)主要包括超氧阴

离子、过氧化物、羟自由基等, 活性氧积累过多是导致组

织损伤和细胞死亡的主要致病机制[37]。河蚬中还有丰富的

多糖、蛋白质、脂肪酸等物质, 它们能够清除活性氧自由

基, 因此河蚬具有抗氧化、抗衰老等生理功能。LIAO 等[25]

研究发现低分子量(22 kDa)、高硫酸基质量分数(8.14%)的
CFP-2 较 CFP(>500 kDa, 2.21%)具有更好的抗氧化活性, 
CFP-2 的 DPPH、O2

-的 EC50 值分别为 4.3、0.6 mg/mL, FRAP
值为 417 μmol Fe2+/g, 这表明河蚬多糖具有良好的抗氧化

活性。赵琪等[38]采用 DEAE-52 纤维素色谱法和 SephadexTM 
G-100 葡聚糖凝胶色谱法对河蚬多糖进行分离纯化, 获得

CFP-1和 CFP-2 2个组分, 通过测定这 2个组分的体外抗氧

化活性发现 CFP-2 呈现出较好的抗氧化活性, 在浓度为  
3 mg/mL 时其 DPPH 和羟自由基清除率分别为 52.04%和

63.75%, FRAP 值为 65.24 μmol Fe2+/mg。徐浩[6]利用胰蛋白

酶在其最佳条件下对河蚬肉进行酶解处理, 获得河蚬多肽, 
研究发现酶解产物的浓度为 10 mg/mL 时其抗氧化能力最

强, 在该浓度下 DPPH 和羟自由基清除率分别为 62.22%和

67.82%。同时, 通过建立 H2O2 氧化损伤 HepG-2 肝癌细胞

模型, 研究多肽体内抗氧化活性。研究表明, 酶解产物可

提 高 过 氧 化 氢 酶 (catalase, CAT) 和 超 氧 化 物 歧 化 酶

(superoxide dismutase, SOD)的酶活力, 从而减少生物体代

谢过程中有害物质的生成, 提高细胞的生存能力。所以, 
将河蚬作为外源性抗氧化补充剂可以提高机体抗氧化水平, 
维持生物体的氧化还原平衡, 抵御自由基的损害, 有助于

机体抵御疾病。 

2.2  护肝作用 

在中国的台湾、日本和韩国等地区常将河蚬汤视为护



第 1 期 王  春, 等: 河蚬营养成分的提取及其生理功能研究进展 245 
 
 
 
 
 

肝良品。SOLIMAN[39]研究发现, 河蚬热水提取物可以降低

脂质过氧化 , 降低肝脏中 SOD、丙二醛(malonaldehyde, 
MDA)、CAT 等肝脏氧化应激标志物的变化, 对味精诱导

的肝脏氧化应激具有改善作用。HSU 等[40]研究表明, 口服

淡 水 哈 热 水 提 取 物 可 以 降 低 大 鼠 血 清 谷 丙 转 氨 酶

(glutamic-pyruvic transaminase, ALT) 和 谷 草 转 氨 酶

(glutamic oxalacetic transaminase, AST)水平, 在组织学研

究中, 蛤蜊提取物显著降低了 CCl4所致大鼠肝纤维化和坏

死的损伤评分。王瑶瑶等[5]通过酶解辅助三相分离法从河

蚬肉中提取分离出河蚬多糖(PSP), 研究发现 PSP 能够调

控乙醇代谢过程中的关键酶 CYP2E1 的表达, 降低对人体

有害自由基的生成, 抑制脂质过氧化反应, 减少脂质过氧

化物的生成, 可以有效缓解酒精对肝脏造成的损伤。同时

PSP 能激活 HO-1 的表达, 增强机体的抗氧化能力, 缓解乙

醇代谢引发的脂质过氧化作用, 使过氧自由基得到清除, 
避免肝细胞结构遭到破坏。BAI[41]等通过酶解辅助三相分

离法从河蚬肉中提取分离出河蚬多糖 PSP, 研究认为抗氧

化 PSP 可能通过减轻肝脏脂质代谢来保护肝脏免受酒精引

起的肝细胞损伤, 改善 CYP2E1 和 HO-1 的表达水平, 从而

提高抗氧化酶的活性, 抑制免疫炎症损伤。从上述可以看

出河蚬可作为一种有效的食品补充剂, 可潜在地应用于酒

精引起的肝损伤。 

2.3  降血脂和降血糖作用 

河蚬肉中含有丰富的脂肪酸、植物甾醇和多糖, 具
有降胆固醇和降血糖的作用。研究表明, 河蚬提取物中

的多不饱和脂肪酸可以通过提高低密度脂蛋白 (low 
density lipoprotein, LDL)与高密度脂蛋白 (high-density 
lipoprotein, HDL)的比值 , 减少主动脉壁增厚来减轻高

脂饲料喂养的罗非鱼肝脏胆固醇和三酰甘油的含量, 从
而减轻动脉粥样硬化 , 达到预防心脑血管疾病的效   
果 [42]。LIN 等[30]研究表明, 河蚬肉中的甾醇可以通过减

少新生脂肪的生成和增加脂肪酸的 β-氧化, 来抑制游离

脂肪酸诱导的肝癌细胞 HepG-2 的脂质积累, 同时可以

调节肝脏中的脂肪酸组成 , 包括减少脂质积累、降低

SCD-1 活性和增加 n3/n6 PUFAs 比值。相关研究表明淡

水蛤蜊提取物的低胆固醇效应主要是由于三酰甘油中

的植物甾醇和多不饱和脂肪酸 (PUFAs)的作用 [33‒34]。

YAN 等 [43]采用三相分离法提取河蚬多糖后再对其进行

分离纯化 , 最后得到 CFPs-11, 通过体外降血糖实验发

现, 其 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶的 EC50 值分别为 3.92、
4.86 mg/mL, 由此可见分离纯化后的河蚬多糖有望作为

治疗 II 型糖尿病的潜在药。 

2.4  抗炎作用 

HUA 等[44]发现, 河蚬中的甾醇能够显著抑制脂多糖

(lipopolysaccharides, LPS)刺激的巨噬细胞核因子(NF)-ƙB

的转录活性, 通过抑制 p38MAP 激酶和 NF-ƙB 通路的激活

而发挥预防或改善炎症相关疾病的作用, 同时可以有效抑

制炎症细胞因子 IL-1β 和 IL-6 的表达, 表明它可能成为预

防糖尿病和糖尿病肾病的健康补充剂。PENG 等[45]研究表

明, 河蚬提取物可以通过降低血液中肿瘤坏死因子 α 水平

和抑制促炎细胞因子 TNF-α、IL-10 的表达水平来促进伤

口愈合, 伤口的愈合涉及细胞增殖和蛋白质合成, 纤维细

胞和胶原蛋白是皮肤组织再生的关键成分, 而河蚬提取物

中蛋白质的补充为细胞组织再生提供了原料。 

3  河蚬的开发利用现状 

河蚬在中国的养殖生产量巨大, 是重要的经济水产

品之一。随着河蚬的养殖量及其出口量的不断增加, 河蚬

产业规模也在逐步扩大。河蚬肉质鲜美、营养丰富的特

点, 使其在日韩等国家享有较高的声誉。根据淮安地区海

关数据统计显示, 自 2019 年来, 淮安向日本、韩国出口

洪泽湖河蚬总量达 6000 t 左右, 出口数量占两国河蚬产

品市场总量的 80%[46]。目前, 国内以河蚬为原料生产加

工的产品主要有河蚬保健食品、蚬肉即食食品等, 而在加

工方式上也比较单一, 仅仅局限于新鲜食用河蚬肉、冻煮

河蚬肉、制成河蚬干和河蚬罐头等粗加工技术方面[47‒48], 
以小作坊加工形式为主, 未形成完整的产业链。河蚬良好

的营养价值未被深度研究挖掘, 限制了河蚬资源的开发

利用 , 导致河蚬的附加产值低 , 阻碍了河蚬产业的快速

发展。因此, 通过对河蚬基本营养组成及生理功能的概述, 
可为实现河蚬精深加工及工业化生产提供理论参考, 具
有重要的现实意义。 

在国外, 河蚬也还没有形成完善的精深加工体系, 生
产河蚬系列产品的企业也非常少。在韩国, 河蚬资源的利

用途径主要是作为珍贵的药用食品或将蚬肉与蚬汁掺在一

起煮汤喝。他们尝试在蚬汁中加入小规格的蚬肉, 做成酱

汤的一种配料或速食酱汤在市场上销售。在日本, 河蚬加

工一般也是小企业, 如日本小豆岛上的佃煮加工厂, 将每

年从中国进口的蚬肉经过传统的工艺(调味、煮制、包装)
加工成佃煮蚬肉及汤料包中的添加物作为当地特产销  
售[28]。日本的一些研究机构和企业, 最近在研究蚬肉产品

以及河蚬汁制成流质产品的开发。从国外的市场来看, 河
蚬的深加工产品主要是休闲食品、流质食品、汤料食品。 

4  结论与展望 

河蚬含有糖蛋白、金属硫蛋白、多糖、脂肪酸、矿物

质及维生素等丰富的营养物质, 具有抗氧化、抗肿瘤、醒

酒护肝、降胆固醇等多种生理功能。通过对这些功能成分

的理化性质的研究, 以及对生理功能的作用机制的探讨, 
为将河蚬的功能成分运用到饮料、饼干、保健品中提供理



246 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

论依据。虽然河蚬具有优良的食药用价值和良好的生理功

效, 但是目前国内外对河蚬的研究主要集中于其基本成分

的理化性质和生理功能的研究, 而关于如何实现河蚬精深

加工和形成完整的产业链, 并将河蚬运用到功能性食品或

保健品的生产, 进而提高河蚬的附加值等问题还尚未得到

解决, 这也将成为未来河蚬资源开发研究的热点。 
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“生物毒素研究”专题征稿函 

 

随着社会经济的发展, 人民越来越关注食品的安全问题。在日常生活中, 食物中毒事件时有发生。在食

品安全事件中, 生物毒素中毒事件占一定比例。生物毒素是生物体内所产生的有毒代谢产物, 包括微生物毒

素、植物毒素、动物毒素和海洋毒素。生物毒素不仅对消费者的健康造成危害, 还会对养殖业、种植业、畜

牧水产业等行业造成巨大的经济损失。因此, 关注食品中生物毒素的安全, 是一项具有重大经济意义和科学

意义的事情。 

鉴于此, 本刊特别策划“生物毒素研究”专题。专题将围绕生物毒素的产生与调控机制、生物毒素的快速

检测与筛查技术、生物毒素的脱毒方法与机制、生物毒素的毒理研究与风险评估、生物毒素的标准物质研发、

生物毒素型药物的开发研究等问题展开讨论, 计划在 2021 年 2~3 月出版。 

鉴于您在该领域的成就, 学报主编国家食品安全风险评估中心吴永宁研究员及编辑部全体成员特别邀请

有关食品领域研究人员为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。综述及研究论文均

可, 请在 2021 年 1 月 31 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 

投稿方式(注明专题生物毒素研究):  

网站: www.chinafoodj.com(备注投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者登录-注册投稿-投稿选择

“专题: 生物毒素研究”) 

邮箱投稿: E-mail: jfoodsq@126.com(备注: 生物毒素研究专题投稿) 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
 


