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海南岛 3 种石磺肌肉组织营养成分分析 
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摘要: 参照国家食品营养成分分析相关标准, 结合液相色谱仪, 元素分析仪, 电感耦合等离子光谱仪

等测定海南岛采集的瘤背石磺(Onchidium struma), 紫色疣石磺(Peronia verruculata), 平疣桑葚石磺

(Platevindex mortoni)3 种石磺肌肉组织中营养成分。结果表明: 海南岛 3 种石磺均属于高蛋白质低脂肪

的海产品, 蛋白质含量达 65.0%以上, 其中以平疣桑葚石磺蛋白质含量最高; 瘤背石磺肌肉组织多糖

含量高达 30.96%±1.48%, 显著高于其他 2 种石磺; 3 种石磺肌肉组织中氨基酸组成全面, 且以呈味氨基

酸含量最高, 均达 5.60%以上; 3 种石磺肌肉组织均含有丰富的矿质元素, 其中以钙和镁元素含量最高, 

含量达 20~30 g/kg, 同时钠和钾元素含量达 3.0~6.5 g/kg。海南岛 3 种石磺均具有丰富的营养价值, 其

中以高蛋白高多糖低脂肪的瘤背石磺最具有开发前景。 
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石磺, 俗称土海参、海癞子、土鸡、乌纱鳖、涂

龟、土鲍等 , 属于软体动物门 (Mollusca), 腹足纲

(Gastropoda), 肺螺亚纲 (Pulmonata), 柄眼目 (Stylo-

mmatophora), 石磺科 (Onchidiidae), 是一种具有重

要营养价值和药用价值的经济贝类[1-2]。该贝类全身

裸露无壳, 雌雄同体, 是用肺呼吸的一种进化贝类, 

主要分布于我国江苏、浙江、上海、福建、海南、

广西、广东、香港等地沿海江河入海处的咸淡水潮

间带高潮区[3], 印度、日本、澳大利亚、新西兰及越

南、泰国等国家沿海也有分布, 是生长于陆地和海洋

的过渡带的无脊椎动物[4-5]。 

石磺海产品因其丰富的营养价值和药用价值 , 

在江浙沪广受青睐, 已作为特色海鲜和高档滋补品

受到市场欢迎[3, 6]。民间流传石磺具有滋补、壮阳、

清凉、祛火、祛湿、明目、助消化等功效, 治疗哮喘、

风湿、疲劳虚弱等症[7]。在《中国海洋药物辞典》中

有如下记载[8], “石磺别名土海参, 四季捕捞, 捕后

洗净, 除去内脏, 取肉鲜用, 肉入药, 有滋补强壮之

功效, 主治肝硬化、久病体虚等症状。” 

石磺作为一种食用历史长, 发展迅速的新型海鲜, 

国内外已广泛开展其繁殖培育[9-10], 活性成分[3, 5, 11-13], 

受精机制[14-15], 生物学特性[4, 16-18]以及营养成分[19-21]

等相关研究。海南岛属于我国唯一的热带岛屿, 气候

条件优越 , 咸淡水汇聚滩涂面积广阔 , 具有丰富的

石磺属物种资源, 但课题组查阅文献及走访海南沿

海渔民, 仅在海南省临高县局部沿海村落有食用石

磺的生活习性, 海南沿海其他地区尚未发现有食用

石磺的历史。因此, 有必要对海南岛采集的瘤背石磺

(Onchidium struma), 紫色疣石磺 (Peronia verrucu-

lata), 平疣桑葚石磺(Platevindex mortoni)等 3种石磺

的营养成分进行系统全面的测定, 为海南岛野生石

磺资源的开发利用提供基础依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料与仪器 

实验材料于 2016 年 11 月 28 日, 取自于海南省

陵水黎族自治县新村镇南湾猴岛滩涂, 经海南大学

材料与化工学院王小兵高级实验师鉴定分类为 3 种

石磺, 分别为瘤背石磺(Onchidium struma), 紫色疣

石磺(Peronia verruculata), 平疣桑葚石磺(Platevindex 
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mortoni)。活体运输到实验室, 选取体重 15.0 g±0.5 g

的 3 种石磺各 30 只, 弃除肝胰腺、卵黄腺和肠道等

内脏后, 准确称重其肌肉(主要可食部分)的重量(精

确到 0.1mg), 所有样品保存于–20℃的冰箱内待营养

成分测定。 

自动凯氏定氮仪(K9840, 济南海能仪器股份有

限公司)、电热鼓风干燥箱(DHG, 上海一恒科学仪器

有限公司)、电子天平(AL104-1C, 瑞士梅特勒托利多

公司)、液相色谱仪(U3000, 美国 ThermoFisher 公

司)、紫外可见分光光度计(TU-1901, 北京普析通用

仪器有限责任公司)、恒温恒湿培养箱(HWS-150, 天

津市莱玻特瑞仪器设备有限公司)、电感耦合等离子光

谱仪(ICP-OES optima 8000, 美国 Perkin Elmer公司)、

微波消解仪(WX-8000, 上海屹尧仪器科技发展有限公

司), 元素分析仪(Vario EL cube, 德国Elementar公司)。 

1.2  测定方法 

1.2.1  一般营养成分测定 

一般营养成分的测定参照有关国家食品检测标

准进行。水分测定: 参照 GB /T5009.3-2010 直接干

燥法; 灰分测定: 参照 GB /T5009.4-2010; 粗脂肪测

定: 参照 GB /T 5009.6-2010索氏抽提法; 蛋白质测

定: 参照 GB /T 5009.5-2010凯氏定氮法; 多糖的测

定: 参照 GB /T 9695.31-2008。 

1.2.2  碳、氢、氧、氮、硫测定 

碳、氢、氧、氮及硫元素含量检测, 采用德国

Elementar公司元素分析仪测定。 

1.2.3  氨基酸组成测定 

参照 GB /T5009.124-2003利用液相色谱仪测定

除色氨酸外的 17 种氨基酸; 色氨酸会由于盐酸水

解而破坏 , 所以采用紫外分光光度计进行测定 , 参

照 GB/T 15400-94。 

1.2.4  矿物质元素测定 

使用美国 Perkin Elmer 公司 ICP-OES optima 

8000 型电感耦合等离子光谱仪, 按 GB/T5009.123- 

2014、GB/T5009.12-2010、GB/T5009.93-2010、NY-T 

1653-2008等标准提供的方法测定 3种石磺肌肉中的

部分常量及微量元素。 

1.3  数据分析 

采用 SPSS 13.0 统计软件进行统计学分析。计

量数据以 X±S 表示, 实验不同组间差异采用单因素

方差分析(one-way ANOVA), 以 P<0.05 为差异有统

计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  一般营养成分 

海南岛采集的 3 种石磺肌肉组织中一般营养成

分含量见表 1。从表 1 结果可见, 3 种石磺肌肉组织

含水量均在 80%以上, 其中以平疣桑葚石磺含水量

最高, 达 84.48%; 同时, 三种石磺肌肉组织含有丰

富的蛋白质, 含量均在 65.0%以上, 且以平疣桑葚石

磺蛋白质含量最高, 达 72.08%; 瘤背石磺肌肉组织

多糖含量高达 30.96%, 显著高于其他两种石磺的多

糖含量; 3种石磺肌肉组织粗脂肪含量在 3.0%~4.5%, 

差异不显著; 3 种石磺肌肉组织灰分含量均较低, 含

量在 2.0%~3.5%, 不存在显著性差异。从海南岛所

采集的 3种石磺肌肉组织一般营养成分分析结果表

明, 3 种石磺均属于高蛋白及多糖类且低脂肪的海

产品, 尤其以瘤背石磺肌肉组织同时富含蛋白质及

多糖, 研究结果与管菊等[19]研究的 4 种石磺的一般

营养成分主体分布一致, 但海南岛 3 种石磺肌肉组

织的灰分显著低于其研究报道的结果。而且, 海南

瘤背石磺肌肉组织的蛋白质含量与管菊等报道的

结果无显著性差异, 但海南瘤背石磺肌肉组织多糖

含量显著高于上海崇明瘤背石磺, 海南其他 2 种石

磺肌肉组织中多糖含量显著低于管菊等[19]报道的结

果。同时, 海南瘤背石磺蛋白质含量与贺诗水等[21]

研究报道的小或中等规格的上海崇明岛瘤背石磺

蛋白含量相当。 

2.2  常规元素含量分析 

表 2结果分析表明 , 海南岛 3种石磺碳元素含

量在 38.0%~43.0%、氢元素含量在 6.5%~8.0%、  
 

表 1  3 种石磺肌肉组织中一般营养成分含量(%, 干质量) 
Tab. 1  Concentrations of general nutrient components of muscular tissues from three Onchidium sp. (%, dry weight) 

样品 水分 蛋白质 粗脂肪 灰分 多糖 

瘤背石磺 80.56±1.32 67.31±0.55* 3.71±0.31* 2.5±0.33 30.96±1.48*** 

紫色疣石磺 82.28±0.78* 65.19±0.74 3.18±0.25 2.5±0.17 4.98±0.27 

平疣桑葚石磺 84.58±0.95** 72.08±1.12** 4.24±0.42** 3.0±0.28** 5.83±0.32** 

注: ***P<0.001, **P<0.01, P<0.05 
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表 2  3 种石磺肌肉组织中常规元素含量分析(%, 湿质量) 
Tab. 2  Concentrations of conventional elements of muscular tissues from three Onchidium sp. (%, wet weight) 

样品 碳 氢 氧 氮 硫 

瘤背石磺 39.73±1.74* 7.07±0.64* 31.57±0.86 9.93±0.18 0.64±0.05 

紫色疣石磺 38.61±1.65 6.86±0.32 32.12±1.20 9.88±0.28 0.60±0.03 

平疣桑葚石磺 42.11±2.01** 7.29±0.55** 34.64±1.52** 11.10±1.05** 0.70±0.06** 

注: **P< 0.01, P< 0.05 

 
氧元素含量在 30.0%~36.0%, 硫元素含量在 0.6%~ 

0.8%, 3种石磺中以上元素含量分布无显著性差异。

但是, 平疣桑葚石磺肌肉组织中氮元素含量高于其

他两种石磺, 可能与平疣桑葚石磺所含较高的蛋白

质有关。 

2.3  氨基酸含量分析 
海南岛 3 种石磺均具有丰富的氨基酸组成, 包

括 9种必需氨基酸, 2种半必需氨基酸, 6种呈味氨基

酸, 1种非必需氨基酸。其中以平疣桑葚石磺总氨基 

酸含量最高, 为 11.35%, 其次瘤背石磺总氨基酸含

量为 10.87%, 紫色疣石磺总氨基酸含量最低 , 为

10.16%, 3种石磺总氨基酸的含量高低与其蛋白质含

量相关。同时, 3种石磺均含有丰富的呈味氨基酸, 占

总氨基酸的 51.7%~55.6%, 与管菊等[19]报道的结果

一致 , 但总氨基酸含量均低于其研究结果 , 高于黄

金田等[20]研究结果。石磺含有丰富的氨基酸组成及

高含量的呈味氨基酸, 揭示其作为肉质鲜美可口的

海鲜产品的重要原因。 
 
表 3  3 种石磺肌肉组织中氨基酸组成及含量(%, 湿质量) 
Tab. 3  Concentrations of amino acid components of muscular tissues from three Onchidium sp. (%, dry weight) 

氨基酸 瘤背石磺 紫色疣石磺 平疣桑葚石磺 

天门冬氨酸 2 1.15±0.04** 1.14±0.06** 1.21±0.03** 

苏氨酸 1 0.51±0.02 0.49±0.01 0.53±0.03 

丝氨酸 2 0.53±0.01 0.52±0.02 0.56±0.02 

谷氨酸 2 1.83±0.11*** 1.81±0.09*** 1.92±0.14*** 

甘氨酸 2 0.94±0.08* 0.98±0.09* 1.00±0.08* 

丙氨酸 2 0.68±0.02 0.69±0.05 0.72±0.05 

胱氨酸 3 0.16±0.03 0.16±0.02 0.18±0.02 

缬氨酸 1 0.47±0.03 0.45±0.05 0.49±0.03 

甲硫氨酸 1 0.27±0.02 0.25±0.03 0.28±0.02 

异亮氨酸 1 0.42±0.01 0.41±0.03 0.44±0.03 

亮氨酸 1 0.82±0.02* 0.79±0.05* 0.87±0.01* 

酪氨酸 3 0.42±0.04 0.42±0.06 0.44±0.04 

苯丙氨酸 1 0.38±0.01 0.37±0.02 0.40±0.03 

赖氨酸 1 0.65±0.05 0.63±0.08 0.68±0.04 

组氨酸 1 0.17±0.01 0.17±0.01 0.18±0.02 

精氨酸 0.93±0.09* 0.95±0.06* 0.87±0.08* 

脯氨酸 2 0.49±0.02 0.51±0.01 0.51±0.02 

色氨酸 1 0.05±0.01 0.05±0.01 0.07±0.01 

氨基酸总量 TAA 10.87±0.62 10.16±0.75 11.35±0.70 

必需氨基酸 EAA 3.74±0.18 3.61±0.21 3.94±0.22 

半必需氨基酸 SEAA 0.58±0.07 0.58±0.08 0.62±0.06 

呈味氨基酸 FAA 5.62±0.28 5.65±0.32 5.92±0.34 

注: 1必需氨基酸; 2呈味氨基酸; 3半必需氨基酸; ***P< 0.001, **P< 0.01, P< 0.05 
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2.4  矿质元素含量分析 
海南岛 3 种石磺肌肉组织中含有丰富的常量元

素和微量元素, 结果见表 4。从表 4中可以看出, 3种

石磺以钙与镁元素含量最高, 且显著高于其他矿质

元素, 含量达 20~30 g/kg, 尤其以紫色疣石磺含量最

高, 且显著高于管菊等[19]及黄金田等[20]研究报道的

结果。3 种石磺常量元素中以钠与钾含量较高 ,  

达 3.0~6.5 g/kg, 均低于管菊等 [19]及黄金田等 [20]研

究报道的结果。微量元素中 , 瘤背石磺铝、铁及铜

元素含量显著高于其他 2种石磺, 3种石磺中锰和碘

元素含量相当, 紫色疣石磺中锌元素含量显著高于

其他 2种石磺 , 同时还检测到瘤背石磺和紫色疣石

磺含有少量硒元素 , 但平疣桑葚石磺中未检测到

硒元素。  

 
表 4  3 种石磺肌肉组织中矿质元素含量(g/kg, 干质量) 
Tab. 4  Concentrations of mineral elements of muscular tissues from three Onchidium sp. (g/kg, dry weight) 

矿质元素 瘤背石磺 紫色疣石磺 平疣桑葚石磺 

钠 Na 4.86±0.05** 6.48±0.08** 3.92±0.06** 

镁 Mg 23.03±0.10*** 33.80±0.12*** 21.04±0.09*** 

铝 Al 1.12±0.03 0.04±0.002 0.035±0.002 

钾 K 3.7±0.04** 4.04±0.07* 4.4±0.07** 

钙 Ca 22.16±0.13*** 34.2±0.15*** 26.67±0.15*** 

锰 Mn 0.033±0.001 0.051±0.001 0.048±0.0009 

铁 Fe 0.83±0.015 0.23±0.012 0.32±0.019 

铜 Cu 2.13±0.03* 0.53±0.021 1.31±0.03* 

锌 Zn 0.075±0.002 0.13±0.003 0.068±0.002 

碘 I 0.021±0.0007 0.020±0.0007 0.026±0.0009 

硒 Se 0.003±0.0001 0.004±0.0001 0 

注: ***P< 0.001, **P< 0.01, P< 0.05 

 

3  结论 

(1) 从一般营养成分分析结果可见, 海南岛 3种

石磺肌肉组织含有丰富的营养成分, 且蛋白质含量

极高, 与文献报道结果一致。但是, 海南岛瘤背石磺

中多糖含量显著高于其他 2 种石磺, 且高于文献报道

的结果。从碳、氢、氧、氮及硫元素分析结果表明, 3

种石磺含有丰富的碳水化合物和蛋白质, 与营养成分

分析结果及高含量蛋白质和氨基酸结果相符合。 

(2) 海南岛 3 种石磺肌肉组织含有丰富的氨基

酸, 且 18 种氨基酸含量分布与文献报道结果一致, 

但总氨基酸含量均较低于文献报道的结果。 

(3) 海南岛所采集的 3 种石磺中矿质元素含量

极为丰富, 且与上海崇明所产石磺的主体分布一致, 

区别在于海南岛 3 种石磺中钙和镁元素含量显著高

于上海崇明、广东湛江及江苏盐城所产石磺, 钠及钾

元素含量显著低于上海崇明、广东湛江及江苏盐城

所产石磺。 

总之, 海南岛 3 种石磺肌肉组织具有丰富的营

养价值和药用价值。同时, 海南岛具有得天独厚的热

带岛屿气候 , 滩涂及港湾地理资源丰富 , 且石磺野

生资源量大, 是养殖繁育石磺的极佳之地。以上结果

及结论表明, 海南岛 3种石磺中, 以瘤背石磺肌肉组

织中蛋白质及多糖等营养成分含量最为丰富, 极具

有较好的经济开发价值。 
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Abstract: Using the standards of national food nutrients and the methods of HPLC, Vario EL, and ICP-OES meas-

ured the nutrient components of the muscle tissue from Onchidium struma, Peronia verruculata and Platevindex 

mortoni. The results showed that all three species of Onchidiidae from Hainan Island belong to the seafood product 

with a high protein concentration above 65.0% and low fat. Among the species, P.mortoni had the highest protein 

content. The polysaccharide concentration of O.struma is up to 30.96% ± 1.48% was much higher than the concen-

tration of the two species. There was also a large concentration of amino acid components in the muscle tissues 

from these three Onchidiidae species, and the flavor amino acids were the highest of all, and they were above 5.60%. 

The muscle tissues from all three Onchidiidae species contained abundant mineral elements with the highest con-

tents of calcium and magnesium, and they were between 20 and 30 g/kg. Meanwhile, the concentrations of sodium 

and potassium were between 3.0 and 6.5 g/kg. These three Onchidiidae species collected from Hainan Island pos-

sess abundant nutritional value. In particular, the O.struma with high protein and polysaccharide and low fat has the 

most promising development. 
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