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摘要：【目的】对脆壳全海笋（Ｂａｒｎｅａ ｆｒａｇｉｌｉｓ ）和宽壳全海笋（Ｂａｒｎｅａ ｄｉｌｉａｉａ ）的营养价值进行综合评价和比

较。【方法】采用常规营养指标测定方法对两种海笋的水管组织和内脏团组织的营养成分进行测定。【结果】

两种海笋水管的水分和粗蛋白含量高于内脏团，粗脂肪和总糖的含量低于内脏团；两种海笋中，脆壳全海笋两

组织的灰分含量较高；两种海笋的水管和内脏团中均含有 １６ 种氨基酸，内脏团中必需氨基酸（Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉ-
ｎｏ ａｃｉｄ，ＥＡＡ）占总氨基酸（ＴＡＡ）比例为 ３５．３２％～３５．５４％，与 ＷＨＯ／ＦＡＯ 推荐模式相近，高于水管；鲜味

氨基酸（Ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ，ＤＡＡ）占总氨基酸的比例为 ４０．３８％～ ５１．５０％，其中谷氨酸含量最高，达到

１３·６７％～１７·０５％；除宽壳全海笋的水管外，两种海笋氨基酸评分（ＡＡＳ）和化学评分（ＣＳ）的第一限制氨基酸

均为蛋氨酸＋胱氨酸；矿质元素比例均衡，Ｆｅ 含量丰富。【结论】两种海笋的水管是高蛋白、低脂肪、味道鲜

美、营养丰富的海产品；脆壳全海笋在补充矿物质元素、维持健康方面具有广阔的应用前景；宽壳全海笋在补

充蛋白质和食用口感上更优。
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０ 引言

  【研究意义】海笋科（Ｐｈｏｌａｄｉｄａｅ）贝类是一种海
生双壳类软体动物，除极个别种类能在距河口很远
的淡水河流中生活以外，其余都在海洋中生活。脆
壳 全 海 笋 （Ｂａｒｎｅａ ｆｒａｇｉｌｉｓ ）和 宽 壳 全 海 笋
（Ｂａｒｎｅａ ｄｉｌｉａｉａ ）是我国海笋科贝类的常见种类。
其中，脆壳全海笋在我国四大海域均有分布，栖息于
潮间带下区，多钻孔穴居；宽壳全海笋除东海海域外
均有分布，多在河口附近的软泥底中潜伏生活，可潜
入泥中很深。海笋科贝类的肉味鲜美，尤其是个体
较大的种类，较牡蛎有过之而无不及，是优良的海产
品［１］，在鲜味剂、营养保健等方面有广阔的开发应用
前景。【前人研究进展】从食品营养学角度来看，食
品中蛋白质的质量十分重要。食品蛋白质的营养价
值在很大程度上取决于它们为体内合成含氮化合物

所提供的必需氨基酸（Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ，ＥＡＡ）
的量及比例［２］。此外，有研究表明，含硫的氨基酸通
常是贝类和鱼类的第一限制性氨基酸［２］，如杂色
鲍［３］、微黄镰玉螺［４］、菲律宾蛤仔［５］的第一限制性氨

基酸都为含硫氨基酸。动物蛋白质的鲜美在一定程
度上取决于鲜味氨基酸 （Ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ，

ＤＡＡ）的组成与含量［６］。丰富的谷氨酸含量使得食
用海笋贝类，尤其是其水管部分对于促进人体体内
蛋白的合成、提高自身免疫功能、调节机体酸碱平衡
以及保护肠粘膜等都有很好的作用［７］。矿物元素是
维持生命及正常新陈代谢所必需的物质，不能在人
体合成，有效摄食适量的矿物元素对人体健康极为
重要［８］。按照 Ｈｉｌｌ和Ｍａｔｒｏｎ［９］提出的“理化性质相
似的元素，其生物学功能是相互拮抗的”，这种拮抗
作用通常发生在 Ｚｎ 与 Ｃｕ 质量比＞ １０ 及 Ｚｎ 与 Ｆｅ
质量比＞ １ 时。【本研究切入点】目前，国内外有关
宽壳全海笋的研究主要集中在其生物学特性［１０］、人
工繁育［１ １-１２］和核型分析［１３］方面，鲜见有关其营养价

值的研究报道，脆壳全海笋则未见任何报道。【拟解
决的关键问题】对脆壳全海笋和宽壳全海笋的水管
和内脏团组织进行营养成分分析和比较，对比两种
海笋水管和内脏团的一般营养成分含量，氨基酸组
成和比例及矿质元素的组成，探究两种海笋对人类
的利用价值，以期为海笋科贝类的种质资源保护、大
规模开发和综合利用等提供理论依据。

１ 材料和方法

１．１ 材料

  脆壳全海笋和宽壳全海笋均于 ２０１５ 年 ４ 月购
自山东省青岛市胶州水产市场。脆壳全海笋新鲜样
品 ３０ 个，贝壳长 （５３．５４ ± ２．４３）ｍｍ，体质量
（７８．２０±１·５０）ｇ；宽壳全海笋新鲜样品 ３０ 个，贝壳
长（９６·２５±１·８７）ｍｍ，体重（１２３．３４±２．８２）ｇ。将
鲜活样品解剖后，分别分离出内脏团、水管两部分，
用滤纸吸干表面水分，称重后捣碎匀浆，用于一般营
养成分测定及氨基酸和矿质元素的测定。

１．２ 测定方法

１．２．１ 一般营养成分

  水分分析参考 ＧＢ ５００９．３—２０１０ 直接干燥法；
灰分分析参考 ＧＢ ５００９．４—２０１０ 食品中灰分的测
定法；粗蛋白分析参考 ＧＢ ５００９．５—２０１０ 凯氏定氮
法；粗脂肪分析参考 ＧＢ／Ｔ ５００９．６—２００３ 索氏抽提
法；总糖参考 ＧＢ ２８０５０—２０１１，以食品总质量为

１００，减去蛋白质、脂肪、水分、灰分的质量所得。

１．２．２ 氨基酸

  氨基酸测定参考 ＧＢ／Ｔ ５００９．１２４—２００３，样品
经 ６ ｍｏｌ／Ｌ ＨＣＬ水解，水解时充氮气 ２４ ｈ 采用日
立 Ｌ-８９００ 氨基酸分析仪测定 １６ 种氨基酸，色氨酸、
胱氨酸未检测。

１．２．３ 矿物元素

  样品采用硝酸高氯酸法消解后，再采用电感耦
合等离子体原子发射光谱法（ＩＣＰ-ＡＥＳ）测定钾、钠、

３２１张婷婷等：脆壳全海笋和宽壳全海笋的营养成分分析    



钙、镁、铁、锌、锰和铜的含量。

１．３ 评价方法

  贝肉营养价值评价方法：根据 ＦＡＯ／ＷＨＯ 于

１９７３ 年建议的每克氮氨基酸评分标准模式［１４］和中

国预防医学科学院营养与食品卫生研究所提出的鸡

蛋蛋白质模式［１５］进行比较，氨基酸评分（ＡＡＳ）、化
学评分（ＣＳ）和必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）按以下公式
求得：

  ＡＡＳ＝（试验蛋白质氨基酸含量／ＦＡＯ 评分模
式中同种氨基酸含量）×１００；

  ＣＳ＝（试验蛋白质氨基酸含量／鸡蛋蛋白质中
同种氨基酸含量）×１００；

  ＥＡＡＩ＝ ［（赖氨酸ｔ／赖氨酸ｓ）× １００……×（缬
氨酸ｔ／缬氨酸ｓ）× １００］１／ｎ。
式中，ｎ 表示比较的氨基酸数，ｔ 表示样品蛋白质含
量，ｓ 表示鸡蛋蛋白质含量。

２ 结果与分析

２．１ 一般营养成分的组成和分析

  如表 １ 所示，两种海笋水管中水分含量较高，高
于内脏团组织，且高于华贵栉孔扇贝［１ ６］、太平洋牡
蛎［１７］、四角蛤蜊［１８］、波纹巴非蛤［１ ９］；粗脂肪含量较
低，与杂色蛤［２０］、波纹巴非蛤［１ ９］相接近，显著低于
内脏团，且低于其它所列贝类；总糖含量显著低于内
脏团，且低于华贵栉孔扇贝［１ ６］、四角蛤蜊［１８］和波纹

巴非蛤［１ ９］；宽壳全海笋水管中粗蛋白含量较高，高
于其它测试样品组织，且高于所列其它 ８ 种常见贝
类；脆壳全海笋两组织中灰分含量较高，高于宽壳全
海笋及所列其它贝类。说明两种海笋的水管组织属
于高蛋白、低脂肪的优质食物原料，其中宽壳全海笋

能够提供更高的蛋白质营养，而脆壳全海笋的矿物
质含量更为丰富。

２．２ 氨基酸组成

  除色氨酸水解被破坏外，共检测出氨基酸 １７
种，但胱氨酸含量极低未能定量，其余氨基酸的组成
与含量见表 ２。两种海笋均包括必需氨基酸（ＥＡＡ）

７ 种，非必需氨基酸 （Ｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ，

ＮＥＡＡ）９ 种。除组氨酸外，水管中其它 １５ 种氨基
酸含量均高于内脏团；但水管中必需氨基酸占总氨
基酸 的 比 例 （３２．９５％，３０．６３％）低 于 内 脏 团
（３５·５４％，３５．３２％）。该结果与偏顶蛤［２４］不同组织

营养成分分析的结果相似，肌肉组织总氨基酸含量
高于内脏团或性腺组织，但其必需氨基酸的比例低
于内脏团或性腺组织。两海笋内脏团中必需氨基酸
占总 氨 基 酸 的 比 例 与 ＷＨＯ／ＦＡＯ 推 荐 模 式

（３５·３８％）［２５］接 近，且 与 虾 夷 扇 贝 （３５·３％ ～
３５·１％）［２６］、魁蚶（３４．９１％）［２７］等经济贝类相近，高
于四角蛤蜊（３０．２％）［１８］和杂色鲍（２１．３２％）［３］等贝
类，是一种优质的蛋白源。

  两海笋不同组织中均含有谷氨酸、天冬氨酸、甘
氨酸和丙氨酸 ４ 种鲜味氨基酸，鲜味氨基酸占总氨
基酸的比例（ＤＡＡ／ＴＡＡ）以宽壳全海笋的水管组
织最高（５１．５０％），脆壳全海笋的内脏团组织最低
（４０·３８％），均略高于海蚌（４０．１８％）［２８］，明显高于
杂色蛤（３５．７４％）［２０］、海湾扇贝（３１．３３％）［２９］等，使
得海笋具有较高的鲜美品质。各样品的鲜味氨基酸
中以谷氨酸含量最高，达到 １３．６７％～ １７．０５％，这
一结果与多种贝类分析结果一致，如华贵栉孔扇
贝［１ ６］、缢蛏［２１］、波纹巴非蛤［１ ９］等。

表 １ 脆壳全海笋和宽壳全海笋与其它 ８ 种贝肉的一般营养成分含量（％）

Tａｂｌｅ １ Ｇｅｎｅｒａｌ ｎｕtｒｉtｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｓｉtｉｏｎｓ ｉｎ tｅｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍｏｌｌｕｓｋｓ ｍｅａt（％）

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ      
水分

Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ
灰分

Ｃｒｕｄｅ ａｓｈ
粗蛋白
Ｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪
Ｆａｔ

总糖
Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ

脆壳全海笋
Ｂ．ｆｒａｇｉｌｉｓ

水管 Ｓｉｐｈｏｎ ８０．６０ ４．２０ １２．４０ ０．５０ ２．３０
内脏团 Ｖｉｓｃｅｒａｌ ｍａｓｓ ７１．４０ ３．５０ １０．００ ３．６０ １１．５０

宽壳全海笋
Ｂ．ｄｉｌｉａｉａ

水管 Ｓｉｐｈｏｎ ８０．３０ ２．２０ １４．５０ ０．６０ ２．４０
内脏团 Ｖｉｓｃｅｒａｌ ｍａｓｓ ７５．００ ２．６０ ９．３６ ３．７０ ９．３０

杂色蛤［２０］Ｒｕｄｉｔａｐｅｓ ｖａｒｉｅｇａｔａ ８２．７０±０．７３ ２．６３±０．４７ ９．６３±０．７６ ０．５４±０．２５ －
华贵栉孔扇贝［１ ６］Ｃｈｌａｍｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ ７８．００ ２．３０ １４．３０ １．５０ ３．９０
缢蛏［２１］Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ Ｌａｍａｒｃｋ ８４．０７±０．０９ １．８８±０．２５ １０．１７±０．３９ １．９３±０．０５ ０．９４±０．０５
太平洋牡蛎［１７］Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ｇｉｇａｓ ７７．１５±１．２３ ２．７２±０．２６ １１．５２±０．１８ １．９５±０．４４ －
四角蛤蜊［１８］Ｍａｏｃｔｒａ ｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ ７５．９０ ８．０２ １１．１０ ０．９８ ４．００
波纹巴非蛤［１ ９］Ｐａｐｈｉａ ｕｎｄｕｌａｔｅ ７８．９０ ２．７０ １２．８０ ０．４０ ２．８０
小刀蛏［２２］Ｃｕｌｔｅｌｌｕｓ ａｔｔｅｎｕａｔｕｓ ８３．０１±０．３４ ２．０３±０．０２ １０．８３±０．０７ １．１７±０．０３ －
文蛤［２３］Ｍｅｒｅｔｒｉｘ ｍｅｒｅｔｒｉｘ Ｌ． ８１．８９±２．１３ － ９．２３±０．５８ １．１１±０．１７ －

注：－表示未检测

Ｎｏｔｅ：－ｍｅａｎｓ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ
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表 ２ 脆壳全海笋和宽壳全海笋中氨基酸的组成及含量

Tａｂｌｅ ２ Ｃｏｎtｅｎtｓ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｉｎＢ．ｆｒａｇｉｌｉｓ ａｎｄＢ．ｄｉｌｉａｉａ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

脆壳全海笋 Ｂ．ｆｒａｇｉｌｉｓ 宽壳全海笋 Ｂ．ｄｉｌｉａｉａ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

 △天冬氨酸 Ａｓｐ（ｍｇ／ｇ）１０．５ ７．３ １１．６ ７．２

*苏氨酸 Ｔｈｒ（ｍｇ／ｇ） ４．８ ４．５ ５．６ ４．４
丝氨酸 Ｓｅｒ（ｍｇ／ｇ） ４．５ ４．０ ５．４ ３．５

△谷氨酸 Ｇｌｕ（ｍｇ／ｇ） １７．６ １２．２ １９．２ １０．８
脯氨酸 Ｐｒｏ（ｍｇ／ｇ） ４．４ ３．７ ７．１ ４．２

△甘氨酸 Ｇｌｙ（ｍｇ／ｇ） １１．５ ７．０ １６．５ ９．６

△丙氨酸 Ａｌａ（ｍｇ／ｇ） ６．６ ５．２ ７．３ ５．０

*缬氨酸 Ｖａｌ（ｍｇ／ｇ） ４．７ ４．０ ５．５ ４．３

*蛋氨酸 Ｍｅｔ（ｍｇ／ｇ） ２．３ １．６ ３．２ １．８

*异亮氨酸 Ｉｌｅ（ｍｇ／ｇ） ４．３ ３．３ ４．７ ３．４

*亮氨酸 Ｌｅｕ（ｍｇ／ｇ） ７．１ ４．８ ７．４ ５．１
酪氨酸 Ｔｙｒ（ｍｇ／ｇ） ３．４ ２．７ ３．７ ２．７

*苯丙氨酸 Ｐｈｅ（ｍｇ／ｇ） ３．４ ３．０ ３．５ ３．０

*赖氨酸 Ｌｙｓ（ｍｇ／ｇ） ７．４ ６．７ ６．８ ５．９
组氨酸 Ｈｉｓ（ｍｇ／ｇ） ２．０ ２．０ ２．３ １．９
精氨酸 Ａｒｇ（ｍｇ／ｇ） ８．７ ６．５ １０．０ ６．２

ＴＡＡ（ｍｇ／ｇ） １０３．２ ７８．５ １１９．８ ７９．０

ＥＡＡ（ｍｇ／ｇ） ３４．０ ２７．９ ３６．７ ２７．９

ＤＡＡ（ｍｇ／ｇ） ４６．２ ３１．７ ６１．７ ３２．６

ＥＡＡ／ＴＡＡ（％） ３２．９５ ３５．５４ ３０．６３ ３５．３２

ＥＡＡ／ＮＥＡＡ（％） ４９．１３ ５５．１４ ４４．１６ ５４．６０

ＤＡＡ／ＴＡＡ（％） ４４．７７ ４０．３８ ５１．５０ ４１．２７

注：*，必需氨基酸；△，鲜味氨基酸

Ｎｏｔｅ：*，ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ；△，ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ

２．３ 氨基酸营养评价

  以 ＦＡＯ／ＷＨＯ 于 １９７３ 年建议的每克氮氨基
酸评分标准模式［１４］和中国预防医学科学院营养与

食品卫生研究所提出的鸡蛋蛋白质模式［１５］为标准，
用氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学评分（ＣＳ）和必需氨基酸
指数（ＥＡＡＩ）对两种海笋水管和内脏团的蛋白质氨
基酸进行评价（表 ３），并与 ＦＡＯ／ＷＨＯ 所规定的人
体必需氨基酸均衡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鸡蛋蛋白质氨基酸模式进

行比较。两海笋水管的 ＥＡＡＩ 分别为 ７８．４４，

８７·２５，均高于内脏团（６３．１３，６４．３２），高于长江口河
蚬（７５·５０）［３０］、菲律宾蛤仔（７０．０１）［５］、华贵栉孔扇
贝（７７·２８）［１ ６］。说明两海笋是人体可均衡吸收、营
养价值较高的贝类。其中，宽壳全海笋的 ＥＡＡＩ 大
于脆壳全海笋，是更好的补充蛋白质的原料。各样
品中除宽壳全海笋的水管组织的 ＣＳ 评分是苯丙氨
酸＋酪氨酸最低外，其它组织中蛋氨酸＋胱氨酸的
评分最低，且 ＡＡＳ 评分与 ＣＳ 评分结果一致，说明
除宽壳全海笋的水管组织外，脆壳全海笋和宽壳壳
全海笋其它组织的第一限制性氨基酸都为蛋氨酸＋
胱氨酸。

２．４ 矿质元素组成和含量的差异

  脆壳全海笋和宽壳全海笋中 ４ 种常量元素（Ｋ、

Ｃａ、Ｎａ、Ｍｇ）和 ４ 种微量元素（Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃｕ）含量
的测定结果如表 ４ 所示。各样品中含量最高的常量
元素分别是 Ｎａ 和 Ｋ，其次是 Ｍｇ，Ｃａ 含量最低，该
结果与菲律宾蛤仔［５］、厚壳贻贝［３１］等贝类常量元素

分布相似。微量元素的含量从高到低依次是 Ｆｅ、

Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃｕ。两种海笋的 Ｃｕ、Ｆｅ、Ｚｎ 的比值较为合
理，各样品中 Ｚｎ与 Ｃｕ质量比为 ３．３４～７．３８，Ｚｎ与

表 ３ 脆壳全海笋和宽壳全海笋水管、内脏团氨基酸评价指标

Tａｂｌｅ ３ Ｅｖａｌｕａtｉｏｎ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｓｉｐｈｏｎ ａｎｄ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｍａｓｓ ｏｆＢ．ｆｒａｇｉｌｉｓ ａｎｄ Ｂ．ｄｉｌｉａｉａ

必需氨基酸
ＥＡＡ

氨基酸含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ（ｍｇ／ｇ）

ＡＡＳ评分
ＡＡＳ ｒａｔｉｎｇ

ＣＳ评分
ＣＳ ｒａｔｉｎｇ

脆壳全海笋
Ｂ．ｆｒａｇｉｌｉｓ

宽壳全海笋
Ｂ．ｄｉｌｉａｉａ

脆壳全海笋
Ｂ．ｆｒａｇｉｌｉｓ

宽壳全海笋
Ｂ．ｄｉｌｉａｉａ

脆壳全海笋
Ｂ．ｆｒａｇｉｌｉｓ

宽壳全海笋
Ｂ．ｄｉｌｉａｉａ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

苏氨酸 Ｔｈｒ ４．８０ ４．５０ ５．６０ ４．４０ １９２．００ １８０．００ ２２４．００ １７６．００ １０９．５９ １０２．７４ １２７．８５ １００．４６
缬氨酸 Ｖａｌ ４．７０ ４．００ ５．５０ ４．３０ ９４．００** ８０．００ １１０．００ ８６．００ ７１．８７ ６１．１６ ８４．１０ ６５．７５

蛋氨酸＋胱氨酸
Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ２．３０ １．６０ ３．２０ １．８０ ６５．７１* ４５．７１* ９１．４３* ５１．４３* ５５．５６* ３８．６５* ７７．２９** ４３．４８*

异亮氨酸 Ｉｌｅ ４．３０ ３．３０ ４．７０ ３．４０ １０７．５０ ８２．５０ １１７．５０ ８５．００ ７９．１９ ６０．７７ ８６．５６ ６２．６２
亮氨酸 Ｌｅｕ ７．１０ ４．８０ ７．４０ ５．１０ １０１．４３ ６８．５７**１０５．７１** ７２．８６** ７７．２６ ５２．２３** ８０．５２ ５５．１０

苯丙氨酸＋酪氨酸
Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ６．８０ ５．７０ ７．２０ ５．７０ １１３．３３ ９５．００ １２０．００ ９５．００ ６５．３２ ５４．７６ ６９．１６* ５４．７６**

赖氨酸 Ｌｙｓ ７．４０ ６．７０ ６．８０ ５．９０ １３４．５５ １２１．８２ １２３．６７ １０７．２７ １０４．５２ ９４．６３ ９６．０５ ８３．３３
ＥＡＡＩ ７８．４４ ６３．１３ ８７．２５ ６４．３２

注：*，第一限制性氨基酸；**，第二限制性氨基酸

Ｎｏｔｅ：*，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ；**，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ

５２１张婷婷等：脆壳全海笋和宽壳全海笋的营养成分分析    



Ｆｅ质量比为 ０．０２～０．１６，可以补充人体所需的矿
物质含量，具有较高的营养保健价值。同时，两海笋
中 Ｆｅ含量明显高于丽文蛤（９５．９０ ｍｇ／ｋｇ）

［３２］、厚壳
贻贝（２１．００ ｍｇ／ｋｇ）［３１］、波纹巴非蛤（１４２．００ ｍｇ／

ｋｇ）［１ ９］等，是补充 Ｆｅ的优质来源。
表 ４ 脆壳全海笋和宽壳全海笋的水管、内脏团矿质元素含

量（ｍｇ／ｋｇ）

Tａｂｌｅ ４ Ｃｏｎtｅｎtｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｅｌｅｍｅｎt ｉｎ Ｂ．ｆｒａｇｉｌｉｓ ａｎｄ Ｂ．

ｄｉｌｉａｉａ（ｍｇ／ｋｇ）

矿质元素
Ｍｉｎｅｒａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔ

脆壳全海笋 Ｂ．ｆｒａｇｉｌｉｓ 宽壳全海笋 Ｂ．ｄｉｌｉａｉａ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

水管
Ｓｉｐｈｏｎ

内脏团
Ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ

钾 Ｋ ２．６６×１０３ ２．７６×１０３ ２．３８×１０３ ３．１６×１０３

钠 Ｎａ ５．２６×１０３ ３．５０×１０３ ５．１０×１０３ ３．１０×１０３

钙 Ｃａ ３７７．００ ３７４．００ ４５７．００ ４０９．００
镁 Ｍｇ ８８８．００ ７７６．００ ７１８．００ ６３３．００
铁 Ｆｅ ３２９．００ ７４０．００ ６６．００ ３４６．００
锌 Ｚｎ １０．４０ １６．８０ １０．４０ １６．３０
锰 Ｍｎ ２４．００ ４６．７０ ２１．８０ ２７．５０
铜 Ｃｕ ２．３５ ３．５２ １．４１ ４．８８

３ 结论

  脆壳全海笋和宽壳全海笋是海笋科贝类的常见
种类，与内脏团相比，其水管组织具有高蛋白、低脂
肪的优点，是理想的高营养、低热能的优质海产品来
源。两海笋所含氨基酸种类丰富，组成合理；４ 种鲜
味氨基酸含量丰富，其中谷氨酸含量最高，是海笋鲜
味足的内在因素。两海笋矿质元素的质量分数和比
例均衡，Ｃｕ、Ｆｅ、Ｚｎ 的比值合理，且是补充 Ｆｅ 的优
质来源。总之，海笋科贝类在鲜味剂、营养保健等方
面有广阔的开发应用前景。其中，宽壳全海笋在补
充蛋白质和食用口感上优于脆壳全海笋，脆壳全海
笋在补充矿物质元素、维持健康方面具有更广泛的
前景。
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