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5种胡蜂预蛹营养成分及部分生物活性物质分析
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摘要： 胡蜂是云南常见的高蛋白低脂肪食用昆虫之一，但不同种类胡蜂的营养成分和生物活性物质含量差异很大。从云

南省保山市龙陵县收集了 5 种胡蜂预蛹时期的蜂蛹，包括凹纹胡蜂（Vespa velutina auraria Smith）、黑盾胡蜂（Vespa bicolor 
Fabricius）、大 胡 蜂（Vespa magnifica Smith）、黑 尾 胡 蜂（Vespa ducalis Smith）和 特 有 的 夜 食 胡 蜂（Provespa barthelemyi 
Buysson），测定蛋白质、氨基酸、脂肪酸等营养物质和部分生物活性物质。结果表明：新鲜胡蜂预蛹初水分含量在 72. 65%~
73. 58%，其中，黑盾胡蜂初水分含量最高，显著高于其余 4 种胡蜂（P<0. 05）；干物质中，脂肪含量范围为 20. 38%~25. 45%，

凹纹胡蜂脂肪含量显著高于其余 4 种胡蜂（P<0. 05）；蛋白质含量范围为 48. 18%~50. 78%，黑盾胡蜂蛋白质含量最高，但 5 种

胡蜂之间差异不显著（P>0. 05）；灰分含量范围为 2. 45%~2. 83%，夜食胡蜂预蛹灰分含量最高，为 2. 83%，显著高于其余 4 种

胡蜂（P<0. 05）；黄酮含量范围为 15. 99~24. 34 mg/g，黑盾胡蜂黄酮含量为 24. 34 mg/g，显著高于其余 4 种胡蜂（P<0. 05）；几

丁质含量范围为 4. 27%~6. 56%，大胡蜂几丁质含量显著高于 4 种胡蜂（P<0. 05）。5 种胡蜂预蛹中，苏氨酸、缬氨酸、异亮氨

酸、丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸、精氨酸含量和 EAA/TAA 值差异不显著 ( P > 0. 05 )，黑尾胡蜂和大胡蜂苯丙氨酸、赖氨酸、谷氨

酸、EAA 含量显著高于其余 3 种胡蜂（P<0. 05），凹纹胡蜂 TAA 含量显著高于其余 4 种胡蜂（P<0. 05），黑盾胡蜂鲜味氨基酸

占比显著高于黑尾胡蜂（P < 0. 05）。脂肪酸中月桂酸、肉豆蔻酸、棕榈酸、硬脂酸、棕榈油酸、油酸、亚油酸含量较高。脂肪酸

含量黑尾胡蜂>凹纹胡蜂>大胡蜂>夜食胡蜂>黑盾胡蜂。含量较高的矿物质有 K、P、Mg、Na、Ca，矿物质含量夜食胡蜂>黑

尾胡蜂>黑盾胡蜂>凹纹胡蜂>大胡蜂。总体来看，黑尾胡蜂整体营养成分和部分生物活性物质含量相对较高。
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Abstract： To clarify the nutritional composition and some bioactive substances of prepupae of Vespa velutina auraria 
Smith， Vespa bicolor Fabricius， Vespa magnifica Smith， Vespa ducalis Smith and Provespa barthelemyi Buysson from 
Yunnan， we collected prepupae of five wasp species from Longling County， Baoshan City， Yunnan Province to measure 
the nutrients such as proteins， amino acids， fatty acids， and some bioactive substances， so as to know the nutrient composi⁃

DOI：10. 14188/j. ajsh. 20240718001

收稿日期： 2024⁃07⁃18  修回日期： 2024⁃11⁃29  接受日期： 2024⁃12⁃05
作者简介： 王迪（1998-），女，硕士生，研究方向为动物营养与饲料科学，E-mail： 903879667@qq. com
∗ 通讯联系人： 李琦华（1965-），男，博士，教授，硕士生导师，从事动物营养与饲料领域的教学科研工作，E-mail： 2473170727@qq. com； 杨明华

（1967-），硕士，高级实验师，主要从事饲料资源开发利用领域的教学科研工作，E-mail：1161205847@qq. com
基金项目： 云南省龙陵县胡蜂产业科技特派团（202204BI090013）项目

引用格式：王迪，李静，解道豪，等 . 5 种胡蜂预蛹营养成分及部分生物活性物质分析［J］. 生物资源， 2025， 47（1）： 90-97.
Wang D， Li J， Xie D H， et al.  Analysis of nutritional components and some bioactive substances of five species of wasp prepupae ［J］.  
Biotic Resources， 2025， 47（1）： 90-97.



生物资源

tion and the content of some bioactive substances of the prepupae of the wasp， then find their interspecific differences.  The 
results showed that the initial moisture contents of fresh wasp prepupae range from 72. 65% to 73. 58%， among them，Ves⁃

pa bicolor Fabricius has the highest initial moisture content， which is significantly higher than that of the other four wasp 
species （P < 0. 05）.  In terms of dry matter， the fat contents range from 20. 38% to 25. 45%， and the fat content of Vespa 

velutina auraria Smith is significantly higher than that of the other four wasp species （P < 0. 05）.  The protein contents 
rang from 48. 18% to 50. 78%， with Vespa bicolor Fabricius having the highest protein content， but the differences 
among the five species are not significant （P>0. 05）.  The ash contents range from 2. 45% to 2. 83%， with Provespa bar⁃

thelemyi Buysson having the highest value （2. 83%）， which is significantly higher than that of the other four species（P<
0. 05）.  The flavonoid contents range from 15. 99 mg/g to 24. 34 mg/g， and the flavonoid content of Vespa bicolor Fabri⁃
cius is 24. 34 mg/g， significantly higher than that of the other four species（P<0. 05）.  The chitin contents range from 
4. 27% to 6. 56%， and the chitin content of Vespa magnifica Smith is significantly higher than that of the other four species 
（P<0. 05）.  The contents of threonine， serine， glycine， alanine， isoleucine， valine， and arginine of the prepupae of the 
five wasp species are not significantly different （P > 0. 05）.  The aspartic acid， valine and lysine contents of Vespa ducalis 
Smith are higher than those of the other four species， and its total amino acid content is significantly higher than that of Ves⁃

pa bicolor Fabricius （P < 0. 05）.  The value of EAA/TAA of Vespa ducalis Smith is significantly higher than that of Ves⁃

pa velutina auraria Smith （P < 0. 05）， and the percentage of flavor amino acids of Vespa bicolor Fabricius is significantly 
higher than that of Vespa ducalis Smith.  In terms of fatty acids， five species of wasps are rich in lauric， myristic， palmitic， 
stearic， palmitoleic， oleic and linoleic acids.  The order of fatty acid content from high to low is Vespa ducalis Smith， Ves⁃

pa velutina auraria Smith， Vespa magnifica Smith， ProVespa barthelemyi Buysson， and Vespa bicolor Fabricius.  The 
contents of K， P， Mg， Na and Ca are high in the five wasp species.  The mineral contents from high to low are Provespa 

barthelemyi Buysson， Vespa ducalis Smith， Vespa bicolor Fabricius， Vespa velutina auraria Smith and Vespa magnifica 
Smith.  Overall， Vespa ducalis Smith has relatively high nutrient and active ingredient contents.

Key words： wasp； nutrients； active ingredient； amino acid； fatty acid； mineral

0 引  言

昆虫是地球上种类最多、生物量巨大的生物类

群，昆虫资源多样性丰富，具有较高的研究与开发利

用价值［1］。在非常规蛋白质来源中，昆虫是一种独

特而有效的蛋白质来源，有助于保障全球粮食安

全［2］。在全球范围内，有 1 900 多种不同的昆虫适合

人类食用，其中鞘翅目和鳞翅目、膜翅目占比接近

60%［3］。其富含优质蛋白质、多种维生素、壳聚糖和

矿物质等，可作为人类食物的主要来源。因此，可食

用昆虫享有“上帝留给人类的最后一块蛋糕”之

美誉。

目 前 ，世 界 已 知 胡 蜂 科（Vespoidea）昆 虫 约

6 000 种，胡蜂属（Vespa）23 种，其中，中国有胡蜂科

昆虫 200 余种，胡蜂属昆虫 17 种［4］。云南省山川众

多，森林覆盖率达 62. 4%，气候条件温和，昆虫资源

丰富，具有非常适合胡蜂生存的自然环境。截至

2017 年，云南胡蜂养殖注册团体 384 家，占全国胡

蜂 养 殖 规 模 的 57%，其 中 又 以 保 山 市 养 殖 规 模

最大［5］。

胡蜂含丰富的蛋白质、氨基酸、脂肪酸、维生素

等营养物质［6］，具有良好的保健作用和极高的药用

价值［7］。胡蜂幼虫、成虫、蜂房和蜂毒均可入药，是

传统药物，国内外早有应用。胡蜂蛹作为药食两用

昆虫，其内富含人体必需氨基酸、脂肪酸等多种营养

成分，被人们推崇为营养保健类食品，其营养价值更

是得到了很多国家人民的认可［8］。胡蜂蛹是云南常

见的高蛋白低脂肪食用昆虫之一，含有多种氨基酸、

矿 物 质 和 维 生 素［9］。 有 学 者 对 金 环 胡 蜂（Vespa 
mandarinia Smith）、夜 食 胡 蜂（Provespa barthele⁃
myi Buysson）、黄脚胡蜂（Vespa velutina Lepeletier）
进行营养成分分析，发现 3 种胡蜂预蛹的粗蛋白质

均超过 50%，含有多种氨基酸［10］。此外，预蛹中还

含有丰富的钙、镁、铁、锌、硒等矿物质，含有多种脂

肪酸［11］。本研究针对凹纹胡蜂（Vespa velutina aura⁃
ria Smith）、黑盾胡蜂（Vespa bicolor Fabricius）、大

胡蜂（Vespa magnifica Smith）、黑尾胡蜂  （Vespa af⁃
finis （Linnaeus））、夜食胡蜂 5 种在云南具有代表性

的胡蜂预蛹开展营养成分及部分生物活性物质含量

检测比较分析，以期为胡蜂资源的开发利用提供

参考。

1 材料与方法

1. 1 研究材料

5 种胡蜂预蛹均采自云南省保山市龙陵县龙山
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镇河头社区龙陵黄氏蜂业有限公司胡蜂养殖基地

（24. 604 706° E，24. 604 706° N，海 拔 1 361. 17 m）。

云南农业大学动物科学技术学院东方蜜蜂研究所胡

蜂科研团队将 5 种胡蜂的预蛹挑选出来。

1. 2 营养成分测定

1）样品前处理。从养殖基地获取凹纹胡蜂、黑

尾胡蜂、大胡蜂各 5 箱，从中采集新鲜胡蜂巢脾若干

片，将胡蜂预蛹和蛹与巢脾分离，并将胡蜂按照大预

蛹、预蛹、黑眼蛹 3 个食用虫态进行分类。将测定水

分含量的样品留下，其余样品分类编号后，放入真空

冷冻干燥机中干燥到恒重（前后两次称重之差不超

过 0. 5 g），后将其粉碎后密封冷藏，备用。

2）水分含量测定。参照 GB 5009. 3—2016《食

品安全国家标准  食品中水分的测定》［12］，通过常压

干燥测得鲜样的水分含量。

3）蛋白含量测定。参照 GB 5009. 5—2016《食

品安全国家标准  食品中蛋白质的测定》［13］测定蛋白

含量。

4）脂肪含量测定。参照 GB 5009. 6—2016《食

品安全国家标准  食品中脂肪的测定》［14］测定脂肪

含量。

5）灰分含量测定。参照 GB 5009. 4—2016《食

品安全国家标准  食品中灰分的测定》［15］测定灰分

含量。

6）黄酮含量测定。参照 T/GDFDTAEC 05—
2022《蜂胶类保健食品中总黄酮的测定 -分光光度

法》［16］测定蜂蛹黄酮含量。

7）几丁质含量检测。参照 SC/T 3403—2018 甲

壳素、壳聚糖［17］方法测定几丁质含量。

8） 氨基酸含量测定。参照 GB/T 5009. 124—
2016《食品安全国家标准  食品中氨基酸的测定》［18］

测定氨基酸含量。

9） 脂肪酸含量测定。参照 GB 5009. 168—2016
《食品安全国家标准  食品中脂肪酸的测定》［19］检测

脂肪酸含量。

10） 矿物质含量测定。参照 GB 5009. 268—
2016《食品安全国家标准  食品中多元素测定》［20］测

定矿物质含量。

1. 3 数据分析

用 Excel 整理数据，采用单因素方差分析比较

5种胡蜂预蛹营养成分和部分活性成分含量差异，采

用 Duncan’s 新复极差法进行多重比较（P=0. 05），

所有数据分析均在 SPSS 27. 0 软件中完成。

2 结果分析

2. 1 5 种胡蜂预蛹常规营养成分比较分析

5 种胡蜂预蛹初水分、脂肪、蛋白质、灰分含量

见 表 1。 5 种 胡 蜂 预 蛹 初 水 分 含 量 在 72. 65%~
73. 58%，黑盾胡蜂初水分含量最高，显著高于其余

4 种胡蜂（P<0. 05），凹纹胡蜂预蛹初水分含量显

著低于其余 4 种胡蜂预蛹（P<0. 05）。在干物质

中，5 种胡蜂预蛹脂肪含量在 20. 38%~25. 45%，凹

纹胡蜂显著高于其余 4 种胡蜂（P<0. 05），大胡蜂

脂肪含量显著低于其余 4 种蜂（P<0. 05）；5 种胡蜂

中蛋白质含量范围为 48. 18%~50. 78%，黑盾胡蜂

预蛹蛋白质含量最高，黑尾胡蜂预蛹蛋白质含量最

低，但 5 种胡蜂预蛹之间蛋白质含量差异不显著

（P>0. 05）。 5 种胡蜂干物质中灰分含量范围为

2. 45%~2. 83%，夜食胡蜂灰分含量最高，显著高

于其余 4 种蜂（P<0. 05），其余 4 种胡蜂灰分含量差

异不显著（P>0. 05）。

2. 2 5 种胡蜂预蛹的黄酮、几丁质含量

5 种胡蜂预蛹干物质中黄酮含量见图 1。5 种胡

蜂预蛹干物质中黄酮含量为 15. 99~24. 34 mg/g，
黄酮含量最高的是黑盾胡蜂（24. 34 mg/g），显著高

于 其 余 4 种 胡 蜂（P < 0. 05），夜 食 胡 蜂（17. 56 
mg/g）、黑尾胡蜂（15. 99 mg/g）、凹纹胡蜂（19. 89 
mg/g）、大胡蜂（18. 76 mg/g）的黄酮含量差异不显

表 1 5 种胡蜂预蛹初水分、脂肪、蛋白质、灰分含量（平均值±标准差）

Table 1 Initial moisture， fat， protein， and ash content of five species of wasp prepupae （mean±std）

蜂种

凹纹胡蜂

黑尾胡蜂

大胡蜂

夜食胡蜂

黑盾胡蜂

初水分/%
72.65±0.14c

73.16±0.67b

73.01±0.04b

73.20±0.05b

73.58±0.04a

脂肪/%
25.45±0.00a

24.45±0.00b

20.38±0.20d

21.37±0.00c

21.37±0.15c

蛋白质/%
48.50±0.31
48.18±0.20
48.85±0.00
49.99±0.01
50.78±0.15

灰分/%
2.56±0.00b

2.49±0.02b

2.45±0.02b

2.83±0.02a

2.58±0.01b

注： 脂肪、蛋白、灰分为干物质基础；同列不同小写字母表示差异显著（P<0. 05），相同字母或无字母表示差异不显著（P>0. 05）
Note： fat， protein， and ash are dry matter basis； different lowercase letters on the same column indicate significant differences （P<
0. 05）， while the same letter or no letter indicates no significant difference （P>0. 05）
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著（P > 0. 05）。

5 种胡蜂预蛹干物质中几丁质含量见图 2，大胡

蜂的几丁质含量最高（6. 56%），且显著高于其余

4种胡蜂（P < 0. 05），凹纹胡蜂（5. 16%）与黑尾胡蜂

（5. 06%）中几丁质含量次之，两者无显著差异（P >
0. 05），夜食胡蜂（4. 94%）和黑盾胡蜂（4. 27%）几丁

质含量较低，两者差异不显著（P>0. 05）。

2. 3 5 种胡蜂预蛹氨基酸含量比较分析

5 种胡蜂预蛹氨基酸含量与分析见表 2，可以看

出，5 种胡蜂预蛹中，苏氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、丝

氨酸、甘氨酸、丙氨酸、精氨酸含量和 EAA/TAA 比

值差异不显著（P>0. 05），黑尾胡蜂和大胡蜂苯丙

氨酸、赖氨酸、谷氨酸、EAA 含量显著高于其余三种

胡蜂（P<0. 05）大胡蜂亮氨酸和组氨酸含量显著高

于其余四种胡蜂（P<0. 05）。凹纹胡蜂脯氨酸、

TAA 含量显著高于其余四种胡蜂（P<0. 05）。

苏氨酸、丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸、亮氨酸、酪氨

酸、精氨酸含量差异不显著（P > 0. 05），黑尾胡蜂天

冬氨酸、缬氨酸、赖氨酸含量高于其余 4 种胡蜂，黑

尾胡蜂和大胡蜂谷氨酸、苯丙氨酸含量显著高于凹

纹胡蜂，凹纹胡蜂脯氨酸含量显著高于其余 4 种胡

蜂（P < 0. 05），凹纹胡蜂和黑尾胡蜂异亮氨酸含量

显著高于其余 4 种胡蜂（P < 0. 05）。黑尾胡蜂总氨

基酸含量显著高于黑盾胡蜂（P < 0. 05），黑尾胡蜂必

需氨基酸与总氨基酸之比（essential amino acids/to⁃
tal amino acids，EAA/TAA）显著高于凹纹胡蜂（P <
0. 05），黑盾胡蜂鲜味氨基酸占比最高，显著高于黑

尾胡蜂（P < 0. 05）。

2. 4 5 种胡蜂预蛹脂肪酸含量比较分析

5 种胡蜂预蛹脂肪酸含量见表 3。在 5 种胡蜂

中，月桂酸、肉豆蔻酸、棕榈酸、硬脂酸、棕榈油酸、

油酸、亚油酸含量较高。凹纹胡蜂油酸、单不饱和

脂肪酸含量高于其余 4 种胡蜂，黑尾胡蜂月桂酸、

肉豆蔻酸、棕榈酸、饱和脂肪酸含量高于其余 4 种

胡蜂，大胡蜂亚油酸含量低于其余 4 种胡蜂。夜食

胡蜂硬脂酸、亚油酸、亚麻酸、多不饱和脂肪酸含量

高于其余 4 种蜂；月桂酸、肉豆蔻酸、棕榈酸、饱和

脂肪酸、棕榈油酸、十七烯酸含量低于其余 4 种胡

蜂。黑盾胡蜂硬脂酸、油酸、单不饱和脂肪酸、亚麻

酸、多不饱和脂肪酸含量低于其余 4 种胡蜂。脂肪

酸含量黑尾胡蜂>凹纹胡蜂>大胡蜂>夜食胡蜂

>黑盾胡蜂。

2. 5 5 种胡蜂预蛹矿物质元素分析

5 种胡蜂矿物质含量见表 4，可以看出，在 5 种胡

蜂中，含量较高的矿物质有 K、P、Mg、Na、Ca，黑尾

胡蜂 Mg、Al、P、Fe、Zn 含量高于其余 4 种胡蜂，夜食

胡蜂 K、Ca、Cu 含量高于其余 4 种胡蜂，大胡蜂 Mg、
Al、Ca、Fe、Cu、Zn、Ba 含量低于其余 4 种胡蜂。在矿

物质总量中夜食胡蜂>黑尾胡蜂>黑盾胡蜂>凹纹

胡蜂>大胡蜂。

3 讨  论

云南有食用昆虫的风俗，具有浓厚的昆虫食用

文化，包括蚂蚱、蜂蛹、竹虫、知了、蚕蛹等，其中蜂蛹

图 1　5 种胡蜂预蛹黄酮含量

Figure 1　Flavonoid content of five species of wasp 
prepupae

注：不同小写字母表示差异显著（P<0. 05），相同字母表示差

异不显著（P>0. 05）
Note： different lowercase letters indicate significant differ⁃
ences （P<0. 05）， while the same letter indicates no signifi⁃
cant differences （P>0. 05）

图 2　5 种胡蜂预蛹几丁质含量

Figure 2　Chitin content of five species of wasp prepupae
注：不同小写字母表示差异显著（P<0. 05），相同字母表示差

异不显著（P>0. 05）
Note： different lowercase letters indicate significant dif⁃
ferences （P<0. 05）， while the same letter indicates no signifi⁃
cant difference （P>0. 05）
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又称为蜂儿、蜂子，可以用来泡酒、油炸等，是一味不

可 多 得 的 美 味 佳 肴 。 蜂 蛹 中 初 水 分 含 量 在

72. 65%~73. 58%，蛋 白 质 含 量 在 48. 18%~
50. 78%，脂肪含量在 20. 38%~25. 45%，与文献［9］
基胡蜂（Vespa basalis Smith）、金环胡蜂、黄裙马蜂

（Polistes sagittarius）、哇 马 蜂（Polistes sulcatus 
Smith）等胡蜂幼虫的营养成分含量基本一致，凹纹胡

蜂和黑尾胡蜂的脂肪高于其他 3种蜂，大胡蜂灰分含

量最低，夜食胡蜂灰分含量最高。5 种胡蜂蛋白高脂

肪低，是优质的高蛋白低脂肪食物。

黄酮类化合物具有抗氧化、抗动脉硬化、抗炎、

抗病毒、抗癌作用和提高机体免疫功能、降血压等多

种生理活性功能［21］，本研究发现，5 种胡蜂黄酮含量

在 15. 99~24. 34 mg/g。几丁质通过增强动物的免

疫活性直接或间接地显示出抗菌和抗寄生虫作用，

能降低降血脂和降胆固醇［22］。在 5 种蜂预蛹干物质

中，几丁质的含量在 4. 27%~6. 56%，郭宝华［23］报道

的成年昆虫表皮含甲壳素 18%~64%，幼虫为 5%~
15%，胡蜂预蛹几丁质含量与之相比较低的原因可

能是分析对象组分存在差异。

评价一种虫体蛋白质食用品质的优劣，除了测

定蛋白质含量外，其氨基酸的组成是否合理也是一

个重要指标。根据联合国粮食及农业组织（Food 
and Agriculture Organization of the United Nations，
FAO）和世界卫生组织（World Health Organization，
WHO）提出的参考蛋白模式，EAA%应达到 40% 左

右，EAA/NEAA 要在 60% 以上，EAA/TAA 应达

30%［24］。5 种胡蜂 TAA 含量在 32. 49%~37. 69%，

EAA 含量在 11. 25%~12. 90%，EAA/TAA 比值在

32. 68%~34. 65%，是较为理想的参考蛋白模式。

有研究发现，基胡蜂成虫、蛹、幼虫含有 18 种氨基

酸，属完全蛋白质，氨基酸含量十分丰富，谷氨酸、天

冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸能呈现特

殊的味道，被称为鲜味氨基酸［11］。在 5 种胡蜂中，这

几种氨基酸含量较高，尤其是大胡蜂与黑盾胡蜂。

大胡蜂和黑盾胡蜂的鲜味氨基酸含量占比最高，高

于其余 3 种胡蜂。 5 种胡蜂鲜味氨基酸的占比在

57. 37%~60. 77%，这也是胡蜂蛹查起来味道鲜美，

深受欢迎的原因。黑尾胡蜂 EAA/TAA 值高，TAA
含量也比较高。因此，胡蜂预蛹是一种优质的蛋白

质资源。

通过分析发现 5 种胡蜂预蛹中脂肪酸种类丰

表  2 5 种胡蜂预蛹氨基酸含量与分析（平均值±标准差）

Table 2 Amino acid content and analysis of five species of wasp prepupae （mean±std）

氨基酸

苏氨酸/(g/100g)
缬氨酸/(g/100g)
异亮氨酸/(g/100g)
亮氨酸/(g/100g)
苯丙氨酸/(g/100g)
赖氨酸/(g/100g)
天冬氨酸/(g/100g)
丝氨酸/(g/100g)
谷氨酸/(g/100g)
甘氨酸

丙氨酸

组氨酸

精氨酸

脯氨酸

酪氨酸

TAA/%
EAA/%
EAA/TAA/%
鲜味氨基酸占比/%

凹纹胡蜂

1.54±0.05
2.15±0.34
1.72±0.32
2.83±0.13b

1.33±0.07c

2.23±0.07b

3.37±0.06ab

1.73±0.05
6.50±0.18c

2.48±0.15
2.24±0.05
1.34±0.09b

1.74±0.02
2.67±0.17a

2.02±0.00b

36.04±1.22a

11.8±1.01b

32.68±1.68
57.37±0.00c

黑尾胡蜂

1.58±0.04
2.24±0.16
1.84±0.14
2.56±0.53b

1.52±0.03a

2.41±0.01a

3.76±0.16a

1.67±0.17
7.93±0.15a

1.76±0.68
1.82±0.51
1.33±0.01b

1.58±0.24
1.77±0.06b

2.52±0.35a

36.39±2.05a

12.16±0.31a

33.48±1.02
58.95±0.01b

大胡蜂

1.59±0.16
2.33±0.02
1.83±0.04
3.14±0.28a

1.60±0.04a

2.39±0.13a

2.90±0.51b

1.73±0.33
8.26±0.24a

2.26±0.46
1.98±0.54
1.55±0.04a

1.62±0.23
1.82±0.32b

2.61±0.43a

37.69±2.62a

12.90±0.52a

34.31±1.00
60.03±0.00ab

夜食胡蜂

1.51±0.02
2.15±0.12
1.67±0.11
2.80±0.10b

1.48±0.05b

2.29±0.01b

3.54±0.23a

1.55±0.11
7.50±0.94b

1.94±0.08
1.65±0.31
1.26±0.00b

1.53±0.04
1.70±0.27b

2.15±0.37b

34.78±0.98ab

11.92±0.07b

34.31±1.17
58.65±0.01bc

黑盾胡蜂

1.45±0.09
2.02±0.07
1.58±0.15
2.7±0.09b

1.32±0.05c
2.17±0.07b

3.00±0.17b

1.58±0.16
6.91±0.35b

1.93±0.05
1.71±0.09
1.29±0.14b

1.47±0.08
1.39±0.045c

1.89±0.22c

32.49±1.09b

11.25±0.09b

34.65±0.89
60.77±0.01a

注：同行不同小写字母表示差异显著（P < 0. 05），相同字母或无字母表示差异不显著（P > 0. 05）
Note： different lowercase letters on the same row indicate significant differences （P<0. 05）， while the same letter or no letter indi⁃
cates no significant difference （P>0. 05）
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富，测出饱和脂肪酸 10 种，不饱和脂肪酸 11 种，肉豆

蔻酸、亚油酸、硬脂酸、棕榈酸和花生酸等脂肪酸含

量较高，与文献［25］对蚜虫的研究结果一致。

在云南的 5 种胡蜂蛹中，重金属元素有 Ca、
Mg、Na、Fe、Mn、Zn、Al、Se，有研究测得，工蜂体内

金属元素大致有 Fe、Mg、Se、Co、Ca、Zn、Mn 等［26］，

结论有差异的原因可能是环境和蜂种的不同。本

研究中 5 种胡蜂预蛹重金属含量低于文献［27］中的

云南省德宏州凹纹胡蜂的重金属总量 6. 887 0 μg/
g，在国家药材标准的管理范围之内。有学者研究

了金环胡蜂，发现胡蜂幼虫、初化蛹、老熟蛹和成虫

矿质元素含量丰富，其中 Fe 和 Se 含量较高，具有补

铁预防贫血和延缓衰老等作用［28⁃29］。5 种胡蜂预蛹

的 Fe 含量在 41. 88~57. 45 mg/kg，大胡蜂中 Se 含

量为 5 mg/kg，含量存在差异的原因可能是类群不

同。凹纹胡蜂个体小，喜爱捕食个体小的菜青虫，

黑盾胡蜂和夜食胡蜂主要依靠树汁和花蜜为食，大

胡蜂个体最大捕食性最强［8］。5 种胡蜂有着不同的

食物喜好，这可能是 5 种胡蜂营养成分存在差异的

主要原因。

表 3 5 种胡蜂预蛹脂肪酸含量（干物质中游离脂肪酸的含量）

Table 3 Fatty acid content of five species of wasp prepupae （content of free fatty acids in dry matter）
/mg/kg

脂肪酸类型

饱和脂肪酸

单不饱和脂肪酸

多不饱和脂肪酸

名称

癸酸

月桂酸

肉豆蔻酸

十五烷酸

棕榈酸

十七烷酸

硬脂酸

花生酸

山嵛酸

二十三酸甲酯

合计

肉豆蔻脑酸

棕榈油酸

十七烯酸

油酸

11-二十烯酸

芥酸甲酯

合计

亚油酸

r-亚麻酸

亚麻酸

花生四烯酸

二十碳五烯酸

合计

凹纹胡蜂

2.70
245.38
738.77

2.59
1 932.88

18.64
883.62

48.64
26.44

4.64
3 904.30

27.73
454.49

15.40
4 940.60

5.28
4.11

5 447.61
646.97

5.61
647.40

23.73
25.01

1 348.72

黑尾胡蜂

4.62
276.37
892.85

6.66
2 448.99

17.79
777.17

43.61
28.85

1.04
4 497.95

8.79
374.87

16.89
4 782.07

4.19
6.04

5 192.85
664.48

3.32
950.16

8.93
9.73

1 636.62

大胡蜂

3.78
217.87
719.28

3.55
2 134.91

12.23
778.15

43.98
24.60

1.42
3 939.77

5.35
186.85

10.34
4 775.46

5.01
4.65

4 987.66
358.23

2.32
888.60

7.30
14.63

1 271.08

夜食胡蜂

2.75
161.53
371.22

1.82
1 561.12

16.26
893.62

60.15
24.25

5.25
3 097.97

3.37
96.08

8.29
4 600.98

25.15
4.00

4 737.87
672.40

4.48
1 326.72

24.21
31.37

2 059.18

黑盾胡蜂

3.35
213.54
616.61

2.48
1 644.67

13.56
739.67

48.57
25.35

7.47
3 315.27

27.68
513.05

14.51
3 970.27

4.47
4.72

4 534.70
482.33

5.44
320.80

37.84
30.06

876.47

表 4 5 种胡蜂预蛹的部分矿物质含量

Table 4 Some mineral contents of five species of wasp 
prepupae

/mg/kg
元素

Na
Mg
Al
P
K
Ca
Mn
Fe
Cu
Zn
Ba

合计

凹纹胡蜂

340.78
426.32
197.18

2 551.68
3 781.55

254.75
19.14
42.68
11.08
33.43

6.63
7 665.22

黑尾胡蜂

306.80
530.82
307.91

3 159.70
4 057.65

308.22
18.09
57.45
10.03
37.03

4.23
8 797.93

大胡蜂

271.60
381.87
158.02

2 605.77
3 863.73

228.19
0.86

41.88
7.42

29.88
1.52

7 590.74

夜食胡蜂

125.81
524.78
168.44

3 044.17
4 530.02

313.54
2.48

51.94
11.39
30.06

5.19
8 807.86

黑盾胡蜂

364.97
445.76
162.38

2 835.26
3 697.66

282.62
13.67
56.03
10.66
31.50

6.90
7 907.48
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4 结  论

凹纹胡蜂活性成分含量高于其他蜂种，在偏向

于活性成分时可优先选择凹纹胡蜂；黑盾胡蜂鲜味

氨基酸含量高，食用更加鲜美；黑尾胡蜂脂肪酸含量

较高，夜食胡蜂矿物质含量较为丰富。5 种胡蜂各

有优势，消费者可根据不同的需求选择不同的蜂种；

养蜂人也可以根据自己的优势养殖不同的胡蜂。
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