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摘　要：海参富含蛋白质、多糖、不饱和脂肪酸、皂苷、矿物质和维生素等营养及活性成分，具有很好的营养价值

和保健功效，因此在我国及亚洲一些国家有着将海参作为食、药两用的传统习惯。海参肽具有增强免疫力、抗疲

劳、抗衰老、抗炎等多种生物活性，其应用范围不断扩大。随着人们对营养饮食和皮肤健康维护理念的变化，海

参因其高食用价值和富含胶原蛋白成分而备受关注。本文对海参肽的制备方法、脱腥及分离纯化方法、稳定性和

保湿、抑菌、抗炎、抗衰老、美白防晒、促进组织修复等护肤相关功效进行了总结。最后，探讨了在海参肽研究

中亟待解决的科学问题，展望了海参肽在新的应用方向上的开发潜力，为海参精深加工及海参肽产品的研究提供

参考。
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Abstract： Sea  cucumber  is  rich  in  protein,  polysaccharides,  unsaturated  fatty  acids,  saponins,  minerals,  vitamins  and
various nutrients and bioactive ingredients, showing a variety of nutrition value and health effects. Therefore, there has been
a traditional habit of using sea cucumber as food and medicine in China and some Asian countries. Sea cucumber peptides
possess a variety of bioactivities such as immunity enhancing ability, anti-fatigue, anti-aging, anti-inflammatory, and their
application has been expanded. With the changing concept of nutritious diet  and skin health maintenance,  sea cucumbers
have  attracted  much  attention  for  their  high  edible  value  and  rich  collagen.  In  this  paper,  the  preparation,  deodorization,
separation and purification methods of sea cucumber peptides are summarized, and the research progress of sea cucumber
peptides stability and skin care related effects such as moisturizing, antibacterial, anti-inflammatory, anti-aging, whitening  
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and  sunscreen,  promoting  tissue  repair  are  reviewed.  Finally,  the  scientific  problems  to  be  solved  in  the  study  of  sea
cucumber peptides are discussed, and the development potential of sea cucumber peptides in new application directions is
prospected, providing a reference for the research of sea cucumber deep processing and sea cucumber peptide products.

Key words：sea cucumber peptide；preparation；deodorization；separation and purification；stability；skin care

海参是棘皮动物门海参纲楯手目的无脊椎动

物[1]。不同种类海参的营养活性成分有一定的差异，

但总体上，都是蛋白质含量高，脂肪含量低，微量元素

比较丰富，具有较高的食用和药用价值。几种常见海

参的营养成分如表 1所示。近年来，对海参肽、海参

多糖、海参皂苷等活性成分的分离纯化及产品开发

成为海参精深加工的主要研究内容。其中海参肽是

以海参体壁或内脏为原料，经过水解初步制得的小分

子肽[2]，可根据实际生产需要进行脱腥、分离纯化处

理，以提高海参肽的质量。研究表明，海参肽具有抗

氧化、抗疲劳、抗衰老、增强免疫力、抑菌等多种功

效[2−3]，是一种营养健康兼具功能性的保健食品。

目前，海参肽相关产品的功效包括免疫调节[12]、

抗疲劳[13]、降血糖[13]、降血脂[14]、增加骨密度[15−16]

等。而海参蛋白中含有 70%的胶原蛋白[5]，众所周

知胶原蛋白是具有提升皮肤健康的成分，结合海参肽

丰富的营养保健功效，其在皮肤健康维护的口服产品

开发方面也具有应用的潜力。本文总结了近些年来

海参肽的水解方法、脱腥方法及分离纯化方法，同时

对海参肽的稳定性及护肤相关功效进行了分析，并对

海参肽未来发展趋势进行了展望，为海参精深加工及

海参肽产品的研究、新应用方向的开辟提供参考。 

1　海参肽的制备方法
海参肽的制备方法包括酶水解法、发酵水解法

和化学水解法，这些方法的产生和改进体现了技术的

更新迭代，也是随着对海参肽品质要求和应用需求的

变化发展，整体趋势以绿色加工为原则，提高海参肽

的品质和活性为主要目的。 

1.1　酶水解法

酶水解法是在蛋白酶的作用下，将大分子蛋白

质水解为小分子肽的一种方法，也是海参肽的主要制

备方式。通过酶法水解海参组织，可以制备不同分子

量大小的海参肽，由于不同酶的作用位点不同，其水

解的肽段不同，酶解物的功效也有所差异。通常情况

下，小分子肽往往表现出更好的功效[7]。目前海参肽

的酶解有外源酶解和内源酶解两种方法。 

1.1.1   外源酶解　外源酶是非海参来源的酶的总称，

常用的有菠萝蛋白酶、木瓜蛋白酶、胃蛋白酶、碱性

蛋白酶、中性蛋白酶等[17]，不同的酶或者同一种酶经

过不同时间水解得到的海参肽的种类和数量不

同[18]。刘金丽等[19] 以复合蛋白酶水解红极参制备海

参肽，在料液比例 1:1.5（w:w）、酶解温度 49 ℃、酶

解 pH7.0、加酶量 1052 U/g、酶解时间 4.7 h的条件

下，其多肽水解度可达 30.51%±0.85%，平均相对分

子量 403 Da，且小于 1000 Da的多肽片段占 92.81%，

富含疏水性氨基酸和鲜味氨基酸，并具有良好的抗氧

化活性。王扬铎等[20] 对仿刺参不同部位进行酶解，

以酶解物的血管紧张素转换酶（ACE）抑制率为评价

指标，发现碱性蛋白酶与中性蛋白酶和胃蛋白酶相

比，更适于作为工具酶。酶解物 ACE抑制率为卵>
体壁>肠；优化酶解时间 5 h，加酶量 3.5 U/mg，酶解

温度 65.26 ℃，底物浓度 3.51%，酶解 pH9.02条件

 

表 1    几种常见海参营养成分

Table 1    Nutrient components of several common sea cucumbers

种类 拉丁学名 水分 灰分 粗脂肪 粗蛋白 文献

图纹白尼参* Bohadschia marmorata 83.20±0.20 6.00±0.30 4.80±0.1# 43.20±0.1 [4]
黑乳参* Holothuria nobilis 87.20 5.50 1.00 36.50 [5]
海地瓜 Acaudina molpadioides − 10.33 0.23 81.20 [6]
黑海参* Holothuria atra 83.20 − 2.00 10.20 [7]

玉足海参* Holothuria leucospilota 84.50±0.88 1.90±0.07 0.30±0.02# 10.10±0.04 [8]
糙海参* Holothuria scabra 85.20±0.78 5.70±0.34 0.34±0.03# 5.00±0.02 [8]
梅花参 Thelenota ananas 15.10±0.29 25.10±0.30 1.90±0.01 55.20±0.38 [9]
辐肛参 Actinopyga caerulea 0.81±0.03 28.40±0.32 10.10±0.25 56.90±0.36 [9]

白底辐肛参 Actinopyga mauritiana 11.60±0.28 15.40±0.18 1.40±0.02 63.30±0.43 [9]
蛇目白尼参 Bohadschia argus 13.00±0.26 17.70±0.20 1.10±0.01 62.10±0.39 [9]

糙刺参 Stichopus herrmanni 10.20±0.32 37.90±0.33 0.80±0.02 47.00±0.36 [9]
黄乳海参 Holothuria fuscogilva 17.60±0.28 26.40±0.31 0.30±0.01 57.80±0.41 [9]

光参 Cucumaria japonica − 22.24 0.04 52.36 [10]
仿刺参 Apostichopus japonicus − 8.32 0.26 68.21 [10]
刺参 Stichopus japonicus − 27.96±0.41 0.17±0.01 51.54±0.31 [11]

注：各营养成分单位均为%；*表示按湿重计；粗脂肪处标#为油脂（Lipid），其余为脂类（Fat）；数据仅供参考，海参营养成分因季节、产地、生长阶段等会有
一定差异。
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下，仿刺参卵的 ACE抑制率可达 80.65%±0.52%，酶

解产物的相对分子质量主要在 3 kDa以下，占比

98.37%，其中小于 1 kDa占比达 88.87%，表明大部

分多肽都具有很好的活性效果。外源酶也因其较高

的商业化程度而得以广泛应用，但有些酶制剂也存在

生产成本较高等问题。 

1.1.2   内源酶解　内源酶解是利用海参自身的酶进

行水解的过程，即发生“海参自溶”现象。在海参自

溶中起到主要作用的酶有基质金属蛋白酶、半胱氨

酸蛋白酶、丝氨酸蛋白酶和碱性磷酸酶等[21−22]。其

中，内源性基质金属蛋白酶是海参自溶的关键酶，能

够促进蛋白多糖纤维间桥断裂，使胶原纤维完全解聚

成更小的胶原纤维束，同时也可以通过释放可溶性羟

脯氨酸和吡啶交联来降解胶原纤维[23]。而组织蛋白

酶能够在紫外线的作用下从溶酶体中释放并水解胶

原纤维等细胞外基质[24]。丝氨酸蛋白酶也是海参自

溶过程中的关键酶，其在 pH6.0~9.0和 35~40 ℃ 条

件下水解效率最高[25]。刘畅等[21] 发现，采用内源酶

制备的海参肽 94%以上的分子量不超过 314 Da，而
外源酶制备的海参肽分子量较大，分布范围在 1~
8.5 kDa；此外，内源酶制备的海参肽抗氧化活性要优

于外源酶制备的海参肽，这与内源酶解能得到更多的

小分子肽相关。然而内源酶酶解的效率和效果会受

到海参个体酶的种类和数量的影响，酶解过程不易控

制，在工业化生产中应用局限性较大[26]。 

1.1.3   辅助酶解的加工方式　超声波的空化效应和

剪切力能够降低海参蛋白分子的大小、分子间作用

力和表面电荷，在暴露酶切位点的同时降低了反应所

需的自由能和活化能。另外，其提供一定的分子动

能，增强了底物的流动性，也有利于酶的扩散，与单纯

使用碱性蛋白酶相比，其效率更高[27]。微波也能够提

高酶水解的效率，其可以渗透到胶原蛋白分子内部并

阻止其聚集，打开海参胶原蛋白的三螺旋结构，提高

酶与位点结合的效率，促进完全水解。根据 Jin等[28]

的研究，微波辅助中性蛋白酶制备的海地瓜多肽，比

木瓜蛋白酶、胃蛋白酶、胰蛋白酶制备的多肽小于

1 kDa的占比更高，抗氧化性更好。另外，紫外线照

射也有促进海参自溶的效果，通过促进凋亡蛋白的表

达加速海参自溶[19]，而钙螯合剂的加入在一定程度上

会抑制这一过程[29]。 

1.2　发酵水解法

通过微生物的发酵作用，能够产生多种水解酶

来进行海参肽的制备[30]。高效的水解蛋白菌株的筛

选尤为重要，韩爽等[31] 筛选分离了一株耐盐水解海

参蛋白的菌株，为葡萄球菌属。通过对比发现，该菌

株在进入稳定期后，其水解海参蛋白的能力要优于枯

草芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、植物乳杆菌和肠膜明

串珠菌，且水解过程中 pH比较稳定。乳酸菌也具有

作为产多肽酶制剂菌株的潜力，对于非胶原纤维和非

胶原蛋白水解效果较好，其分离的一亚种菌株

LAC3的细胞外蛋白酶制备的海参肽分子量在 4.6~
15 kDa之间，具有良好的 DPPH自由基清除活性[32]。

但也有研究发现，发酵水解法制备多肽仍然存在一些

缺陷。其中采用枯草芽孢杆菌单菌制备的多肽得率

不高，效果不佳；而利用酵母菌制备多肽，在无氧环境

下容易产生乙醇等有害副产物，还会加速变质[33]。 

1.3　化学水解法

采用酸和碱也能水解制备生物多肽[34−35]。Tsu-
gita等[36] 改进了多肽的酸水解方法，在 158 ℃ 条件

下，先后以 7 mol/L盐酸处理 22.5 min、10%三氟乙

酸和 0.1%苯酚处理 45 min制备获得了多肽，与 105~
110 ℃ 条件下盐酸处理 24 h的传统标准法 [37] 和

150 ℃ 条件下 6 mol/L盐酸处理 1 h的 PICOTAG
法相比，多肽回收率分别提高了约 10%和 25%，并

且缩短了水解时间，但部分氨基酸会被进一步氧化或

分解[36]。碱水解法是利用氢氧化钠在高温条件下进

行多肽的制备[38]，一些氨基酸如色氨酸、丝氨酸和苏

氨酸，在高 pH下容易被破坏[39]，另外，该法容易把蛋

白质水解生成具有“三致”作用的 D-型氨基酸[3,26]。

与酶水解法相比，酸和碱水解方法反应较为剧烈，不

仅会腐蚀容器设备，改变多肽的功能特性，产生有害

副产物等，而且，其化学试剂的残留也使得水解的多

肽在食品和药品应用上受到限制，因此在目前工业化

生产中很少采用化学方法制备生物活性多肽，海参肽

的制备也极少采用该方法[3]。

综上所述，在酶解方法中，内源酶能够制备具有

较好功效的小分子海参肽，但其不可控性、不稳定性

等缺陷十分明显，因此外源酶解仍是目前制备海参肽

的主流方法。而单一酶解或单纯酶解的效果可能并

不理想，可采用复合酶解的形式，或添加一些辅助试

剂，或采用超声波、微波等辅助技术，能够促使酶解

位点暴露，有利于酶的结合，从而提高酶解效率。同

时有些化学成分可能会让多肽链交联，干扰酶与酶解

位点的结合，要在水解体系中尽量避免出现该类成

分。除了酶解方法之外，发酵水解法也是一种可行的

方法，但易产生副产物和引入不良气味等缺陷限制了

该方法的应用，而提取微生物中的高效水解酶来代替

发酵水解法，能够很好地解决此类问题，这也是发酵

水解法的主要发展和研究方向。而化学水解法已经

不再广泛使用，但是酸、碱试剂仍然在调节 pH、极

性、改善蛋白质溶解度等辅助酶水解的方法中使用。 

2　海参肽的脱腥方法
海参肽的腥味是影响产品接受度的一个主要因

素，其不良的风味，会影响海参肽制品的品质[23,40]。

海参肽的脱腥方法有物理、化学和生物方法，具体包

含吸附、掩盖、包埋、漂烫、减压、氧化、羰氨反应、

发酵等方式（表 2）。
研究表明，采用 V型淀粉或吸附树脂可有效去

除海参肽中的关键腥味成分，但可能会造成部分风味

成分和多肽的丢失[41−42]。掩盖法常用一些香料或者
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刺激性成分掩盖海参肽的腥味[43−44]，将生姜、迷迭

香、绿茶按质量浓度分别为 5.0、3.0、1.5 g/100 mL
配制溶液，浸泡 1.2 h可有效去除原料海参的腥

味[44]，不过也会影响海鲜本身的鲜味或降低多肽的占

比。包埋能够减轻海参肽的腥味，并且对于活性成分

起到缓释且保持长效的作用。以水为溶剂，将阿拉伯

胶、β-环糊精、麦芽糊精分别以质量分数 1~3:4~
6:2~5比例制备微胶囊，再将其与海参肽粉以质量分

数 5~8:1~3进行搅拌并乳化均质，喷雾干燥后可得到

无腥味的海参肽[45]。在化学方法上，有研究发现，氧

化处理可以消除海参肽的腥味 ，利用浓度为

816.2 mmol/L的过氧化氢，在 35 ℃ 下处理 30 min，
可较好地去除海参肽的腥味，且不会对总氮和氨基酸

态氮造成损失，制成的产品腥味显著低于未除腥样

品[46]。羰氨反应是利用糖类和氨基酸反应生成风味

成分，不仅赋予海参类似面包的香气，也能够较好地

掩盖其腥味[47]，张胜男等[48] 发现，在葡萄糖:木糖=
1:1、添加量 8%、赖氨酸:精氨酸=2:1、添加量为

3%、反应体系 pH为 8.5、反应温度为 120 ℃、反应

时间为 32 min的条件下，能够有效去除原料海参肠

的腥味，且赋予其独特的炭香。另外，还有研究发现，

羰氨反应后海参肽的抗氧化活性有一定的提高[49]，这

是因为糖类和肽类在羰氨反应中生成新的活力更佳

的抗氧化成分所致[50]。发酵也是一种常用的去腥方

法，通常是利用乳酸菌或者真菌分解海参肽中的腥味

物质，发酵的过程中也会产生风味成分，从而改变了

其原有的气味和滋味。根据汪韬等[51] 和刘咏霖[52]

的研究，利用乳酸菌发酵海参肽可以显著降低腥味成

分，增加令人愉悦的风味，再经过冷冻干燥处理后，腥

味可完全消失；Chen等[53] 也证明了乳酸菌发酵法效

果最佳，经过对比发现生姜掩盖效果不佳，且引入了

很重的生姜味，活性炭和大孔树脂吸附效果一般，酵

母发酵法引入了酵母菌的菌体异味。但发酵法需要

的时间相对较长，发酵条件不佳也可能会引入副产物。

采用多种工艺进行组合去腥也是一种有效方

法，通过烫漂去除一些尿素、胺类、低分子酸等水溶

性腥味成分，再加入姜酚与异味醛、酮反应从而减少

腥味，最后通过果汁的芳香风味和有机酸掩盖和中和

海参水解产物的腥味[54]。而石友盛等[55] 对比了减压

处理、减压+茶及氯化钙浸泡、减压+茶及氯化钙浸

泡+乳酸菌发酵三种针对整块海参的去腥方法，最后

发现后两种方法去腥效果较佳。然而减压+茶及氯

化钙浸泡方法去腥后的海参组织较硬，可能是由于高

渗溶液导致海参失水僵硬的缘故，不利于后期的加

工。采用减压+茶及氯化钙浸泡+乳酸菌发酵去腥方

法，在乳酸菌发酵后，胶原纤维得到初步降解变得柔

软，利于后期的酶解加工。张聿钦等[56] 利用碳酸氢

钠和碳酸钾等去除海参表面的腥味和粘液，洗净后加

入含茶叶和菊花花瓣的香料进行蒸煮，以掩盖原料海

参的腥味。组合方法能够一定程度上综合各工艺的

优势，克服了单一工艺仅有效去除某种或者某几种腥

味成分的缺陷，但是其工艺的优化相对单一的工艺较

复杂。

海参原料的腥味在食品和保健品的应用中，会

引起消费者不愉快的体验，令产品的使用价值大打折

扣，因此在生产中有必要进行去腥处理。掩盖虽然能

一定程度上遮蔽腥味，但会引入其他异味，对于敏感

人群来说效果也不显著；漂烫只能去除水溶性的腥味

成分；包埋虽然一时包裹住了腥味成分，但是腥味仍

会缓慢释放，加工成口服类产品还需要进一步处理；

吸附和发酵是常规上效果较好的两种去腥方法。但

要想达到比较理想的去腥效果，可以将多种去腥方式

有机组合。此外，去腥的方法应该根据目标产品的不

同而定，发酵法不适用于海参原料，其时间较长，也有

可能会引入酸味而干扰消费者品尝体验，但可用于复

配功能的保健品；掩盖法在海参肽的制备时，不宜采

用刺激气味强烈的物质进行遮蔽，以清新温和气味物

质遮蔽的效果更佳。 

3　海参肽的分离纯化方法
海参肽酶解物是由不同分子量海参肽和非海参

肽的成分，包括多糖、皂苷、脂肪酸、矿物质等组成

的混合物，为了得到纯度更高的海参肽，或者进一步

获得有效的高浓度目标多肽，必须对其进行进一步的

分离纯化。目前，海参肽的纯化方法主要有沉淀法、

膜分离法、色谱分离法等。在实际使用中，通过不同

方法的组合，能够优化分离纯化的效果，但是过于复

杂的组合也会造成较大的原料损耗，对产业化规模化

制备海参肽也是一个挑战。 

 

表 2    海参肽去腥工艺

Table 2    Deodorization process of sea cucumber peptides

去腥方法 处理方法 具体原理 效果 注意事项 应用案例

物理 吸附 利用多孔材料吸附腥味 一般 − [41−42]
物理 掩盖 利用较浓的气味掩盖腥味 一般 需注意不能使用刺激气味强烈的成分 [43−44,54−56]
物理 包埋 利用微胶囊减轻腥味 好 建议先用其他方法去腥后再包埋 [45]
物理 漂烫 去除水溶性腥味 一般 − [54]
物理 减压 促进挥发性腥味成分挥发 一般 − [55]
化学 氧化 氧化腥味成分 一般 − [46]
化学 羰氨反应 羰氨反应产生焦香面包味覆盖腥味 好 − [48−49]
生物 发酵 微生物分解腥味成分 好 用于食品需控制发酵可能产生的不良风味副产物 [51−53,55]
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3.1　沉淀法

沉淀法是利用海参肽与有机试剂、酸碱试剂、盐

类产生沉淀的特点，可将海参肽从海参酶解液中分离

出来的方法，另外也可利用此法去除海参组织富集的

重金属盐类。乙二胺四乙酸（EDTA）是常用的重金

属去除剂[57]，在去除重金属后，加入酶水解海参体壁，

采用乙酸调节 pH至 4.43，并逐步加入氯化钠（NaCl），
可以将可溶性胶原蛋白逐步分离纯化出来[58]。于淑

池等[59] 采用三氯乙酸进行纯化分离酶解光参，最终

海参肽得率为 19.49%，分子量分布 560~58523 Da，具
有一定的抗氧化能力。高芮[60] 发现，先加碱水解再

采用酶处理得到的海参肽比单纯采用酶解的海参肽

水解度高，正是利用多肽及蛋白类成分遇碱可沉淀，

可以很好地分离多肽与多糖，但该工艺存在水解液含

盐量高、成本高、多肽及蛋白类成分纯度不高等不足。

沉淀法具有简单方便、速度快、去除重金属便捷等优

点，但其局限性也比较明显。采用盐类沉淀法易引入

杂质，需进行脱盐处理；有机溶剂沉淀法和酸碱试剂

法容易导致海参肽原有的理化性质改变，使目标活性

功效大打折扣。盐类沉淀和乙醇沉淀是其中比较理

想的手段，盐类可通过后续的色谱分离或膜分离来去

除，而乙醇则可以加热挥发或者旋转蒸发。另外，沉

淀法只是一种比较粗糙的筛选方法，只能按照溶解度

来筛选，不适用于针对性获取小分子多肽等的情况。 

3.2　膜分离法

膜分离法是一种以压力差或者浓度差为驱动力

进行海参肽分离纯化的方法，它根据孔径大小可以分

为微滤（0.1~1  μm）、超滤（1  nm~0.5  μm）、纳滤

（≈1 nm）和反渗透[61]。其中，反渗透方法主要用于海

参肽脱盐[62]。邓波[63] 采用超滤（10 kDa）分离纯化海

参内脏酶解物，其中多肽含量可达 73%，具有良好的

抗氧化活性和抗疲劳活性。董丽莎等 [64] 利用

Milipher超滤膜分别分离纯化制备 3 kDa的海地瓜

和仿刺参多肽，发现两种海参肽均能显著改善Ⅰ、

Ⅱ型糖尿病大鼠的脂肪、糖类等的代谢，起到预防和

缓解糖尿病的效果。而 Zhao等[65] 利用超滤膜生物

反应器系统，将海参体壁水解物分为三个分子量范围

（<10 kDa，<5 kDa，<1 kDa），发现<1 kDa的小分子肽

具有较高的 ACE抑制活性；采用离子交换色谱法、

凝胶过滤法和反相高效液相色谱法，进一步分离纯化

出一种 ACE抑制肽，其分子量为 840 Da，由 5个主

要氨基酸（谷氨酸 Glutamate acid、天冬氨酸 Aspartic
acid、脯氨酸 Proline acid、甘氨酸 Glycine acid和丙

氨酸 Alanine acid）组成。膜分离法的优点主要在于

其能够连续分离，处理样品量大，并且还能够实现梯

度分离，同时获得不同分子量的功能多肽，然而也存

在易堵塞、需频繁更换膜等缺点。 

3.3　色谱分离法

色谱分离法是利用海参肽酶解液中的各成分与

色谱柱填料的相互作用不同，根据其在色谱柱中的保

留时间进行分离纯化的方法。目前，在海参肽的分离

纯化中应用的主要有凝胶色谱、离子交换色谱和高

效液相色谱等。陈娟娟[66] 先用醇沉、离心、超滤处

理黑乳参多肽酶解物，后通过 EphadexG-25凝胶柱、

高效液相色谱及 SDS-PAGE电泳分离纯化出三种含

有鲜味成分和药用价值的多肽。另外，色谱法也能够

进行海参肽脱盐处理，Guo等[67] 在制备出海参多肽

后，采用乙醇沉淀法初步分离获得纯多肽，浓缩后采

用 Sephadex G-10色谱进行脱盐。色谱分离法能够

较为精细地纯化多肽，但其局限性也非常大，处理量

小、周期长、不利于连续操作、介质昂贵等。

总体而言，各种方法各有利弊，在实际使用中，多

以组合应用为主，可以先采用乙醇或者盐类进行初步

沉淀制备获得海参肽，再根据需要进行除乙醇或者脱

盐处理，然后进行膜分离可得到较高纯度的目标功效

肽，若对纯度还有进一步的要求，则可以采用色谱分

离法进一步分离纯化。 

4　海参肽的稳定性
海参肽的稳定性主要体现在加工和保存过程中

品质的变化，其中热处理是海参肽常用的处理方式，

前期热处理会增加海参蛋白的变性作用，还能使新鲜

海参的自溶酶失活；后续热处理的主要作用是对海参

肽进行杀菌灭活。研究结果表明，热处理和芬顿反应

诱导刺参体壁胶原纤维中蛋白质和糖胺聚糖的释放，

导致二级结构稳定性丧失、热变性增加、分解温度降

低，部分胶原纤维呈解聚和散射排列。此外，对刺参

体壁的热处理还会诱导羟自由基（·OH）的形成[68]。

不同热处理手段对海参肽的含量、种类等有显著影

响[69]。当温度在 60~120 ℃ 时，胶原纤维逐渐被破坏

和降解为肽段，游离羟脯氨酸和氨氮显著增加[70]。普

通蒸煮和高压蒸煮能够提高海参体壁酶解物的蛋白

质含量和游离氨基酸含量，但水解度会降低；普通蒸

煮处理的多肽分子量有所增加，而高压蒸煮则相反；

不同的热处理对海参肽的抗氧化性无显著影响；沸水

加热处理会导致海参结构蛋白的降解，使胶原纤维和

肌原纤维蛋白细丝的网络骨架解体及糊化[71]。

海参肽在保存过程中，由于其具有吸湿性强的

特性，容易发生变质，若未妥当保存，会引起活性的下

降[72]。不同的酶制备的海参肽吸湿性差别显著，有研

究发现，钙化酶制备的多肽含有更多的极性基团，其

吸湿性显著高于木瓜蛋白酶、中和酶和胰蛋白酶制

备的多肽[73]。低温冷冻是保存海参肽主要的方法，而

冷冻过程中冰晶的生成以及解冻会对海参肽的结构

和功效产生不良影响，也是一个非常重要的考虑因

素。陶腾州[74] 发现，随着温度的升高和加热时间的

延长，海参抑菌肽的功效会有一定的下降，但总体变

化较小；而冻融次数对海参肽抑菌功效的破坏则非常

显著，原因可能是低温造成了多肽内部的化学键重

组，或者是冰晶挤压导致的多肽构象改变，最终使得

功效下降。因此，海参肽在处理和保存过程中，应该
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尽量避免长时间的高温，以及反复冻融操作，以免对

其功效造成不可逆的破坏。 

5　海参肽护肤相关功效
海参肽的护肤功效主要通过保湿性、美白防晒、

促进组织修复、抑菌、抗氧化、抗炎、抗衰老等方面

性能来综合体现，如图 1所示。评价手段包含理化

分析、细胞试验、动物试验、受试者感官评价等方

法，对于深入的护肤功效研究具有重要的参考意义。 

5.1　保湿性

保湿性是护肤功效最基本的评价指标，肽类产

品在保湿性上具有较好的优势，其含有大量亲水基

团，不仅能够吸收空气中的水分，还能够提高皮肤结

合和保水的能力[72,75]。Li等[76] 发现海参体壁酶解制

备的胶原蛋白中的主要氨基酸为富含亲水基团的甘

氨酸（31%）、脯氨酸（9%~12%）和丙氨酸（10%~
12%），其保湿性和吸湿性优于甘油，且与罗非鱼和猪

皮胶原蛋白相比其分子量更小，利于细胞的吸收，对

皮肤保湿具有较大的应用价值。据研究表明，海参体

壁酶解物和内脏酶解物的主要成分为活性多肽，同时

与海参体壁酶解物相比，内脏酶解物也具有较好的

吸湿保湿性能，在相对湿度 81% RH的 12 h吸湿率

和保湿率分别为 52.51%和 95.04%，适于作为保湿

剂的应用开发[77]。不同的蛋白酶制备的海参肽，其吸

湿性也不同，碱性蛋白酶制备的海参肽具有最强的吸

湿能力，显著高于木瓜蛋白酶、中性蛋白酶和胰蛋白

酶[73]。 

5.2　美白防晒

在护肤功效评价方面，美白作用是研究的热点，

结合防晒作用，可以更好地发挥美白功效，海参肽能

促进对紫外线的吸收作用以及抑制黑色素的合成。

研究表明，海参体壁酶解物相比于内脏酶解物具有更

好的美白功效，对酪氨酸酶活性抑制率的 IC50 为

16.82  mg/mL；在防晒性能方面，体壁酶解物对

UVB波长范围（280~315 nm）的紫外吸收率平均可

以达到 27.99%，对 UVC波长范围（100~280 nm）的

紫外吸收率平均可以达到 90.84%，能够发挥一定的

紫外遮蔽作用[77]。刺参胶原蛋白多肽对紫外线诱导

的皮肤光老化模型小鼠皮肤具有保护作用，可有效地

改善光老化小鼠皮肤胶原纤维的受损程度，能显著降

低黑素瘤细胞 B16的黑素含量，抑制酪氨酸酶活性，

并下调酪氨酸酶 mRNA表达[78]。另外，还有研究发

现海参肽能下调黑素细胞 Melan-A中微量神经节相

关转录因子（MITF）和酪氨酸酶相关蛋白（TRPs）的

表达，抑制酪氨酸酶活性，进而限制了细胞中黑色素

的合成，有利于浅肤色的形成[79]。 

5.3　促进组织修复

海参肽具有促进组织修复的功效，能够增强成

纤维细胞的增殖和迁移能力，于受创面形成愈合组

织，改善伤口环境，同时，海参肽的抗炎和保湿效果也

能够进一步促进伤口恢复，减少灼痛感，并且多肽本

身也为伤口恢复提供了营养。Yin等[80] 发现，采用

木瓜蛋白酶制备的海参肠低分子量肽可通过调节炎

症因子水平显著增加软骨愈合组织的面积，改善了骨

折部位的早期环境，还可以通过 M2样巨噬细胞介导

转化生长因子（TGF）和外泌体的分泌，促进 M1向

M2巨噬细胞的极化，最终促进间充质干细胞在骨折

部位分化为软骨细胞，促进损伤的软骨修复。Zheng

等[81] 发现，来自海参肽中氨基酸序列为 Val-Thr-Pro-

Tyr和 Val-Leu-Leu-Tyr的两种四肽具有优异的诱

导人皮肤成纤维细胞和人脐静脉内皮细胞增殖和迁

移的能力，两种四肽的作用机制为提高线粒体 ATP

产生的效率，阻断丝裂原活化蛋白激酶磷酸酶（MKP）

与细胞外调节蛋白激酶（ERK）的结合和蛋白磷酸酶

（PHLPP）与蛋白激酶 B（AKT）的结合，从而上调

ERK/AKT信号通路。另外还有研究发现，海参肽由

于其具有的保湿、抗炎和补充氨基酸等功效，能够显
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图 1    海参肽护肤相关功效

Fig.1    Skin care related effects of sea cucumber peptides
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著促进溃疡、割伤等伤口皮肤的愈合，小鼠皮肤愈合

实验表明，烧伤组比对照组的愈合速度快约 1倍[82]。 

5.4　抑菌

肽类主要通过增强细菌细胞膜内膜通透性，与

DNA结合而干扰了细菌正常的代谢功能来实现抑

菌[83]。采用乙酸或甲醇浸提法得到的仿刺参肠道多

肽中，以分子量小于 1 kD的多肽抑菌谱最广，抑菌

活性最强，对大肠埃希氏菌、金黄色葡萄球菌、枯草

芽孢杆菌、副溶血弧菌、鳗弧菌、溶壁微球菌、副溶

血性弧菌、哈维氏弧菌、迟钝爱德华菌和鳗弧菌都有

很好的抑菌活性[84]。体壁多肽对大肠埃希氏菌、肠

炎沙门氏菌、金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌也有

很好的抑制活性[85]。Cusimano等[86] 在地中海海参

的抗菌多肽 Holothuroidin 2（H2）的基础上，合成了

新的抗菌肽 H2d，与 H2相比，H2d对单增李斯特菌

七种菌株的抑菌活性大大加强，并且在低于最小抑菌

浓度（Minimum Inhibitory Concentration，MIC）时仍

能够很好地抑制细菌生物膜的形成，根据分子动力

学，H2d拥有更加丰富的三级结构和两亲性。 

5.5　抗氧化

氧化及组织病变与机体产生的过量自由基有

关，严重则会加速机体的衰老进程，而有效的抗氧化

成分能够在一定程度上清除自由基，延缓机体的衰

老，促进机体健康 [87]。抗氧化的测试方法主要有

ABTS+、DPPH、羟基、超氧阴离子自由基清除率和

铁离子还原能力等。已有研究对比了四种海参肽的

抗氧化活性，其中，东海海参对每种自由基都有一定

清除活性，而大西洋海参、刺参和加州拟刺参分别对

羟基、DPPH和超氧阴离子三种自由基的清除能力

最强[88]，说明不同种类海参制备的多肽，其抗氧化活

性不同。而不同的酶制备的海参肽抗氧化活性也有

差异，碱性蛋白酶制备的海参肽抗氧化活性比胰蛋白

酶高 5%~35%，结合计算机模拟，碱性蛋白酶制备的

35.4%多肽同时具有抗氧化和潜在的髓过氧化物酶

抑制活性，而胰蛋白酶仅 30.3%，碱性蛋白酶制备的

代表性肽序列 TEFHLL与髓过氧化物酶活性位点具

有强烈的分子相互作用[89]。此外，体内实验也表明海

参肽通过调节核因子 E2相关因子 2（Nrf2）抗氧化信

号通路，缓解病理或亚健康状态下的氧化应激，发挥

治疗修复作用[90−91]。 

5.6　抗炎

海参肽具有很好的抗炎效果，其主要通过下调

炎症基因表达、抑制炎症介质释放、抑制过度免疫等

实现。研究表明分子量小于 10 kDa刺参多肽能够

通过 ACE靶点显著改善由硫酸铜（CuSO4）诱导的斑

马鱼炎症，经过鉴定发现其起到消炎效果的多肽为

Gly-Lys和 Ala-Pro-Arg[92]。而根据小鼠巨噬细胞实

验，海参肽通过抑制核因子 kappaB（NF-κB）和丝裂

原活化蛋白激酶（MAPK）的激活以及诱导血红素加

氧酶（HO-1）的表达来发挥抗炎功能，其发挥抗炎效

果的低分子量多肽主要由甘氨酸、谷氨酸和天冬氨

酸组成[93]。Cai等[94] 也发现，小分子的海参肽能够通

过上调 NF-κB和 MAPK信号通路来刺激巨噬细胞

中肿瘤坏死因子-α（TNF-α）和白细胞介素-6（IL-6）两
种促炎细胞因子的分泌以及一氧化氮（NO）的释放，

且这一过程呈现剂量依赖性。而杨军楠等[95] 发现，

与碱性蛋白酶、胰蛋白酶、木瓜蛋白酶和胃蛋白酶相

比，采用中性蛋白酶得到的海参体壁多肽水解度最

高，同时，其激活巨噬细胞免疫活性的效果也优于其

他 4种蛋白酶。 

5.7　抗衰老

自由基的攻击、糖基化等会加速机体的衰老过

程，评价功效成分的抗衰老效果一般采用与人基因相

似度高或是自然寿命较短的动物进行实验，常用的有

小鼠、果蝇、酵母和秀丽隐杆线虫等，通过特定衰老

模型或者是自然衰老的方法进行测试[96−97]。Lin等[98]

发现，10 kDa以下的海参肽能够通过上调 klotho 基

因表达而激活超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物

酶来抑制脂质和蛋白质氧化，延长正常果蝇和 D-半
乳糖诱导的果蝇的寿命，减弱 D-半乳糖对小鼠的氧

化损伤。Chen等[99] 发现海参肽具有良好的 ABTS+

自由基、羟自由基清除率和铁离子还原力，其饲喂的

秀丽隐杆线虫的活动频率增加，寿命显著延长。而对

于采用百草枯诱导秀丽隐杆线虫的氧化应激，刺参多

肽也能够提高其存活率，进一步研究发现，刺参多肽

能够降低年龄色素、延长寿命，但是不会减少线虫的

食物摄入量、体长和幼体大小[67]。另外有研究指出，

基于海参肽制备的纳米颗粒能够清除机体产生的活

性氧，进而能够延长癌症小鼠的寿命，相比于治疗组

存活率提高约 20%；而体外细胞实验表明，用原花青

素修饰的海参肽纳米粒子有效减少了过氧化氢

（H2O2）和丙烯酰胺产生的活性氧，同时维持线粒体

膜电位的正常水平[100]。衰老是全身性的进程，也明

显体现在皮肤的变化上。透明质酸是维持皮肤弹性

和光滑性的重要成分[101]，有研究发现红海参肽通过

调节角质形成细胞 HaCaT透明质酸氨基葡糖苷酶

2（HYAL2）和透明质酸合成酶 2（HAS2）的表达来增

加透明质酸的数量，以胰蛋白酶水解物制备的多肽效

果最佳 [102]。胶原蛋白是维持皮肤弹性的重要成

分[103]，王欢[104] 分离纯化了一种刺参多肽 SP12，发现

其能够促进纤维细胞增殖，并上调Ⅰ型胶原蛋白及组

织金属蛋白酶抑制剂 TIMP-1的表达，下调具有水解

胶原蛋白的基质金属蛋白酶 1（MMP-1）的表达，宋淑

亮等[105] 也同样证明了刺参多肽 SP12的促进胶原蛋

白分泌效果及其作用机制。

海参肽在促进皮肤健康方面发挥了积极的作

用，目前已经有不少以海参肽为原料开发的口服产品

问世，表 3摘录了与皮肤健康相关的海参肽产品审

批情况和以海参肽为原料的功能性食品专利，种类有

海参肽胶囊、片剂、海参肽口服液、海参肽酒等。 
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6　总结与展望
海参肽具有良好的保湿、美白防晒、促进组织修

复、抑菌、抗氧化、抗炎、抗衰老等多种功效，因此在

维护皮肤健康产品开发中有着很高的应用价值。如

何更好地发挥海参肽在维护皮肤健康中的作用，对其

后续产品的开发有着重要的意义。可通过以下几种

方法实现：一是获得目标性功效的海参肽，可以通过

分离纯化获得目标功效性海参肽，或诱导海参产生目

标性功效的海参肽，或利用生信分析筛选获得目标性

功效海参肽的氨基酸序列，并通过人工合成来实现，

也可以对海参肽进行修饰改性；二是充分发挥海参自

身的活性成分如多糖、皂苷等在维护皮肤健康方面

的功效，建立海参肽、多糖、皂苷等多种活性成分的

一体化制备工艺，开发以海参肽为主成分的护肤健康

产品；三是本着绿色环保和物尽其用的原则，充分利

用海参加工副产物肠卵和蒸煮液的有效成分，实现原

料最大化利用，避免资源的浪费；四是可与具有维护

皮肤健康功效的其他来源的有效成分进行复配，针对

不同人群和不同护肤功效，开发针对性强的维护皮

肤健康产品。随着技术的不断进步，将促进海参精

深加工业的不断升级，开发功能更细化的海参肽相

关产品，逐步实现海参的精准营养和全新应用领域

的拓展。

© The Author(s)  2025.  This  is  an  Open  Access  article
distributed  under  the  terms  of  the  Creative  Commons  Attribution
License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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表 3    以海参肽为原料的功能性食品及专利情况

Table 3    Functional food with sea cucumber peptides as raw material and patents

产品名称 批号/专利号 功能 形态

非得牌海参肽胶囊 卫食健字（2002）第0607号 免疫调节、抗疲劳 胶囊

海中堂牌芦荟红花海参胶囊 国食健注G20130301 祛黄褐斑 胶囊

棒棰岛牌海参丹参葡萄籽胶囊 国食健注G20140626 抗氧化 胶囊

一种海参肠多肽胶囊的制备方法 CN101422205A 抗疲劳 胶囊

海参多肽胶囊的制备方法 CN101756248A 抗疲劳、抗衰老 胶囊

一种抗疲劳抗衰老海参牡蛎肽复合胶囊及其制备方法 CN107581619A 抗疲劳、抗衰老 胶囊

一种海参滋补茶叶籽多肽含片及其制备方法 CN105982328A 抗氧化 片剂

一种海参胶原蛋白压片糖果 CN107960507A 养颜排毒 片剂

一种肠道缓释牛初乳海参肽咀嚼片及其制备方法 CN111821421A 组织修复（心脑血管） 片剂

一种调节内分泌的营养型胶原蛋白海参肽咀嚼片及其制备方法 CN111820411A 抗衰老、恢复皮肤弹性 片剂

一种养肝护肾抗疲劳的海参牡蛎肽咀嚼片及其制备方法 CN111838660A 抗疲劳 片剂

复方海参糖肽口服液 CN101433625A 抗衰老 口服液

一种海参肽口服液及其配方 CN104705645A 抗氧化、抗衰老 口服液

一种海参肽口服液配方 CN105250990A 美容养颜 口服液

一种基于牛骨肽、海参肽、壳寡糖等养生保健酒 CN115418290A 延缓组织衰老、提高免疫力 酒

注：数据来源于国家药品监督管理局、国家市场监督管理总局和国家知识产权局。
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