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前言 
 

海膽  (sea urchin) 屬於棘皮動物門 

(Echinodermata)、海膽綱 (Echinoidea)，廣泛

分布於世界各地的海洋，從潮間帶至數千公

尺的深海底都可發現其蹤跡，全世界約 1,000

種左右。海膽生殖腺在日本稱為「雲丹」或

「海栗」，被稱為日本的三大珍味之一，是

日式料理中的高級食材。根據聯合國糧食及

農業組織 (Food and Agriculture Organization 

of the Unites Nations, FAO) 最新資料顯示，

海膽年產量由 1996 年 12 萬公噸降至 2018

年的 6.8 萬公噸 (FAO, 2020)，而日本境內對

於海膽的需求量幾佔全球總產量的90% (Sun 

& Chiang, 2015) 以上，因此市場價格幾乎都

是跟隨著日本波動。日本海膽年產量僅約 1

萬公噸，需自俄羅斯、美國、智利及加拿大

等國進口來補足內需。不同品種的海膽，顏

色、質地與風味亦有差別也影響價格的高

低。日本北海道與三陸地區產的海膽，每公

斤售價高達新臺幣 6,500－9,000 元；自俄羅

斯進口的蝦夷馬糞海膽 (Strongylocentrotus 

intermedius) 品質與日本產的相近，每公斤約

2,000元；美國產的綠海膽 (S. droebachiensis) 

生殖腺偏向黃橙色，售價僅次於俄羅斯；加

拿大的紅海膽 (S. franciscanus) 與綠海膽因

顏色偏向暗褐色，價格僅 500－1,200 元 

(Agriculture and Agri-Food Canada, 2016)。 

海膽中的類胡蘿蔔素 
 

海膽的生殖腺顏色對其售價具有一定的

影響。生殖腺的黃橙色色素主要為 β-海膽烯

酮 (β-echinenone)，為類胡蘿蔔素的一種，但

動物體並無法自行合成類胡蘿蔔素，需經由

食物的攝取，再由轉換成自身所需的類胡蘿

蔔素種類 (Griffiths & Perrott, 1976)。海膽的

腸壁就是主要的轉換器官，含 β-胡蘿蔔素 

(β-carotene) 的餌料被攝入後，在其腸壁中轉

變成 β-隱黃質 (β-isocryptoxanthin)，再進一

步氧化成 β-海膽烯酮，即是海膽生殖腺的鮮

橙黃色 (Tsushima et al., 1993)。 

 
類胡蘿蔔素對於海膽生殖腺顏色

的影響 
 

類胡蘿蔔素是一種重要的天然色素的總

稱，被發現存在於植物的葉綠體或者有色

體、一些行光合作用的藻類以及某些類型的

細菌和真菌。迄目前為止，被發現的天然類

胡蘿蔔素已經多達 700 種以上。類胡蘿蔔素

主要含有 8 個異戊二烯，並在分子中間形成

一序列的共軛雙鍵，按照其化學結構的不

同，又可將其分為含氧原子的葉黃素類 

(xanthophyll)，比如葉黃素、蝦青素等；以及

不 含 氧 原 子 只 含 碳 氫 的 胡 蘿 蔔 素 類 

(carotene)，如 β-胡蘿蔔素及番茄紅素等。 



 

 

如上所述，海膽可經由生物轉換功能將

β-胡蘿蔔素轉變成 β-海膽烯酮，而食物是海

膽攝取類胡蘿蔔素的唯一來源。Muki Shpigel

等 (2006) 在配方飼料中個別或混合添加全反

式 β-胡蘿蔔素 (人工合成)、蝦紅素、辣椒紅

素、玉米黃質及葉黃素等類胡蘿蔔素與巴氏

杜氏藻 (Dunaliella bardawil) 藻粉，投餵紫

海膽 (Paracentrotus lividus)。結果顯示，在

這些類胡蘿蔔素中，以天然的巴氏杜氏藻粉

所含的 β-胡蘿蔔素 (順式與反式各半) 對海

膽生殖腺顏色的呈現最佳，其次為人工合成

的全反式 β-胡蘿蔔素，至於蝦紅素、玉米黃

質與葉黃素對 β-海膽烯酮的生物轉換量並無

提升效果，無法有效改善生殖腺色澤。故若

欲以飼料添加類胡蘿蔔素的方式改善海膽生

殖腺顏色，可優先選擇 β-胡蘿蔔素異構體，

方可增加腸道及生殖腺 β-海膽烯酮含量。 

如何採收符合期待的生殖腺是海膽產業

的重要考驗，海膽的類胡蘿蔔素主要儲存於

生殖腺中，亦存在海膽的外殼與棘刺中，且

生長在相同環境下的海膽，其生殖線與棘刺

所含的類胡蘿蔔素具有高度相似性 (Matsuno 

& Tsushima, 2001)。Mos 與 Dworjanyn (2019) 

以白棘三列海膽 (Tripneustes gratilla) 的棘刺

與生殖腺的顏色進行 RGB 分析，實驗結果顯

示，脊柱顏色強度與性腺的顏色和大小之間

存在顯著正相關，當海膽棘刺的橙色或紅色

度越高，可得到橙色色澤越深及品質越好的

生殖腺 (圖 1)，故可將棘刺色澤的變化做為

海膽肥滿及品質的參考指標，但欲應用於商

業模式仍需進一步的探討與開發。 

 
類胡蘿蔔素缺乏對海膽的影響 

圖 1  海膽棘刺 (左) 與生殖腺 (右) 顏色的相關性 
(Mos & Dworjanyn, 2019) 

 

研究指出，類胡蘿蔔素在調節哺乳類動

物的生物防禦具有特定作用，但在無脊椎動

物中則沒有相關研究。Kawakami 等 (1998) 

發現以不含類胡蘿蔔素的人工飼料餵食海

膽，會導致其棘刺掉落，且死亡率高達 30%。

反之，在人工飼料中添加類胡蘿蔔，則可提

升海膽的吞噬細胞作用，達到生物防禦功

能。主要是因為吞噬細胞吞噬異物時會產生

活性氧，而這些活性氧雖可幫助對抗病菌，

但對本身的 DNA 及細胞膜亦具有傷害性，

而類胡蘿蔔素可保護吞噬細胞，避免其受到

單態氧或活性氧的自氧化傷害 (Anderson & 

Theron, 1990)，達到生物防禦的作用。 

 

結語 
 

綜上可知，類胡蘿蔔素無論對海膽生殖

腺顏色改善與生物性防禦作用都具有相當的

成效。生活於自然環境下的海膽，可從藻類

中攝取各式類胡蘿蔔素，但人工養殖者，若

能在人工飼料中添加適種、適量的類胡蘿蔔

素，當更有助於培育出品質優良的海膽。 




