
 

10 海洋科学  / 2016年  / 第 40卷  / 第 3期 

薄荷醇对仿刺参幼参的麻醉效果 

韩  莎, 胡  炜, 李成林, 赵  斌, 严  芳 

(山东省海洋生物研究院, 山东 青岛 266104) 

摘要: 为确立一种准确测量仿刺参体长的方法, 选用薄荷醇(menthol)为麻醉剂, 在不同麻醉浓度条件

下, 观察了对仿刺参(Apostichopus japonicus) 幼参的麻醉反应, 同时比较了在不同水温(11、13、15、

17、19、21℃)环境条件下对不同规格((L) 42.37 g±1.99 g、(M) 22.91 g±1.03 g、(S) 12.09 g±1.51g)幼参

的麻醉效果。结果显示: 当薄荷醇浓度在 4%以内时对仿刺参具有良好的麻醉效果, 麻醉起效迅速, 复

苏率为 100%; 在麻醉体积分数为 0.25%、0.5%、1%时, 对大规格幼参麻醉时间及复苏时间影响显著, 而

对中小规格影响不显著; 水温 11~19℃时, 随着温度的升高, 仿刺参幼参的麻醉时间从 15.62 min±1.31 min 缩

短到 12.17 min±0.21 min, 但复苏时间从 13.61 min±4.85 min 显著增加到 28.10 min±7.35 min, 不同水温

下薄荷醇对仿刺参幼参的麻醉效果差异显著(P<0.05), 当水温超过 21℃时幼参麻醉状态出现异常, 不

适宜进行麻醉。研究表明: 薄荷醇是一种对仿刺参安全有效的麻醉剂, 在水温 11~21℃进行测量体长的

实验中, 对体质量 20 g 以上的幼参适宜的麻醉体积分数为 0.5%~1%, 对体质量 20 g 以下的幼参适宜的

麻醉体积分数为 0.25%~0.5%。 
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仿刺参(Apostichopus japonicus)养殖产业已成为

继海带、对虾、扇贝及海水鱼类养殖之后的第五次

海水养殖产业浪潮 [1], 近年来随着养殖规模的不断

扩展, 系统开展仿刺参遗传育种研究已成为当前人

们的关注热点以及产业发展的重点。在仿刺参选育

以及实际生产中, 体长与体质量的准确定量是进行

育种与生产的关键指标参数, 但因仿刺参具有独特

的生理生态学特性, 其体长与体质量易受环境因素

的影响 , 且变化较大 , 为其体长的准确测量带来很

大困难, 至今尚未形成有关仿刺参体长测量的统一

标准。麻醉可以使仿刺参短暂的保持静止, 达到减

小误差、准确测量体长的目的。因此, 有学者开始

尝试运用麻醉的方法进行仿刺参体长的准确测量。

目前, 相关麻醉方法的研究主要集中在鱼虾贝等水

产生物[2-6], 麻醉剂多选用 MS-222、丁香酚、2-苯氧

乙醇、苯佐卡因和乙二醇苯醚等, 而有关海参麻醉方

法的研究较少, 仅有以硫酸镁[7-8]、丁香酚[8]、乙二醇

苯醚 [8]和薄荷醇 [9]进行仿刺参体长测量的相关实验

研究。同时, 麻醉剂的麻醉效果受多种因素的影响, 

其中, 种类、体重和温度是影响麻醉效果的重要因素, 

目前对仿刺参麻醉效果的影响因素的相关研究仍鲜

有报道。 

薄荷醇(menthol), 又名薄荷脑, 化学名: 5-甲基- 

2-异丙基-环己醇, 有抑制中枢系统、止痛镇静等作

用 [10],被美国 FDA 视为安全无副作用的麻醉药物, 

具有悠久的药用历史[11], 广泛应用在医药(局部麻醉

剂、镇痛膏)、食品等行业。作为水产麻醉剂已应用

在多毛类[12]、双壳类[13]及腔肠类[14], 在海参类如仿

刺参 A.japonicus成参[9]和糙海参 H.scabra幼参[15]也

有应用研究, 但尚未见有关仿刺参幼参麻醉效果的

研究报道。本研究使用薄荷醇对不同规格的仿刺参

幼参进行了麻醉试验, 比较分析了不同浓度的薄荷

醇以及不同水温条件对仿刺参幼参的麻醉效果, 旨
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在为薄荷醇应用于仿刺参的麻醉和体长的准确测量

提供可靠的技术方法和基础理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

选取本实验室培育的表观正常、肉刺坚挺、健

康活力强的仿刺参 , 按平均体质量分为大规格 (L) 

42.37 g±1.99 g、中规格(M) 22.91 g±1.03 g、小规格(S) 

12.09 g±1.51 g共 3种规格, 分别暂养于有效水体 0.2 m3

的玻璃钢槽中, 每个玻璃钢槽中放置 20~ 40头, 24 h

连续微量充气, 每天 15: 00定时按体质量 5%~8%投

喂配合饲料, 投饲后停止充气 1 h。日换水 2/3, 3 d

全量换水一次, 并清理残饵和粪便。实验海水为经过

沙滤的自然海水, 盐度 33, pH8.2, DO>6 mg/L。 

1.2  实验方法 

1.2.1  麻醉剂的配制 

将薄荷醇晶体 0.56 g溶解于 100 mL无水乙醇中

配制成母液, 然后按实验设计加入过滤海水配制成

不同体积浓度的薄荷醇海水溶液作为麻醉液。 

1.2.2  仿刺参安全有效麻醉体积分数的筛选 

设置 0.1%、0.25%、0.5%、1%、2%、4%、6%、

8%、10%共 9个薄荷醇体积分数梯度, 每个梯度组选

用 10 头中规格仿刺参进行试验, 在实验前 24 h 停

止喂食, 麻醉前 20 min将其捞出放入解剖盘中沥水

20 min, 使其自然排出体腔内的水分, 然后放入 20 L的

塑料整理箱中进行麻醉, 薄荷醇麻醉液体积为 10 L。

当仿刺参身体不再伸缩 , 保持静止 , 口周围触手完

全舒展 , 刺激时身体和口周围触手均无伸缩反应

时即达到麻醉状态。仿刺参达到麻醉状态后即可对

其进行体长的测量 , 之后将体表冲洗干净并放入

洁净的海水中进行复苏 , 当仿刺参口周围触手收

缩至自然状态 , 开始正常活动爬行时即达到复苏

状态 [8]。观察仿刺参在麻醉及复苏过程中的行为

特征以及体表的变化 , 并记录达到麻醉和复苏的

时间 , 确定薄荷醇对仿刺参安全有效的麻醉体积

分数范围。  

1.2.3  浓度梯度的设置 

根据筛选的安全有效的麻醉浓度, 随机选取 3

种规格仿刺参各 6头, 在 15℃±0.2℃水温下, 分别放

入体积分数为 0.25%、0.5%、1%的薄荷醇海水溶

液中进行麻醉 , 并设 3个平行组 , 记录麻醉和复苏

时间。  

1.2.4  温度梯度的设置 

根据不同浓度薄荷醇对仿刺参的麻醉效果, 选

取体积分数为 0.5%的薄荷醇海水溶液。随机选取中

规格仿刺参各 6 头, 分别在 11、13、15、17、19、

21℃的 6个水温梯度下进行麻醉实验, 设 3个平行组, 

记录麻醉和复苏的时间。 

1.2.5  仿刺参体长的测量 

实验前随机选取仿刺参 10 头, 对选取的仿刺参

进行体长的测量, 重复测量 5 次并记录测量数据作

为对照组, 然后将仿刺参放入体积分数为 0.5%的薄

荷醇中进行麻醉, 达到麻醉状态时取出进行体长的

测量, 重复测量 5次并记录测量数据作为麻醉组, 每

次测量前重新将仿刺参放入麻醉液中浸浴 5 min 后

再进行测量。最后统计体长的变异系数 CV, CV计算

公式如下:  

CV=(SD/Mean)×100% 
式中, SD为标准偏差, Mean为平均值。 

1.2.6  数据分析 

实验数据采用 spss 软件进行统计分析, 统计值

均用平均值±标准差表示(Mean±SD), 以 P<0.05表示

差异显著。 

2  结果 

2.1  不同体积分数薄荷醇对仿刺参幼参的

麻醉反应及效果筛选 

不同体积分数的薄荷醇对仿刺参的麻醉反应见

表 1。通过各体积分数组对仿刺参幼参的麻醉反应观

察发现, 薄荷醇的麻醉效果与体积分数成正相关。在

薄荷醇体积分数为 0.1%时, 仿刺参麻醉 1h仍达不到

麻醉效果; 当体积分数为 0.25%~5%时, 对仿刺参麻

醉效果较好, 表现在 40 min 内可达到麻醉状态, 在

麻醉过程中仿刺参棘坚挺, 身体受刺激不断伸缩舒

展, 口周围触手完全舒展, 而且经复苏 1 h之内幼参可

进行正常的活动, 活力较好, 无异常现象。当体积分数

低于 4%时, 复苏率为 100%; 当体积分数为 5%时, 复

苏率降到 90%; 当体积分数为 6%~10%时, 麻醉效果

较差, 在麻醉和复苏过程中仿刺参出现不同程度的异

常现象, 具体表现在麻醉过程中身体蜷缩, 棘有不同

程度的收缩, 口周围触手不完全舒展, 并伴随麻醉浓

度的增大, 棘逐渐由钝圆变得平滑, 口周围触手呈现

完全不舒展紧闭的状态, 而且出现该现象的个体逐渐

增多, 在复苏过程中仿刺参活力较差, 个别个体棘逐

渐出现化皮的现象; 当体积分数达到 10%时, 除上述
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现象外, 体表还出现大面积的褪色, 而复苏后仿刺参

活动迟缓, 棘柔软不坚挺, 棘及体表出现不同程度的

化皮现象, 部分幼参身体僵硬, 形态固定, 随着复苏时

间的延长也难以恢复到正常状态。结果显示 , 在

0.25%~4%的体积分数时, 仿刺参幼参能够较快地达到

麻醉状态, 且在短时间内复苏达到良好的自然状况, 

能够正常摄食并保持较好的活力, 是安全有效的麻醉

体积分数。 
 

表 1  不同体积分数薄荷醇对仿刺参的麻醉反应 
Tab.1  Characteristic anesthetic behaviors of menthol in different concentrations for Apostichopus japonicus 

麻醉体积分数 (%) 麻醉时间(min) 麻醉及复苏过程中的行为特征 复苏时间(min) 复苏率(%)

0.1 — — — 100 

0.25 21~36 正常 6~13 100 

0.5 18~27 正常 7~15 100 

1 13~20 正常 10~21 100 

2 10~17 正常 24~48 100 

4 9~13 正常 38~53 100 

5 8~12 正常 43~58 90 

6 — 身体蜷缩, 棘收缩, 口周围触手不完全伸展 — 60 

8 
 

— 

 

身体蜷缩, 棘平滑并有所褪色, 呈白化状, 口

周围触手不伸展 
— 

 

— 

 

10 
 

— 

 

身体蜷缩 , 体表大面积褪色 , 出现化皮状况 , 

口周围触手不伸展 

— 

 

— 

 

注: “—”表示无实验数据, “＊”表示观察时间为 1 h 

 

2.2  不同体积分数薄荷醇对仿刺参幼参的

麻醉效果 

不同规格仿刺参麻醉和复苏所需的时间如图 1和图

2所示。当薄荷醇体积分数为 0.25%时, 小规格仿刺参麻

醉时间为 13.34 min±3.02 min, 复苏时间为 9.18 min± 

1.77 min; 中规格仿刺参麻醉时间为 24.83 min± 

5.96min, 复苏时间为 6.76 min±4.84min; 大规格仿

刺参麻醉时间为 26.90 min±5.09 min, 复苏时间为  

 

图 1  不同体积分数的薄荷醇对仿刺参麻醉时间的影响 

Fig. 1  The effect of menthol in different concentrations on 
duration of anesthesia for Apostichopus japonicus 

图中不同字母表示麻醉时间存在显著差异 

Different letters indicate significant differences in the duration of 
anesthesia 

 

图 2  不同体积分数的薄荷醇对仿刺参复苏时间的影响 

Fig. 2  The effect of menthol in different concentrations on 
recovery time for Apostichopus japonicus 

图中不同字母表示复苏时间存在显著差异 

Different letters indicate that there is a significant difference in 
recovery time 

 

8.23 min±4.04 min。当薄荷醇体积分数为 0.5%时 , 

小规格仿刺参麻醉时间为 10.74 min±3.02 min, 复

苏时间为13.78 min±3.41 min; 中规格仿刺参麻醉时间

为 19.06 min±4.85 min, 复苏时间为 6.24 min±3.65 min; 

大规格仿刺参麻醉时间为 18.67 min±2.61 min, 复苏

时间为 21.41 min±5.09 min。当薄荷醇体积分数为 1%

时, 小规格仿刺参麻醉时间为 7.58 min±4.32 min, 复

苏时间为 15.81 min±4.24 min; 中规格仿刺参麻醉时间
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为 12.84 min±6.26 min, 复苏时间为 9.67 min±6.98 min; 

大规格仿刺参麻醉时间为 13.34 min±2.61 min, 复苏

时间为 28.17 min±4.9 min。 

结果显示 , 在相同水温条件下 , 随薄荷醇体积

分数的升高, 3种规格的仿刺参麻醉所需时间表现出

缩短的趋势, 而复苏所需时间表现出增加的趋势。但

不同规格的变化幅度不同 , 规格越大的仿刺参 , 受

麻醉浓度的影响越大, 变化幅度亦越大。在相同麻醉

体积分数条件下, 规格越大的仿刺参麻醉所需时间

越长 , 复苏所需时间也相应的延长 , 不同体积分数

组对大规格幼参麻醉及复苏时间影响显著(P<0.05), 

而对中小规格不显著。薄荷醇体积分数及仿刺参规

格对麻醉及复苏所需时间均有显著影响。 

2.3  不同水温下薄荷醇对仿刺参幼参的麻

醉效果 

不同水温下薄荷醇对仿刺参麻醉和复苏的效果

如图 3所示。在水温 11℃时, 麻醉时间为 15.62 min± 

1.31 min, 复苏时间为 13.61 min±4.85 min; 在水温

13℃时, 麻醉时间为 13.84 min±0.87 min, 复苏时间

为 13.07 min±6.26 min; 在水温 15℃时, 麻醉时间为

14.74 min±1.02 min, 复苏时间为 8.48 min±3.54 min; 

在水温 17℃时, 麻醉时间 14.11 min±0.65 min, 复苏

时间为 12.13 min±8.39 min; 在水温 19℃时, 麻醉时间

12.17 min±0.21 min, 复苏时间为 28.10 min±7.35 min。实

验中观察发现, 在 19℃水温组中有极个别仿刺参幼

参出现棘收缩的现象, 在水温 21℃时, 仿刺参麻醉

或者复苏的实验状态均有别于其他水温段, 身体蜷

缩不舒展, 棘也收缩, 口周围触手完全不伸展, 身体

反应异常 , 始终未进入麻醉状态 , 且恢复到正常状

态也较为缓慢, 所需时间为 43.26 min±9.44 min。从

图 3可以看出, 水温为 11~19℃时, 随着温度的升高, 

仿刺参麻醉所需时间从 15.62 min±1.31 min 缩短到

12.17 min±0.21 min, 差异不显著(P>0.05), 但复苏时间

明显增加, 从 13.61 min±4.85 min 增加到 28.10 min± 

7.35 min, 差异显著(P<0.05)。其中, 15℃温度组的复苏

时间最短, 为 8.48±3.54 min。不同水温下相同体积分数

的薄荷醇对仿刺参麻醉效果有显著差异(P<0.05)。 

 

图 3  不同温度下薄荷醇对仿刺参的麻醉效果 

Fig. 3  The anesthetic effect of menthol on Apostichopus 
japonicus at different temperatures 

水温 21℃下无麻醉时间 

Water temperature 21℃ without anesthesia time 

 

2.4  麻醉对仿刺参体长的影响 

仿刺参的体长在麻醉前后重复测量 5 次的结果

如表 2所示。对照组体长测量值较为分散, 测量差值

(最大值与最小值之差)为 9~29 mm(18.9 mm±9.5 mm, 

 
表 2  仿刺参麻醉前后体长的变化 
Tab. 2  The measurement of Apostichopus japonicus body length before and after anesthetization 

对照组 麻醉组 
序号 

体长(mm) 变异系数(%) 平均体长(mm) 体长(mm) 变异系数(%) 平均体长(mm) 

1 45~64 13.3 57.4±7.6 63~67 2.5 67.8±1.6 

2 49~68 13.5 55.4±7.5 63~67 2.2 65.2±1.5 

3 51~62 8.2 56.8±4.7 58~62 2.7 59.8±1.6 

4 61~79 9.3 70±6.5 73~77 2 74.8±1.5 

5 66~75 5.2 70.6±3.6 81~86 2.4 83±2 

6 68~89 11.8 77.8±9.2 94~98 1.6 96±1.6 

7 80~96 8.9 87.2±7.7 87~93 2.6 89.4±2.3 

8 68~108 18.9 82.6±15.6 88~93 2.3 90.6±2.1 

9 82~98 6.8 88.8±6.1 89~94 2.3 91.6±2.1 

10 76~105 13 92±12 89~97 3.1 92.6±2.912 

平均  10.9 73.5±15.3  2.4 80.8±12.9 

注: 水温 15.2℃, 薄荷醇体积分数为 0.5% 
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n=10), cv为 5.2%~18.9%; 麻醉组测量值趋于相对集

中稳定的趋势, 测量差值为 4~8 mm(6.3 mm±2.9 mm, 

n=10), cv降低到 1.6%~3.1%。统计结果显示, 麻醉前后

cv 从 10.9%下降到 2.4%, 体长的平均值从 73.5 mm± 

15.3 mm增加到 80.8 mm±12.9 mm, 麻醉前后仿刺参

体长的测量结果有显著性差异(P<0.05)。 

3  讨论 

3.1  不同体积分数薄荷醇对仿刺参的麻醉效果 

在水产养殖实际生产和科学研究中, 尤其是在

进行运输、采卵、授精、标志及称量等操作过程时, 为

降低对水产动物的应激反应, 避免对水产动物造成

伤害 , 麻醉剂的使用越来越广泛 , 不同物种所适用

的麻醉剂有所不同, 尤其是仿刺参在不良环境下或

者受到在较大刺激时极易发生排脏或化皮等应激反

应, 因此对麻醉药物的选择有所局限。鱼虾类常用的

麻醉剂如丁香酚、乙二醇苯醚等对仿刺参伤害较大, 

易出现吐肠、化皮及褪色等现象, 麻醉效果不理想, 

不适宜作为仿刺参麻醉剂, 而硫酸镁麻醉效果较好, 

但适宜麻醉的体积分数范围较窄, 为 0.3~0.4 mol/L, 

且复苏到正常状态所需时间相对较长。有研究表明, 

薄荷醇作为一种麻醉剂, 通过抑制仿刺参肌肉组织

中神经肽的功能而影响肌肉的紧张或放松, 但这种

抑制是可逆的[15]。当薄荷醇作用于动物皮肤和表面

黏膜时, 在体积分数 4%以下时表现出清凉及刺激和

局麻的作用, 当体积分数高于 6%时, 会有灼烧感[16], 

这与本实验研究的仿刺参麻醉作用效果是基本一致

的。通过对仿刺参表观麻醉行为特征的观察可以得

出 , 薄荷醇体积分数安全有效浓度范围宽泛 , 在体

积分数 0.25%~4%时仿刺参幼参都能够较快地达到

麻醉状态, 且在短时间内复苏达到良好的自然状况, 

正常摄食并保持较好的活力。 

3.2  体质量、温度对薄荷醇麻醉效果的影响 

麻醉剂的麻醉效果与麻醉生物的种类、生理状

态、体质量和水温、溶氧等环境条件等因素密切相

关, 其中体质量和水温是影响麻醉效果的关键因素。 

在鱼类研究中 , 一般来说 , 体质量对麻醉剂的

安全浓度和有效浓度起着重要的作用, 体质量越大, 

所需的麻醉剂浓度越高[17]。本实验发现在相同水温

条件下, 经相同时间进入麻醉状态的大规格幼参所

需麻醉剂浓度要高于小规格幼参, 与鱼类研究结果

类似。其原因可能是通常情况下同一种水产生物的

体质量越大, 耗氧率越低[18]。因此, 在相同条件下, 

幼参体质量越大 , 呼吸代谢强度越低 , 单位时间内

摄入的麻醉液量少, 达到麻醉和复苏状态所需的时

间会相应的更长。 

水温是影响麻醉剂麻醉效果的重要环境因素之

一 [19], 在麻醉浓度相同时 , 随着水温的升高 , 麻醉

效果逐渐增强, 麻醉所需时间逐渐缩短。有研究表明, 

在一定的水温范围内 , 水温越高 , 薄荷醇的麻醉效

果越好[15]。本实验水温 11~19℃时, 在相同体积分数

的薄荷醇作用下 , 随水温的升高 , 仿刺参麻醉时间

呈缩短的趋势 , 复苏时间呈增加的趋势 , 这一实验

结果与水温对鱼类[18]、贝类[6] 、虾类[19]的影响效果

是不尽相同的。这是因为水温越高时, 鱼虾贝的呼吸

频率越快, 单位时间内摄入或排出体内的麻醉药液

量越多, 因此麻醉和复苏时间均相应缩短。当水温超

过 19℃时个别幼参出现棘收缩的现象, 尤其在水温

21℃时麻醉的仿刺参出现身体蜷缩、棘收缩、口周

围触手完全不伸展、平均复苏时间明显延长等现象, 

用低浓度薄荷醇麻醉幼参时麻醉状态基本相同, 这

与鱼类在高水温下进入麻醉状态所需的麻醉浓度较

低不同[3]。分析认为, 这可能与仿刺参自身的生理特

性有关, 因仿刺参具有体表、呼吸树双重呼吸特性[20], 

温度直接影响到呼吸代谢的强度, 温度越高影响较

大。但当水温在 21℃以上时, 麻醉时幼参的呼吸代

谢可能受到较强抑制 , 因此 , 在麻醉过程中表现出

的状态与其他温度段有较大差异, 麻醉效果不甚理

想, 不适宜对仿刺参进行麻醉。 

3.3  麻醉对仿刺参体长的影响 

在进行仿刺参体长测量时, 体长的变异系数反

映出测量值的离散程度 , 变异系数越大 , 说明测量

结果越分散, 越不稳定。本实验研究可以看出, 对照

组体长变异系数较大, 而麻醉组变异系数明显减小, 

两者差异显著(P<0.05), 说明薄荷醇的麻醉抑制了仿

刺参身体的收缩和舒展, 不仅使体长多次测量值趋

于稳定, 而且也更能准确地反映仿刺参的真实体长。

仿刺参体长测量操作需时短, 基于麻醉时间以及麻

醉后复苏时间过长或过短均不利于尽快完成相关操

作的要求, 故要选择适宜的麻醉浓度完成测量操作, 

这对在短时间内复苏并恢复到正常状态, 确保对仿

刺参不产生过度的应激或造成伤害, 显得非常重要。

针对本实验中仿刺参的麻醉程度、麻醉时间和复苏

时间来综合分析 , 可以看出 , 在薄荷醇体积分数为
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0.25%时, 大中规格的仿刺参麻醉时间较长而复苏较

快 , 未能达到有效的麻醉程度 , 会导致体长测量结

果有误差。由此可以得出, 在进行麻醉测量体长时, 

对体质量 20 g以上的幼参适宜的麻醉的体积分数为

0.5%~1%, 对体质量 20 g 以下的幼参适宜的麻醉的

体积分数为 0.25%~0.5%, 这样可以显著提高测量体

长的准确性, 而 20 g 以下的糙海参适宜的薄荷醇体

积分数为 2%[15], 这可能与海参种类及生活环境习性

有关。当然, 仿刺参在麻醉和复苏的过程中存在较大

的个体差异, 同时水温、盐度、溶氧等环境因素也有

交互性影响 , 因此在进行科学实验及实际生产中 , 

应视实际情况对麻醉剂量进行灵活调整。 

综上所述, 说明薄荷醇对仿刺参幼参具有较好

的麻醉效果, 且无毒副作用, 价格低廉, 安全可靠。

因此, 薄荷醇可以作为仿刺参很好的麻醉剂应用于

科学实验和实际生产中, 尤其是应用于对其体长的

准确测量方面。另外, 根据麻醉用途的不同, 今后有

待于深入探讨以薄荷醇作为麻醉剂在生产中其他方

面的应用研究开发, 如通过对稚幼参麻醉剥离进行

高效分苗或清除敌害生物等。 
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Abstract: The aim of this study was to establish an anesthetic method for accurate body length measurement. We 

investigated the anesthetic effect of menthol on different-sized (large, 42.37 g±1.99 g; medium, 22.91 g±1.03 g; 

small, 12.09 g±1.51 g) Apostichopus japonicus juvenile sea cucumbers in different concentrations and at different 

water temperatures (11, 13, 15, 17, 19, 21℃). The results showed that the anesthetic effect of menthol took effect 

quickly and the recovery rate reached 100% at concentrations less than 4%. The anesthetic time and recovery time 

were significantly different for large individuals at concentrations of 0.25%, 0.5%, and 1%, but they were not sig-

nificantly different for medium-sized and small ones. Within the temperature range from 11℃ to 19℃, the anes-

thetic time for sea cucumbers was shortened from 15.62 min±1.31 min to 12.17 min±0.21 min, while the recovery 

time increased from 13.61 min±4.85 min to 28.10 min±7.35 min. The anesthetic effect was significantly different at 

different temperatures (P<0.05). It was unfit for anesthetization because the status of the sea cucumber was abnor-

mal when the temperature was higher than 21℃. These results suggest that, within the temperature range from 11℃ 

to 21℃, the effective anesthetic concentration of menthol is approximately 0.5% to 1% for individuals with body 

weight greater than 20 g and approximately 0.25% to 0.5% for individuals less than 20 g in body weight. 
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