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池塘混养和专养条件下罗氏沼虾营养品质的比较
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摘　要： 以罗氏沼虾为研究对象，比较分析河蟹-罗氏沼虾混养模式与传统罗氏沼虾专养模式产出的罗氏沼

虾营养价值和品质变化。通过测定体质量、体长、出肉率比较两种养殖模式下虾体规格差异；通过测定水分、

蛋白质、灰分、脂肪、矿物质、脂肪酸和氨基酸，比较虾肉营养价值变化；通过测定质构特性和呈味核苷酸比较

虾肉品质变化。与专养的罗氏沼虾相比，混养模式下罗氏沼虾规格显著提高，但出肉率有所下降。混养的虾

肉脂肪含量从（0. 91±0. 07）%下降为（0. 59±0. 05）%，差异显著；虾肉的钙、镁、磷、铜含量上升；脂肪酸中EPA
含量从（15. 59±0. 66）%下降至（13. 64±0. 71）%；氨基酸 EAAI评分略有提高，罗氏沼虾虾肉营养价值变化较

小。混养的虾肉硬度显著提高；呈味核苷酸AMP和 IMP含量从（78. 15±1. 23） g/100 g和（162. 90±2. 67） g/100 
g提高至（86. 96±1. 87） g/100g和（175. 12±3. 01） g/100 g，混养的虾肉品质显著提高。河蟹-罗氏沼虾混养池塘

内产出的罗氏沼虾规格显著增加，营养成分变化不大，虾肉品质显著提高，符合消费者品位，具有优秀的市场

前景。
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中图分类号： S 965. 1   文献标志码： A

罗氏沼虾（Macrobrachium rosenbergii），又称

马来西亚大虾，隶属甲壳纲（Crustacea）十足目

（Decapoda）长 臂 虾 科（Palaemonidae）沼 虾 属

（Macrobrachium），是体型最大的淡水虾类［1］。因

其肉质鲜美、蛋白质含量丰富，营养价值高，拥有

广阔的市场前景［2］。此外，由于其具有摄食能力

强、生长速度快、养殖难度低等特点，在中国拥有

较大的养殖体量［3］。2020年，中国罗氏沼虾产量

高达 16.2万 t，比 2019年提高了 15.96%［4］，其养殖

产量已占世界总产量的 60%以上［5］。然而，随着

养殖产量的不断上升，罗氏沼虾的价格开始下

降，如何提高品质、增加效益，成为当前产业发展

的重要方向。

关于罗氏沼虾的研究主要集中在苗种繁

育［6-8］ 、病害防治［9-10］、养殖尾水［11-12］等方面。随着

养殖技术的发展，罗氏沼虾生态混养模式不断涌

现，出现了罗氏沼虾-中华鳖 ［13］、罗氏沼虾-罗非

鱼［14］、罗氏沼虾-南美白对虾［15］等多种混养模式。

当前，在江苏、浙江等地，出现一种新型混养模

式，即在河蟹池塘内混养商品规格（即 70~80 尾/
kg）的罗氏沼虾 ［16］，经过 3~4个月混养，养出的罗

氏沼虾规格可达75~150 g/只，售价高达120~180元/
kg，效益远高于成品罗氏沼虾。本课题组［17］前期

已开展河蟹混养大规格罗氏沼虾的试验，通过分

析生态和经济效益确定了放养的最佳密度。并

确定该模式能够提高饲料利用率，降低环境污

染，增加经济效益。然而，通过该模式产出的大

规格罗氏沼虾在营养和品质上是否有优势，还未

有研究。

因此，本试验通过测定河蟹-罗氏沼虾混养

模式和传统罗氏沼虾专养模式产出的罗氏沼虾

的一般营养成分、脂肪酸、氨基酸和矿物质元素，

评价两种模式下罗氏沼虾营养价值变化；并分析

质构特性和呈味核苷酸含量变化，探究两种模式
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下虾肉品质差异，为河蟹-罗氏沼虾混养产业发

展提供数据支持。有力促进农业增效、农民增

收，为渔业高质量发展、乡村产业振兴提供强有

力的科技支撑。

1　材料与方法

1. 1　样品采集

于湖州长兴某家庭农场，采集 3个不同的河

蟹-沼虾混养池塘产出的罗氏沼虾（实验组）和 3
个不同的沼虾专养池塘产出的罗氏沼虾（对照

组），每池塘采集 20尾。将采集的虾迅速运回实

验室，清水冲洗。分别测量其体质量和体长。去

头、去壳，取其可食部分虾肉，测定质构参数后，

将每塘 20 尾虾肉混匀搅碎，置于-80 ℃冻藏待

测。每组平行3次。

1. 2　实验方法

1. 2. 1　一般化学组成测定

虾肉水分采用 GB 5009.3—2016、粗蛋白采

用 GB 5009.5—2016、粗脂肪采用 GB 5009.6—
2016、灰分采用GB 5009.4—2016法测定。

1. 2. 2　矿物质测定

虾肉矿物质含量采用 GB 5009.268—2016
法，使用 iCAPQ 电感耦合等离子体质谱仪（美国

thermo 公司）检测。虾肉磷含量按 GB 5009.87—
2016 钼蓝分光光度法测定。

1. 2. 3　脂肪酸含量测定

脂肪酸参照 FOLCH 法［18］略作修改。采用氯

仿-甲醇溶液萃取虾肉脂肪，甲酯化，使用 7890B
气相色谱仪 （美国 Agilent 公司）测定，并使用面

积归一化法分析各脂肪酸百分含量。

1. 2. 4　氨基酸分析

除 色 氨 酸 外 的 17 种 氨 基 酸 参 照 GB/T 
5009.124—2016 法，使用 LA8080 氨基酸分析仪

（日本Hitachi公司）测定，色氨酸按照荧光分光光

度法［19］测定。依据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 ［20］进行

氨基酸营养评价，计算氨基酸评分（Amino acid 
score，AAS）、化学评分（Chemical score，CS）和必

需氨基酸指数（Essential amino acid index，EAAI）。

具体公式：

AAS = CYn

CFn
× 100% （1）

CS = CYn

CEn
× 100% （2）

EAAI = A
AE × B

BE × ⋯ × G
GE

n × 100%（3）
式中：CYn 为样品中某种必需氨基酸含量，mg/g 
N ；CFn 表示FAO/WHO 模式中同种必需氨基酸含

量，mg/g N ；CEn 表示鸡蛋蛋白质中同种必需氨基

酸含量，mg/g N；n为氨基酸数目；A，B，C，⋯，G为

鱼肉蛋白质中必需氨基酸含量，mg/g N；AE，BE，

⋯，GE为鸡蛋中相对应的必需氨基酸含量，mg/g 
N。

1. 2. 5　质构测定

质构特征参照崔雁娜等［21］采用 CT3 质构仪

（美国Brookfield 公司）进行测定。对去壳后罗氏

沼虾第 3 腹节进行测试。测定参数为探头：

TA41；触发力：5 g；压缩距离：3 mm；测试速率：

30 mm/min；恢复时间：3 s。每批样品20 个平行。

1. 2. 6　呈味核苷酸测定

参考 TANG 等［22］方法并略作修改：称取 5.00 
g搅碎虾肉，加入体积分数为 5%的高氯酸 15 mL，
匀浆，4 ℃、8 000 r/min离心 10min。取上清液，沉

淀再次加入 5%高氯酸 10 mL，匀浆，4 ℃、8 000 r/
min 离心 10 min。合并上清液，用 5 mol/L 氢氧化

钾 调 节 pH 至 6.75，超 纯 水 定 容 至 50 mL，过

0.22 μm水系滤膜后液相分析。

液相条件：4.6 mm×250 mm×5 μm C18 色谱

柱（美国 Agilent 公司）；DAD 检测器；流动相为

0.02 mol/L磷酸二氢钾∶0.02 mol/L磷酸氢二钾=1∶
1（调至 pH 6.0） ，等度洗脱；进样量：10 μL；流速：

1.0 mL/min；柱温：25 ℃；波长：254 nm。

TAV = C
T （4）

式中：TAV表示呈味物质滋味活性；C表示样品中

某呈味核苷酸含量，mg/100 g；T表示该核苷酸呈

味阈值，mg/100 g。
当 TAV＜l 时，表明该呈味物质对整体滋味

贡献不大；当TAV＞1时，表明该呈味物质对整体

滋味有重要贡献，且其值越大，贡献越大［23］。
1. 3　数据分析

采用 SPSS 22.0软件对数据进行统计分析，数

值以平均值±标准差表示，显著性水平设为 0.05，
P<0.05为差异显著。
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2　结果与讨论

2. 1　规格特征

实验组体质量和体长分别为（72.30±18.18） g
和（18.37±1.69） cm，远高于对照组的（17.34±2.60） g
和（12.36±0.73） cm，差异显著（P<0.05）。比较出

肉 率 可 以 发 现 ，实 验 组 的 出 肉 率 为（30.79±
4.61）%，显著低于对照组的（39.89±1.72）%。见

图1。

2. 2　一般化学组成

实验组虾肉的水分、蛋白质、脂肪和灰分分别

为（77.60±0.62）%、（19.93±0.97）%、（0.59±0.05）%
和（1.30±0.10）%，而对照组的水分、蛋白质、脂肪

和灰分分别为（76.68±0.73）%、（20.42±1.21）%、

（0.91±0.07）%和（1.40±0.09）%。实验组虾肉脂肪

含量显著低于对照组（P<0.05），其他一般化学组

成差异不显著。见图2。

不同字母表示显著性差异（P<0. 05）。
Different letters represent significant difference （P<0. 05）.

图1　不同养殖模式下罗氏沼虾规格差异
Fig. 1　Specification differences of M. rosenbergii under different culture modes

不同字母表示显著性差异（P<0. 05）。
Different letters represent significant difference （P<0. 05）.

图2　不同养殖模式下罗氏沼虾一般化学组成含量
Fig. 2　Proximate composition content of M. rosenbergii under different culture modess
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2. 3　矿物质元素

比较不同养殖模式下虾肉矿物质常量元素

含量（湿基）差异发现，仅钙（Ca）、镁（Mg）和磷（P）
有显著差异，其他均无显著差异。实验组虾肉中

的Ca、Mg和P含量分别为（27.61±3.62） mg/100 g、
（33.81±2.01） mg/100 g和（249.13±12.23） mg/100 g，
均显著高于对照组的（17.62±2.16） mg/100 g、
（28.13±1.07） mg/100 g和（216.73±11.03） mg/100 g。
而比较微量元素发现，仅铜（Cu）含量差异显著，

实验组虾肉中Cu含量为（2.22±0.14） mg/100 g，显
著高于对照组的（1.62±0.15） mg/100 g。

2. 4　脂肪酸含量

罗氏沼虾虾肉脂肪含量低，但其脂肪酸种类

丰富，不同养殖模式下虾肉共检测出 15种脂肪酸

（湿基），其中饱和脂肪酸（Saturated fatty acid， 
SFA） 5 种、单不饱和脂肪酸 （Monounsaturated 
fatty acid， MUFA）4 种 、多 不 饱 和 脂 肪 酸 
（Polyunsaturated fatty acid， PUFA）6种（表 2）。从

脂肪酸组成看，两种模式的虾肉的 SFA、MUFA和

PUFA总体含量差异不显著，且均为PUFA＞SFA＞
MUFA。对照组和实验组虾肉脂肪酸含量最高的

均为棕榈酸（C16∶0），其次为油酸（C18∶1n-9）和

亚油酸（C18∶2n-6）。两种模式虾肉脂肪酸中差

异显著的分别为 SFA中的花生酸（C20∶0）和二十

二碳酸（C22∶0），MUFA中的二十碳一烯酸（C20∶
1n-11）以及PUFA中的花生四烯酸（C20∶4n-6）和

EPA（C20∶5n-3）。

EPA和DHA是消费者最为关注的多不饱和脂

肪酸，具有优秀的保健功能，被誉为人体必需脂肪

酸［24］。实验组虾肉的 EPA 和 DHA 含量分别为

（13.64±0.71）%和（6.17±0.62）%，对照组虾肉的EPA
和 DHA 含 量 分 别 为（15.59±0.66）% 和（5.34±
0.64）%，该结果与高强等［25］对罗氏沼虾的研究结果

相近。实验组虾肉的EPA含量低于对照组，DHA含

量差异不显著。由于罗氏沼虾虾肉脂肪含量较低，故

混养虾肉EPA含量的下降对虾肉脂肪酸影响较小。

2. 5　氨基酸

两种养殖模式下虾肉共检出氨基酸 18 种（8
种必需氨基酸，2 种半必需氨基酸和 8 种非必需

氨基酸，湿基）。其中实验组虾肉的蛋氨酸含量

为（0.36±0.02） g/100 g，高于对照组虾肉的（0.28±
0.01） g/100 g，而色氨酸含量为（0.15±0.01） g/
100 g，低于对照组的（0.18±0.01） g/100 g，差异显

著。其他氨基酸均含量差异不显著。实验组虾

肉的氨基酸总量和必需氨基酸含量分别为

（14.61±0.36） g/100 g 和（5.48±0.17） g/100 g，而对

照组虾肉的氨基酸总量和必需氨基酸含量为

（14.85±0.32） g/100 g 和（5.52±0.15） g/100 g，差异

均不显著。表明两种养殖模式下罗氏沼虾的氨

基酸含量差异不大。见表3。

表1　不同养殖模式下罗氏沼虾矿物质元素含量
Tab. 1　Mineral content of M. rosenbergii under 

different culture modes
矿物质元素

Mineral content
钾  K
钙 Ca
钠 Na
镁 Mg
铁  Fe
铜 Cu
锌 Zn
磷  P

实验组
Experimental group

266.11±13.12
27.61±3.62a

65.46±4.61
33.81±2.01a

1.17±0.12
2.22±0.14a

1.43±0.11
249.13±12.23a

对照组
Control group

264.02±12.63
17.62±2.16b

67.33±3.16
28.13±1.07b

1.01±0.06
1.62±0.15b

1.46±0.10
216.73±11.03b

注：不同字母表示显著性差异（P<0.05）。
Notes： Different letters represent significant difference （P<0.05）.

表2　不同养殖模式下罗氏沼虾脂肪酸含量
Tab. 2　Fatty acid content of M. rosenbergii under 

different culture modes %
脂肪酸

Fatty acid
C14∶0
C16∶0
C18∶0
C20∶0
C22∶0
∑SFA
C16∶1n-9
C18∶1n-9
C20∶1n-11
C22∶1n-9
∑MUFA
C18∶2n-6
C18∶3n-3
C20∶2n-6
C20∶4n-6
C20∶5n-3（EPA）
C22∶6n-3（DHA）
∑PUFA

实验组
Experimental group

0.43±0.10
21.45±1.60

6.26±0.44
1.85±0.17a

0.43±0.07b

30.42±1.71
2.99±0.53

20.65±2.01
1.74±0.16a

0.49±0.10
25.86±2.32
17.08±1.70

1.31±0.33
0.67±0.17
4.86±0.36a

13.64±0.71b

6.17±0.62
43.72±2.81

对照组
Control group

0.53±0.09
21.96±1.29

6.63±0.63
1.31±0.11b

0.80±0.09a

31.24±1.68
2.24±0.32

21.19±2.13
1.34±0.14b

0.37±0.06
25.14±2.01
17.14±1.37

1.85±0.54
0.69±0.11
3.00±0.21b

15.59±0.66a

5.34±0.64
43.62±2.01

注：不同字母表示显著性差异（P<0.05）。
Notes： Different letters represent significant difference （P<0.05）.
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氨基酸营养价值取决于必需氨基酸的种类、

数量和比例［26］。本研究采用鸡蛋蛋白（CS）和

FAO/WHO （AAS）标准模式对两种养殖模式下罗

氏沼虾虾肉的水解氨基酸进行评价。两种评价

模式下罗氏沼虾的第一限制氨基酸均为蛋氨酸+
胱氨酸。SPINDLE 等［27］发现常规酸水解对含硫

氨基酸破坏较大，本研究采用酸水解法可能会造

成两种沼虾的测定蛋氨酸含量较低，从而使第一

限制氨基酸变成蛋氨酸+胱氨酸。CS标准下，第

二限制氨基酸为色氨酸。实验组虾肉的EAAI评
分为 79.16，略高于对照组的 77.99，这表明混养的

罗氏沼虾氨基酸营养价值总体略有提升。在

AAS标准下，两种养殖模式下罗氏沼虾的第二限

制氨基酸为苏氨酸。两种标准下，罗氏沼虾虾肉

氨基酸评分最高的均为赖氨酸，表明罗氏沼虾虾

肉是优秀的赖氨酸来源。见表4。

2. 6　质构特征

不同养殖模式下罗氏沼虾虾肉质构特征除

硬度外其他均无显著差异（表 5）。实验组虾肉其

肉质硬度为（91.50±13.12）g，显著高于对照组的

（62.40±9.63）g。硬度一定程度上反映了水产品

肉质的紧致程度［28］，实验组罗氏沼虾的硬度高于

对照组，表明混养的罗氏沼虾虾肉肉质更加紧

致。

2. 7　呈味核苷酸

呈味核苷酸是指对提供滋味贡献的核苷酸，

主要为腺苷单磷酸（AMP）、次黄嘌呤核苷酸

（IMP）、鸟苷单磷酸（GMP）和次黄嘌呤（Hx） ［29］。
不同养殖模式下的虾肉 AMP 和 IMP 的 TAV 值均

表3　不同养殖模式下罗氏沼虾氨基酸含量
Tab. 3　Amino acid content of M. rosenbergii under 

different culture modes g/100 g
氨基酸

Amino acid
天冬氨酸Asp
苏氨酸* Thr
丝氨酸 Ser
谷氨酸 Glu
甘氨酸 Gly
丙氨酸 Ala
胱氨酸 Cys
缬氨酸* Val
蛋氨酸* Met
异亮氨酸* Ile
亮氨酸* Leu
酪氨酸 Tyr
苯丙氨酸* Phe
赖氨酸* Lys
组氨酸** His
精氨酸** Arg
脯氨酸 Pro
色氨酸* Trp
氨基酸总量TAA
必需氨基酸EAA
半必需氨基酸HEAA
EAA/TAA

实验组
Experimental group

1.56±0.05
0.57±0.02
0.58±0.04
2.27±0.12
0.78±0.05
0.93±0.03
0.03±0.01
0.71±0.04
0.36±0.02a

0.67±0.03
1.15±0.07
0.50±0.03
0.59±0.06
1.28±0.07
0.51±0.04
1.46±0.14
0.51±0.03
0.15±0.01b

14.61±0.36
5.48±0.17
1.97±0.13
37.51%

对照组
Control group

1.63±0.04
0.59±0.03
0.62±0.05
2.36±0.09
0.85±0.06
0.92±0.03
0.02±0.01
0.72±0.03
0.28±0.01b

0.67±0.02
01.18±0.09

0.49±0.02
0.61±0.04
1.29±0.10
0.48±0.03
1.47±0.13
0.49±0.03
0.18±0.01a

14.85±0.32
5.52±0.15
1.95±0.10
37.17%

注：* 为必需氨基酸，**为半必需氨基酸。
Notes： * represents essential amino acid and ** represents semi 
essential amino acid.

表4　不同养殖模式下罗氏沼虾氨基酸评分
Tab. 4　Amino acid CS/AAS scores of M. rosenbergii 

under different culture modes

氨基酸
Amino acid

异亮氨酸 Ile
亮氨酸 Leu
赖氨酸 Lys
蛋氨酸 + 胱氨
酸Met+Cys
苯丙氨酸 + 酪
氨酸Phe+Tyr
苏氨酸 Thr
缬氨酸 Val
色氨酸 Trp
EAAI

CS
实验组

Experime
ntal group

86.59
92.13

124.17
43.22*

82.53
97.54
74.08
60.39**
79.16

对照组
Control 
group

85.19
93.00

123.11
32.71*

81.94
99.33
73.91
71.30**
77.99

AAS
实验组

Experimental
 group

114.65
111.81
161.05

75.84*

122.71
83.51**
97.98

101.85
-

对照组
Control 
group

107.10
121.53
166.75

57.39*

121.83
85.04**
97.75

120.25
-

注：*为第一限制氨基酸，**为第二限制氨基酸。

Notes： * represents 1st restricted amino acid and ** represents 2nd 
restricted amino acid.

表5　不同养殖模式下罗氏沼虾质构特征
Tab. 5　Texture feature of M. rosenbergii under 

different culture modes

质构特征
Texture feature

硬度  Hardness/g
内聚性  Cohesion
弹性  Elasticity/mm
胶着性 Gumminess/g
咀嚼性Chewiness/mJ

实验组
Experimental group

91.50±13.12a

0.40±0.05
1.22±4.61

36.57±7.01
0.44±0.09

对照组
Control group
62.40±9.63b

0.42±0.06
1.28±0.18

26.50±4.22
0.33±0.05

注：不同字母表示显著性差异（P<0.05）。
Notes： Different letters represent significant difference （P<0.05）.
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大于1，表明对罗氏沼虾虾肉滋味有较大贡献的是

IMP 与 AMP， 且 IMP 贡献值远大于 AMP 贡献，而

GMP和Hx由于其TVA和含量较小，故对虾肉滋味

贡献不大。IMP具有强烈鲜味，与虾类肉质鲜美

程度密切相关［30］。AMP的滋味贡献与浓度有关，

当其浓度在 50~100 mg/100 g 时，AMP 仅具有甜

味；当浓度高于100 mg/100 g时，其甜味特征减弱，

而呈现增强鲜味的协同作用［30］。本实验中专养罗

氏沼虾的AMP均处于50~100 mg/100 g，故AMP仅

提供甜味。实验组罗氏沼虾的AMP和 IMP含量分

别为（86.96±1.87） g/100 g、（175.12±3.01） g/100 g，
均显著高于对照组的（78.15±1.23） g/100 g 和

（162.90±2.67） g/100 g。故混养的罗氏沼虾其虾

肉鲜味和甜味上均优于专养养殖，见表6。

3　讨论

随着生活水平的不断提高，消费者对选择的

水产品品质要求不断上升，除了营养价值外，口

感品质成为了当前最主要的产品发展方向。故

当前水产养殖方向已从传统养殖迈入提质增效、

养出高质量水产品的阶段。河蟹-罗氏沼虾混养

作为新兴发展的生态养殖模式，在保证了河蟹产

量同时，产出了优质的大规格罗氏沼虾产品，深

受江浙等地喜爱。本研究通过对混养和专养的

罗氏沼虾营养成分和品质进行分析，科学评价了

混养产出的罗氏沼虾优劣。

3. 1　罗氏沼虾规格变化

在混养过程中，由于放养的罗氏沼虾密度较

低，放养时间较长，且能够摄食残留的较普通虾

料营养更丰富的河蟹饵料，摄食了更多饵料，生

长迅速，故其规格均远高于专养组。出肉率有所

降低可能是由于随着混养的罗氏沼虾生长，其甲

壳和步足的重量增加幅度大于虾肉增加幅度。

虽然混养的罗氏沼虾的出肉率有所下降，但由于

市场价格主要受规格影响，故混养的罗氏沼虾市

场价值仍显著提高。

3. 2　罗氏沼虾营养价值变化

常规营养成分方面，混养的罗氏沼虾虾肉仅

脂肪含量有所下降，这可能是由于其生长过程中

对脂肪消耗和摄食的饵料差异导致。分析矿物

质元素变化，混养的虾肉 Ca、Mg、P、Cu 含量显著

上升，这主要是由于在河蟹养殖过程中，会投放

相应的投入品来助于河蟹蜕壳，致使混养池塘内

水和底泥中的部分矿物质元素含量增加，从而造

成虾肉相应矿物质含量增加；分析脂肪酸变化，

混养的罗氏沼虾虾肉中EPA含量下降，这可能是

由于罗氏沼虾在混养过程中，随着其不断生长消

耗了虾肉中的 EPA，且所有虾体均经过了繁殖

期，而 EPA 又主要影响虾类繁殖［31-32］，造成虾肉

中的 EPA 含量下降。但考虑到罗氏沼虾脂肪含

量本身较少，故两种模式下罗氏沼虾虾肉脂肪酸

营养价值差异不大。分析氨基酸变化混养的罗

氏沼虾EAAI评分提升。这可能是由于在混养过

程中摄食的饵料为河蟹残留饵料，其蛋白品质更

好所致。综合分析，两种模式下罗氏沼虾虾肉的

营养价值变化较小。

3. 3　罗氏沼虾肉质品质变化

分析质构特征变化，混养的罗氏沼虾虾肉硬

度显著提高，表现为虾肉紧致程度更好，更受消

费者喜爱。这可能一方面是由于其形态规格较

专养的虾体显著提高，另一方面可能是由于混养

在河蟹塘内，放养密度下降，且存在河蟹扰动，致

使罗氏沼虾运动强度增加所致。分析呈味核苷

酸变化，经过混养的虾肉中AMP和 IMP含量显著

表6　不同养殖模式下罗氏沼虾呈味核苷酸含量
Tab. 6　Tasty nucleotides content of M. rosenbergii under different culture modes

呈味核苷酸
Tasty nucleotides

AMP
IMP
GMP
Hx
ΣH

阈值
Threshold

50
25

12.5
-

实验组
Experimental group

含量 Content/（mg/100 g）
85.96±1.87a

175.12±3.01a

4.55±0.27
4.89±0.33b

270.52±4.02a

TAV
1.72
7.00
0.36

-

对照组
Control group

含量 Content/（mg/100 g）
78.15±1.23b

162.90±2.67b

4.46±0.23
6.58±0.40a

252.06±2.91b

TAV
1.56
6.51
0.36

-

注：不同字母表示显著性差异（P<0.05）。

Notes： Different letters represent significant difference （P<0.05）.
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提高，而 Hx 显著下降，从而造成虾肉鲜甜味上

升。有研究［33］表明呈味核苷酸降解途径和产生

的关联物与其生长环境有关，而河蟹混养池塘内

水草较多，水质环境较好，这可能导致混养的虾

肉更加鲜甜。

综上所述，河蟹-罗氏沼虾混养产出的虾体，

规格显著增加，营养成分变化不大，虾肉品质显

著提高，符合消费者品位，具有优秀的市场前景。
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Comparative study on nutritional quality of Macrobrachium rosenbergii 
under mixed culture and exclusive culture conditions

ZHOU Dan1， LIU Mei1， FANG Weiping2， NI Meng1， ZOU Songbao1， YUAN Julin1

（1. Key Laboratory of Healthy Freshwater Aquaculture， Ministry of Agriculture and Rural Affairs， Key Laboratory of Aquatic 
Product Quality Improvement and Processing Technology of Huzhou， Zhejiang Institute of Freshwater Fisheries， Huzhou  
313001， Zhejiang， China； 2. Changxing Aquatic and Agricultural Machinery Center， Changxing  313100， Zhejiang，China）

Abstract: To compare and analyze the nutritional value and quality changes of the meat of M.  rosenbergii 
produced by the Eriocheir sinensis and M.  rosenbergii mixed culture mode and the traditional M.  rosenbergii 
exclusive culture mode， the body mass， length and meat yield were measured to compare the the differences 
in body size of M.  rosenbergii under two culture modes； moisture， protein， ash， fat， minerals， fatty acids 
and amino acids were measured to compare the nutritional value； and texture feature and tasty nucleotides 
were measured to compare the changes of shrimp meat quality.  Compared with the exclusively cultured M.  
rosenbergii， the specification of M.  rosenbergii in the mixed culture mode increased significantly， but its meat 
yield decreased.  The fat content of shrimp meat in mixed culture decreased from （0. 91±0. 07）% to （0. 59±
0. 05）% ， with a significant difference； The contents of calcium， magnesium phosphorous and cuprum in 
shrimp meat increased； the EPA content in fatty acids decreased from （15. 59±0. 66）% to （13. 64±0. 71）%； 
the EAAI score of amino acids increased slightly； the nutritional value of M.  rosenbergii changed slightly； the 
hardness of shrimp meat in mixed culture increased significantly； and the content of AMP and IMP in tasty 
nucleotides increased from （78. 15±1. 23） g/100 g and （162. 90±2. 67） g/100 g to （86. 96±1. 87） g/100 g 
and （175. 12±3. 01） g/100 g.  The quality of shrimp meat in mixed culture was significantly improved.  The 
specification of M.  rosenbergii produced by the Eriocheir sinensis and M.  rosenbergii mixed culture mode 
significantly increased， with little change in nutritional composition， and the quality of shrimp meat 
significantly improved， which is in line with consumer taste and has excellent market prospects.
Key words: Eriocheir sinensis and M.  rosenbergii mixed culture mode； M.  rosenbergii exclusive culture； 
Macrobrachium rosenbergii； nutritional quality； flavor nucleotides
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