
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2015, Vol.31, No.12 

318 

 

盐度调控对中华绒螯蟹肝胰腺主要营养品质的影响 
 

王帅
1,2
，吴旭干

3
，陶宁萍

1,2
，王锡昌

1,2
，龙晓文

3 
，莫健华

1 

（1.上海海洋大学食品学院,上海 201306）（2.上海水产品加工及贮藏工程技术研究中心,上海 201306） 

(3.上海海洋大学农业部淡水水产种质资源重点实验室,上海 201306） 

摘要：分析探讨了水体盐度（0‰、6‰、12‰和 18‰）对河蟹肝胰腺的生物学指数和主要营养品质的影响。结果表明：中、低

盐度组（12‰和 6‰）具有较高的肝胰腺指数，6‰盐度下最高；低盐度组的水分和灰分含量最低，中盐度组具有高蛋白低脂肪的特

点；大部分矿物质在中、高（18‰）盐度下处于较高水平，雄蟹所有元素（Mn 除外）在 12‰时含量最高；高盐度会降低河蟹肝胰腺

中 DHA 和 EPA 等不饱和脂肪酸，剩余盐度下油酸等个别脂肪酸有显著变化，但脂肪酸总量无明显变化，；盐度对雄蟹肝胰腺的氨基

酸影响较小，而雌蟹的总氨基酸含量 6‰时最低，18‰最高；高盐度下的必需氨基酸指数显著高于其他组，0‰-12‰的盐度均出现了

限制性氨基酸，主要为亮氨酸和含硫氨基酸。总之，河蟹肝胰腺的营养品质在高盐度下波动较大，而中、低盐度组则兼顾了高得率和

丰富的营养价值。 
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Abstract: The effects of water salinity (0‰, 6‰, 12‰, and 18‰) on the hepatosomatic index and nutritional quality of Chinese mitten 

crab hepatopancreas were explored in this paper. The results showed that the hepatosomatic index was relatively high in medium and low 

salinity groups (12‰ and 6‰) and that the highest value was found at a salinity of 6‰. The low salinity group had the lowest moisture and ash 

content, and the medium salinity group was characterized by high protein and low fat. Most minerals at high levels were found at medium and 

high salinities (18‰), and for male crabs, all elements (except for Mn) were at the highest levels when salinity was 12‰. High salinity could 

reduce the proportions of unsaturated fatty acids such as docosahexaenoic acid (DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA) in crab hepatopancreas; 

at other salinities, the total amount of fatty acids showed no significant changes, except for several fatty acids such as oleic acid. Salinity had a 

small impact on the amino acids in male crab hepatopancreas, and for female crabs, the lowest and highest total amino acid content were found 

at the salinities of 6‰ and 18‰, respectively. The essential amino acid index was significantly higher for the high salinity group compared with 

other groups. Under conditions of 0-12‰ salinity, limiting amino acids were present, mainly leucine and sulfur-containing amino acids. In 

summary, the nutritional quality of crab hepatopancreas fluctuated widely at high salinity, while medium and low salinity groups balanced both 

high yield and high nutritional value. 
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中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis，简称河蟹）是全

球最主要的经济蟹类之一，其产量在 2005 年后稳居世

界经济蟹类第一。我国 2013 年的河蟹产量占全球总产

量的 95%以上，高达 78 万 t，年产值近 400 亿元，其

中 93%为淡水养殖。养殖技术难题的逐一攻克，使得

金秋时节的赏月品蟹逐步走进了寻常百姓家，然而如
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何在稳定、高产的背景下推动河蟹品质的提升，完成

养殖中华绒螯蟹“数量型”到“质量型”的生产方式

转变，进一步挖掘其更高的经济价值是当下亟待解决

的问题之一，也是学者们探讨和研究的热点。目前在

养殖实践中对生殖脱壳后的河蟹进行育肥培养，在其

成为商品蟹上市前进行一段时间的强化培养，即可从

一定程度上解决上述问题[1]。 

当水体环境发生改变时，生物体出于个体生存的

本性，会根据周围环境的变化做出适当的调整和改变，

如改变鱼、虾和蟹等水生生物养殖水体的盐度会影响

他们的渗透压调节[2]，进而影响到他们自身的生长、

新陈代谢等能力，其营养和风味等食用品质也随之受

影响[3]。鲈鱼[3]、凡纳滨虾[4]和三疣梭子蟹[5]等水产品

的蛋白质、氨基酸和脂肪酸等营养品质在水体盐度改

变时会发生明显变化，包括蛋白质含量的增加、总氨

基酸含量的增加和高不饱和脂肪酸比例的提升等，但

不同物种间的规律并不一致，且盐度调控对河蟹食用

品质的影响尚无研究报道。 

河蟹作为广盐性甲壳动物，其在生殖脱壳后需要

生殖洄游，在咸水中完成亲蟹的交配、产卵、孵化等。

基于河蟹在性腺发育时对水体盐度的趋向性，我们先

前的实验亦表明低盐度的水体环境（6‰~18‰，数据

待发表）在育肥阶段能够在不同程度上促进性腺的发

育，达到提升性腺可食比例的效果。但肝胰腺作为河

蟹的主要可食部位之一，其在水体盐度的刺激下可食

比例能否得到提升，营养品质又有怎样的变化，雌蟹

和雄蟹的响应趋势是否一致，这些问题正是本文关注

的焦点。因此，本研究对育肥阶段下，盐度调控河蟹

品质的影响进行了初步研究和评判，以期进一步丰富

河蟹的育肥技术，为中华绒螯蟹品质的提升提供数据

支撑和理论依据。 

1  材料与方法     

1.1  实验原料 

对不同水体盐度下(0‰、6‰、12‰、8‰)河蟹的

育肥开始于 10 月上旬，雌、雄分开，共计 8 个池塘进

行喂养，为期 45 d。喂养结束后采集四个盐度下的河

蟹各 15 只作为实验样品（雌、雄合计 120 只），抓捕

后的河蟹用干净的对应盐度的水冲洗 2~3 次，避免自

来水冲洗发生应激反应和对品质的影响。1 h 内运回实

验室并取出肝胰腺，放入带双层盖子的瓷制蒸煲中（防

止水分的大量挥发），用蒸馏水蒸制 15 min，随后置

于冰浴中冷却，用搅拌机二次混匀并分装，冻藏于

-80 ℃冰箱。 

1.2  主要仪器设备  

全自动凯氏定氮仪（丹麦 FOSS，Kjeltec 8400）；

微波消解仪（美国 CEM，MARS-6）；原子吸收光谱

仪（德国 JENA，ZEEnit 700）；气相色谱仪（美国

Thermo，TRACE GC ULTRA）；氨基酸自动分析仪（日

本 HITACHI，L8800）；荧光分光光度计（日本

HITACHI，F-2700）。 

1.3  试验方法 

1.3.1  肝胰腺指数 

肝胰腺指数（%）=肝胰腺重/体重100 

1.3.2  基本组成测定 

水分参照 GB 5009.3-2010 测定；蛋白质参照 GB 

5009.5-2010 测定；灰分参照 GB 5009.4-2010 测定；

粗脂肪按氯仿甲醇法测定。 

1.3.3  矿物质含量测定 

所有待测元素的前处理采用微波消解法，取适量

样品放入消解管中，用微波消解仪 30 min 内爬升至

180 ℃，800 W 功率下保持 20 min，消解结束后在

130 ℃的金属浴中赶酸，待消解液浓缩至 1~2 mL 时进

行定容，采用火焰原子吸收光谱仪测定。 

1.3.4  脂肪酸组成测定 

将氯仿甲醇法提取的粗脂肪溶解于氯仿中，参照

GB/T 22223-2008 的方法，采用 14%的三氟化硼-甲醇

进行甲酯化，使用气相色谱仪进行测定。色谱柱为

Agilent SP-2560 毛细管柱（100 m×0.25 mm；0.2 μm），

50 ℃/min 由 70 ℃升至 140 ℃，保持 1 min，4 ℃/min

升到 180 ℃，保持 1 min，最后 3 ℃/min 升至 225 ℃，

保持 30min。 

1.3.5  氨基酸分析测定 

样品的酸水解参考 GB/T 5009.124-2003，随后使

用氨基酸自动分析仪（Na 柱系统）进行测定。色氨酸

采用碱水解，使用荧光分光光度计于激发波长 289 

nm，发射波长 360 nm 下测定。 

1.3.6  氨基酸评价 

氨基酸评分（AAS）和必需氨基酸指数（EAAI）

的计算如下（参考 FAO/WHO，1991）： 

AAS（%）=试验蛋白质氨基酸含量（g/100g 蛋

白质）/FAO 评分模式氨基酸含量（g/100g 蛋白质）

100 

100 100 100h
n

e e e

a b
EAAI

a b h
   

 
式中：n：比较的必需氨基酸个数；a，b，c，…，h：试

验蛋白质的必需氨基酸含量(g/100 g 蛋白质)；ae，be，ce，…，
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he：鸡蛋蛋白质的必需氨基酸含量（g/100g 蛋白质）。 

1.3.7  数据统计分析 

结果均采用平均值±标准偏差（mean±SD，n=3）

表示。采用 SPSS 22.0 对数据进行统计分析，进行

ANOVA 方差分析，Ducan 法进行多重比较，所有显

著性均在 P=0.05 的水平下检验。 

2  结果与讨论 

2.1  不同水体盐度下河蟹的肝胰腺指数和基

本营养组成 

河蟹的肝胰腺香郁肥美，是其主要的可食部位之

一，同时也是河蟹自身的能源基地和代谢中心，为其

各种生理活动提供能量和营养等。成蟹生长在淡水中，

当水体环境中存在盐度时会进行渗透压调节以适应环

境，如糖原和蛋白质的降解等[8]，而肝胰腺作为重要

的调节器官，其内部的营养物质理应发生一定的变化。 

 

图 1 不同水体盐度下河蟹的肝胰腺指数 

Fig.1 Hepatosomatic index of Chinese mitten crab under different 

salinities 

不同水体盐度下育肥的河蟹肝胰腺指数如图 1所

示，雌蟹和雄蟹肝胰腺的可食比例均在 6‰的盐度（低

盐度）下达到最高，分别为 6.67%和 6.85%，且雄蟹

与无盐度（0‰）组相比具有显著性差异。雌蟹和雄

蟹的肝胰腺指数在中、高盐度（12‰和 18‰）下与无

盐度组相比均无显著性差异，这与吴旭干[6]等在 15‰

水体盐度下育肥河蟹的结论一致，即这些盐度范围内

育肥的河蟹，其肝胰腺指数与淡水无显著性差异。但

在高盐度下，雌蟹的肝胰腺指数与低盐度相比有显著

下降，这可能是由于该盐度下性腺所占的比例急剧增

加（数据待发表），需要消耗更多的肝胰腺为之提供营

养物质。 

雌蟹和雄蟹肝胰腺的基本营养组受水体盐度的

影响见表 1。就水分和灰分而言，盐度对雌、雄河蟹

肝胰腺的影响一致，低盐度组二者的含量均为最低，

其中雄蟹更为明显，均显著低于其他盐度组。高盐度

组具有较高的脂肪含量和较低的蛋白质含量，中盐度

组则相反。盐度对雌蟹的蛋白质含量影响较大，蛋白

质水平由高到低依次为 12‰、0‰、18‰和 6‰，均

具有显著性差异。雄蟹肝胰腺的脂肪含量在中、低盐

度下会有显著下降，而雌蟹则在无盐度和中等盐度下

最低。随着水体盐度的升高，河蟹蛋白质的含量呈现

先降低后升高再降低的趋势，且雌蟹和雄蟹只有在中

盐度下的蛋白质水平显著高于无盐度组，低、高盐度

下则均低于。有研究表明，当河蟹所在水体的盐度突

然升高时，为了加速渗透压调节，其肝胰腺中的糖原

和可溶性蛋白会显著下降[7]，这可能是低、高盐度下

蛋白质含量降低的原因之一，但中盐度下其蛋白质含

量显著增加的原因有待进一步探索。吕富[5]等亦表明

不同盐度下（11‰、17‰、23‰、29‰和 35‰）三疣

梭子蟹肌肉的基本营养组成会有显著变化，而黄凯[4]

等则发现凡纳滨虾肌肉中的蛋白质含量与盐度（1‰ 

~30‰范围内）有较高的相关性，盐度越高则蛋白质

含量越高，其相关系数 r 可以达到 0.95 左右。河蟹肝

胰腺的基本营养组成受水体盐度的影响与甲壳类生物

的肌肉有所不同，一方面是由于不同物种间渗透压调

节模式的不一致，另一方面则是在育肥阶段河蟹的肝

胰腺为性腺发提供大量能量和营养物质的关系所致。 

表 1 水体盐度对河蟹肝胰腺基本营养成分的影响（%） 

Table 1 Effect of salinity on the proximate composition of Chinese mitten crab hepatopancreas (%) 

组分 
雌蟹  雄蟹 

0‰ 6‰ 12‰ 18‰ 
 

0‰ 6‰ 12‰ 18‰ 

水分 55.43±1.14a 49.33±0.21b 55.25±0.29a 50.84±0.44b 
 

54.63±0.53a 50.84±0.04c 55.04±0.32a 52.45±0.64b 

蛋白质 21.56±0.43b 17.09±0.28d 23.17±0.42a 20.00±0.28c  19.57±0.09b 18.59±0.12c 21.49±0.22a 18.46±0.27c 

脂肪 69.19±1.26b 74.64±1.18b 70.62±1.23b 76.28±1.85a  69.90±0.46a 67.49±0.63b 66.24±0.65c 70.62±0.69a 

灰分 2.51±0.07 2.01±0.04 2.17±0.21 2.48±0.20  2.78±0.04a 2.28±0.06c 2.56±0.07b 2.52±0.08b 

注：脂肪、蛋白质和灰分为干基；同一行中不同字母代表显著性差异水平（雌雄分开）；未标注字母代表差异均不显著（下同）。 

2.2  不同水体盐度下河蟹的矿物质含量 
本研究中，大部分河蟹肝胰腺中的矿物质随盐度

的增加而逐步积累，在中、高盐度下具有较高的含量。



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2015, Vol.31, No.12 

321 

在 12‰的盐度下，雄蟹肝胰腺的矿物质含量均在最高

水平（锰除外）。铁元素在肝胰腺中的含量明显高于其

他组织，且均在 12‰的盐度下达到最高，表明其可能

在此盐度下参与了更多的调节或代谢。锰是所有矿物

质中唯一随盐度的升高呈线性增加的元素，其相关系

数高达 0.95 以上，说明二者之间的关系较为紧密。雌

蟹和雄蟹总矿物质的含量随盐度增加依次为 609、

525、603、612 mg/100 g 和 572、573、637、602 mg/100 

g，雌蟹在低盐度时及雄蟹在中盐度时的总矿物质含量

变化最大，分别降低和升高了 14%和 11%，而造成这

一现象最主要的原因则可能是渗透压的改变。甲壳类

水生生物在调节渗透压时最为重要的离子为 Na
+和

K
+，这两者在 Na

+，K
+
-ATP 酶的作用下，通过主动运

输由鳃进入生物体内[8]，即这两者的含量直接由生物

体根据渗透压的需求进行调节。根据表 2 的结果可以

发现，Na 和 K 含量的规律与总含量的趋势一致，表

明雌蟹在低盐度下及雄蟹在中盐度下的渗透压有可能

发生了较大变化，从而导致总含量的变化。 

表 2 水体盐度对河蟹肝胰腺矿物质含量的影响（mg/100 g） 

Table 2 Effect of salinity on mineral content of Chinese mitten crab hepatopancreas (mg/100 g) 

样本 盐度/‰ Na K Ca Mg Fe Zn Mn Cu 

雌蟹 

0 247.64±5.35a 186.68±3.88b 108.22±3.81 18.11±0.58b 39.34±0.50c 4.08±0.23b 0.43±0.06c 4.70±0.14 

6 210.58±2.55b 147.74±4.41c 98.57±7.32 18.39±0.19b 39.52±1.53c 4.07±0.35b 0.88±0.29b 5.08±0.02 

12 219.84±6.59b 195.87±12.70ab 109.34±6.20 18.27±0.66b 48.31±0.97a 4.51±0.24ab 1.52±0.24a 5.10±0.59 

18 216.92±3.21b 207.76±2.67a 111.68±3.75 19.97±1.03a 44.31±0.66b 4.87±0.31a 1.81±0.25a 4.51±0.34 

雄蟹 

0 228.46±7.08a 190.39±3.55b 97.57±1.00 16.25±0.10b 34.12±1.46b 3.01±0.18b 0.29±0.08d 2.25±0.03c 

6 208.43±4.97b 208.43±5.02a 104.22±0.73 14.67±0.34c 31.43±0.19b 2.55±0.06b 0.55±0.03c 2.39±0.19bc 

12 239.26±2.14a 217.51±1.17a 111.47±10.72 17.99±1.21a 38.53±1.76a 8.44±1.85a 0.93±0.14b 2.79±0.13a 

18 228.48±5.40a 212.16±7.01a 104.04±9.12 18.72±0.91a 31.05±2.62b 3.73±0.21b 1.47±0.18a 2.61±0.15ab 

注：均为湿基含量（下同）；同一列中不同字母代表显著性差异水平（雌、雄分开）。 

2.3  不同水体盐度下河蟹的脂肪酸构成 

水体盐度对河蟹肝胰腺脂肪酸组成的影响较小，

但在高盐度下其部分脂肪酸的含量变化显著。河蟹肝

胰腺中的脂肪酸主要为单不饱和脂肪酸（MUFA），基

本达到了总脂肪酸含量的一半，饱和脂肪酸（SFA）

和多不饱和脂肪酸（PUFA）比例相当，这与高先楚等
[9]和Shao

[10]等的研究保持一致。除高盐度下的雄蟹外，

肝胰腺在不同盐度下三种脂肪酸的总量均无明显变

化。 

中盐度下，雌蟹肝胰腺中的高度不饱和脂肪酸

（HUFA）比例有所上升，主要体现在花生四烯酸

（ARA）含量的增加，但由于亚油酸（LA）的含量有

所降低，PUFA 总量仍无明显变化。高盐度下雌蟹肝

胰腺的二十二碳六烯酸（DHA）和二十碳五烯酸（EPA）

均有显著下降，n-3 不饱和脂肪酸总量以及 n-3/n-6 和

DHA/EPA 的值也随之降低，但 LA 的显著增加提高了

n-6 不饱和脂肪酸的总量，从而使 PUFA 的总量与其

他盐度相当。雄蟹肝胰腺的 SFA 总量在高盐度存在时

没有明显变化，但棕榈酸和硬脂酸含量分别显著增加

和减少；以油酸为代表的各单不饱和脂肪酸与其他盐

度相比有显著增加，进而MUFA所占比例也上升；LA、

DHA和EPA等主要的n-3和n-6多不饱和脂肪酸也都

有一定程度的下降，最终导致 PUFA 总量的急剧下降，

但 n-3/n-6 的值变动不大且 DHA/EPA 值明显增加。 

大量研究表明水生动物的PUFA受水体盐度的影

响较大，当淡水鱼类所处的水体盐度不断升高时，其

肌肉中的HUFA也会不断增加，DHA和EPA等HUFA

则是典型代表。鲈鱼与河蟹一样，均属于广盐性的水

生生物，能够在较宽广范围的盐度下生存，大量研究

表明海水中养成鲈鱼的 PUFA 要显著高于淡水中的，

而且有可能是由于盐度影响了脂肪酸去不饱和酶的表

达量而引起[3]。郭振[10]等研究亦表明吉富罗非鱼在

18‰和 36‰的盐度下，较短时间内其肌肉中的 PUFA

就会有所增加。然而在本研究中，除高盐度下的雄蟹

外，PUFA 的含量并未随盐度的变化有较大的改变，

但有盐度的情况下，河蟹肝胰腺中的 HUFA 含量均有

所下降（中盐度下雌蟹除外）。DHA、EPA 和 ARA 等

HUFA 是海水类水生生物维持细胞结构和机能完整性

的重要生理功能物质，sui
[11]等也表明他们在河蟹的性

腺发育阶段尤为重要，是性腺发育和成熟中激素类物

质的前体，是必不可缺的营养物质之一，因此，笔者

推测肝胰腺中的HUFA也能够随盐度的增加而得到提

升（中盐度下雌蟹的 HUFA 有增加），其余盐度下的

减少则可能是被用于性腺的发育。虽然不同盐度下河

蟹肝胰腺中的脂肪酸有一定程度的变化，但所有盐度

下的肝胰腺依旧可以作为较为理想的脂肪酸补充源

（n-3/n-6＞0.2，FAO/WHO 推荐值）。 
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表 3 水体盐度对河蟹肝胰腺脂肪酸组成的影响（%） 

Table 3 Effect of salinity on fatty acid profiles of Chinese mitten crab hepatopancreas (%) 

脂肪酸 
雌蟹  雄蟹 

0‰ 6‰ 12‰ 18‰ 
 

0‰ 6‰ 12‰ 18‰ 

C14:0 1.48±0.23 1.68±0.15 1.66±0.04 1.74±0.26 

 

1.82±0.05 1.71±0.07 1.86±0.00 1.92±0.15 

C16:0 21.74±1.38 22.59±0.07 22.41±0.02 22.72±0.28 

 

21.81±0.04b 21.1±0.57b 21.12±0.01b 22.86±0.68a 

C18:0 3.12±0.17a 2.97±0.04ab 2.94±0.11ab 2.75±0.04b 

 

3.23±0.01a 3.19±0.05a 3.07±0.04b 0.06±0.03c 

∑SFA 28.62 29.53 29.31 29.24 

 

27.25 26.43 26.65 26.86 

C16:1 11.52±0.95 12.75±0.25 12.45±0.32 12.79±0.07 

 

11.96±0.01a 12.12±0.64a 10.98±0.16b 12.38±0.33a 

C18:1n9 33.80±0.74 32.70±0.63 32.79±0.32 33.18±0.28 

 

32.32±0.23b 33.05±0.79a 33.58±0.30a 34.41±0.34a 

C20:1 1.20±0.16a 1.15±0.09a 1.02±0.09ab 0.86±0.09b 

 

0.64±0.01c 0.79±0.00b 0.67±0.02c 1.09±0.06a 

∑MUFA 48.23 48.30 47.79 48.20 

 

46.23 47.29 46.70 50.20 

C18:2n6 11.98±0.03a 11.98±0.13a 10.88±0.38b 12.74±0.57a 

 

11.07±0.16c 12.35±0.23a 13.00±0.22a 11.67±0.09b 

C18:3n6 0.88±0.12 0.86±0.02 0.84±0.05 0.8±0.06 

 

1.65±0.07b 1.97±0.14a 1.93±0.10a 0.72±0.01c 

C18:3n3 1.76±0.26 1.69±0.17 1.66±0.02 1.90±0.49 

 

1.53±0.01a 0.34±0.38b 0.10±0.01b 0.09±0.02b 

C20:2n6 0.24±0.01a 0.20±0.01b 0.25±0.01a 0.17±0.03b 

 

0.22±0.08 0.23±0.02 0.21±0.04 0.20±0.05 

C20:3n3 0.07±0.01 0.08±0.01 0.11±0.01 0.06±0.01 

 

0.09±0.00 0.10±0.02 0.09±0.01 0.08±0.01 

C20:4n6 0.31±0.07 0.33±0.03b 1.66±0.21a 1.66±0.08a 

 

2.09±0.00b 2.23±0.02a 2.11±0.01b 2.18±0.07a 

C20:5n3 2.57±0.27a 2.28±0.17a 2.58±0.13a 1.85±0.15b 

 

3.14±0.10 3.09±0.14 3.08±0.09 2.74±0.24 

C22:6n3 3.81±0.15a 3.40±0.25a 3.84±0.25a 2.65±0.37b 

 

5.24±0.06a 4.82±0.18b 4.78±0.17b 4.81±0.25b 

∑PUFA 22.68 21.78 22.33 22.02 

 

26.10 26.00 26.26 22.55 

∑HUFA 8.76 b 7.98 10.10 8.29 

 

12.31 10.61 10.37 10.1 

n-3 PUFA 7.33 6.62 7.37 5.36 

 

10.12 9.78 9.88 8.35 

n-6 PUFA 15.35 15.16 14.96 16.66 

 

15.76 15.99 16.17 14.00 

n-3/n-6 0.48 0.44 0.49 0.32 

 

0.64 0.61 0.61 0.60 

DHA/EPA 1.48 1.49 1.49 1.43 

 

1.67 1.56 1.55 1.76 

注：同一行中不同字母代表显著性差异水平（雌、雄分开），下同。 

2.4  不同水体盐度下河蟹的氨基酸组成和评价 

 
图 2 不同水体盐度下河蟹肝胰腺的氨基酸评分 

Fig.2 Amino acid score of Chinese mitten crab hepatopancreas under different salinities 

雄蟹的肝胰腺在中、高盐度下的必需氨基酸和总

氨基酸的含量（TEAA 和 TAA）有小幅提升，但无显

著性差异。除色氨酸（Trp）外的 17 种氨基酸，在四

种盐度下均无任何显著性差异，表明盐度对雄蟹肝胰

腺的氨基酸组成影响较小。雌蟹肝胰腺中的 TEAA 和

TAA 在 18‰的水体盐度中含量最高，6‰中含量最低，

且具有显著性差异。就单个氨基酸而言，除含量上无

显著性差异的氨基酸及蛋氨酸和半胱氨酸，剩下的所

有氨基酸在含量的变化上均与 TEAA 和 TAA 一致，

即盐度 0‰和 12‰育肥的肝胰腺在同一水平上，显著
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高于盐度 6‰，显著低于 18‰。 

盐度的改变会使凡纳滨对虾肝胰腺中的蛋白质

发生一定程度的降解，增加个别氨基酸的含量（如脯

氨酸、半胱氨酸等），并进一步转换为游离氨基酸，用

于渗透压的调节[12]，而本研究则表明河蟹肝胰腺中氨

基酸的组成较为稳定和保守，单一氨基酸占总氨基酸

的比例无较大变化，且单一氨基酸的变化趋势均与总

氨基酸含量一致。所有盐度下肝胰腺的 EAA/TAA 的

值与 Guo 等[13]的研究结果一致，符合 FAO/WHO 的理

想氨基酸模式（比值＞0.40），均可作为质量较优的蛋

白质补充源。 

 

表 4 水体盐度对河蟹肝胰腺氨基酸组成的影响（g/100g） 

Table 4 Effect of salinity on amino acid composition of Chinese mitten crab hepatopancreas (g/100g) 

氨基酸 
雌蟹  雄蟹 

0‰ 6‰ 12‰ 18‰ 
 

 0‰ 6‰ 12‰ 18‰ 

Thr 0.42±0.03b 0.36±0.01c 0.42±0.02b 0.52±0.00a 

 

0.42±0.02 0.40±0.02 0.42±0.02 0.42±0.01 

Val 0.40±0.03 0.34±0.01 0.38±0.02 0.48±0.02 

 

0.38±0.02 0.38±0.02 0.38±0.02 0.40±0.00 

Met 0.14±0.05b 0.12±0.05b 0.14±0.05b 0.26±0.00a 

 

0.20±0.01 0.20±0.01 0.20±0.01 0.22±0.00 

Ile 0.34±0.02b 0.28±0.01c 0.32±0.02b 0.38±0.00a 

 

0.32±0.02 0.30±0.02 0.32±0.02 0.32±0.00 

Leu 0.62±0.04b 0.54±0.01c 0.60±0.03b 0.74±0.10a 

 

0.60±0.04 0.58±0.03 0.60±0.03 0.62±0.01 

Phe 0.42±0.03b 0.36±0.01c 0.40±0.02b 0.48±00.01a 

 

0.40±0.02 0.38±0.02 0.40±0.02 0.40±0.01 

Lys 0.60±0.03b 0.52±0.01c 0.60±0.03b 0.70±0.00a 

 

0.54±0.03 0.54±0.02 0.56±0.03 0.56±0.01 

His 0.24±0.02 0.20±0.01 0.22±0.01 0.30±0.08 

 

0.24±0.01 0.22±0.01 0.24±0.01 0.22±0.00 

Trp 0.10±0.02 0.12±0.01 0.11±0.01 0.11±0.01 

 

0.10±0.01c 0.12±0.01b 0.11±0.01bc 0.16±0.01a 

TEAA 3.24 2.80 3.13 3.93 

 

3.16 3.09 3.18 3.28 

Asp 0.76±0.05b 0.64±0.02c 0.72±0.03b 0.92±0.02a 

 

0.74±0.04 0.70±0.03 0.74±0.04 0.74±0.01 

Ser 0.36±0.03b 0.30±0.01c 0.34±0.02b 0.42±0.00a 

 

0.34±0.02 0.32±0.02 0.34±0.02 0.34±0.00 

Glu 0.86±0.06 0.74±0.02 0.86±0.04 1.08±0.06 

 

0.86±0.05 0.82±0.04 0.86±0.05 0.88±0.01 

Gly 0.42±0.03b 0.36±0.01c 0.44±0.02b 0.52±0.00a 

 

0.42±0.02 0.42±0.02 0.44±0.02 0.44±0.01 

Ala 0.48±0.03b 0.42±0.01c 0.48±0.02b 0.56±0.00a 

 

0.46±0.03 0.48±0.02 0.48±0.03 0.50±0.01 

Cys 0.08±0.01b 0.08±0.01b 0.10±0.01b 0.12±0.00a 

 

0.12±0.01 0.12±0.01 0.10±0.01 0.10±0.00 

Tyr 0.42±0.03b 0.34±0.01c 0.40±0.02b 0.48±0.00a 

 

0.38±0.02 0.36±0.02 0.38±0.02 0.38±0.01 

Arg 0.58±0.04b 0.50±0.01c 0.60±0.03b 0.68±0.00a 

 

0.52±0.03 0.52±0.02 0.54±0.03 0.56±0.01 

Pro 0.42±0.03b 0.36±0.01c 0.46±0.02b 0.52±0.00a 

 

0.52±0.03 0.54±0.03 0.56±0.03 0.58±0.01 

TAA 7.62 6.54 7.53 9.23 

 

7.52 7.37 7.62 7.8 

TEAA/TAA 0.43 0.43 0.42 0.43 

 

0.42 0.42 0.42 0.42 

 

图 3 不同水体盐度下河蟹肝胰腺的必需氨基酸指数 

Fig.3 Essential amino acid index of Chinese mitten crab 

hepatopancreas under different salinities 

虽然河蟹肝胰腺中的蛋白质含量较其他可食部

位低，但其大部分的氨基酸评分均大于 100，表明河

蟹肝胰腺的蛋白质也具有较高的营养价值。除 Trp 外，

高盐度下雌蟹的氨基酸评分均高于其他盐度组，而

0‰~12‰盐度下的肝胰腺都出现了限制性氨基酸（无

盐度组为 Met+Cys；低盐度组第一限制性氨基酸为

Met+Cys，第二限制性氨基酸为 Leu；中盐度组第一

限制性氨基酸为 Leu ，第二限制性氨基酸为

Met+Cys）。此外，所有氨基酸评分中，His 的评分明

显高于其他氨基酸。与雌蟹相比，雄蟹肝胰腺的氨基

酸评分受盐度的影响较小，只在中、低盐度下出现了

限制性氨基酸（均为 Leu），表明其各盐度下蛋白质的

营养价值也更为均衡。图 3 更为清晰的反映了不同水

体盐度下河蟹肝胰腺中蛋白质的营养价值，其与海蟹

相比并无明显差异甚至高于海蟹[14]。18‰盐度下的

EAAI 值最高，其次为 0‰、6‰和 12‰，表明高盐度
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能够显著提升河蟹肝胰腺中蛋白质的营养价值。 

3  结论 

提高中华绒螯蟹在育肥阶段的水体盐度，能够促

进肝胰腺的发育并对其肝胰腺的主要营养品质造成影

响，而且雌蟹和雄蟹肝胰腺的品质对不同盐度的响应

也有所不同。高盐度能够明显提升河蟹氨基酸的必需

氨基酸指数，但也会显著降低其 DHA、EPA 等高度不

饱和脂肪酸的含量。中、低盐度下肝胰腺的多数营养

指标与无盐度组并无显著差异，但其部分矿物质元素

和高不饱和脂肪酸的含量亦有所提升。综合而言，

6‰~12‰盐度下河蟹的肝胰腺既有较高的可食比例，

又具有丰富的营养价值。 
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