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伊乐藻对中华绒螯蟹生长和营养品质的影响 

刘庆华, 黄姝, 岳武成, 陈晓雯, 彭智文, 王军, 王成辉 

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: 本研究分析了有伊乐藻(Elodea nuttallii)组和对照组(无伊乐藻)中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)在生长、肌肉氨

基酸和脂肪酸组成等方面的差异, 探讨伊乐藻对中华绒螯蟹生长和营养品质的影响。结果显示, 有伊乐藻组中华绒

螯蟹体重、壳长和壳宽增长率与肥满度均显著高于无伊乐藻组(P<0.05), 但肝胰腺指数和性腺指数差异不显著

(P>0.05)。伊乐藻组中华绒螯蟹肌肉的氨基酸总量、必需氨基酸和鲜味氨基酸含量均显著高于无伊乐藻组(P<0.05); 

伊乐藻组的雌蟹肝胰腺中的鲜味氨基酸含量也显著高于无伊乐藻组(P<0.05), 而伊乐藻组和无伊乐藻组的雄蟹肝

胰腺氨基酸含量差异不显著(P>0.05)。伊乐藻组和无伊乐藻组的中华绒螯蟹肌肉脂肪酸组成和含量差异不显著

(P>0.05), 但伊乐藻组中华绒螯蟹的肝胰腺饱和脂肪酸(SFA)、单不饱和脂肪酸(MUFA)和多不饱和脂肪酸(PUFA)含量均

显著高于无伊乐藻组(P<0.05)。综上所述, 伊乐藻不仅有利于中华绒螯蟹的生长, 而且能改善中华绒螯蟹的营养品质。 
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中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)俗称河蟹、大

闸蟹, 是一种肉质鲜美的特种水产品, 具有独特

的风味和重要的经济价值[1]。近年来, 水草在中华

绒螯蟹养殖中的作用越来越受到人们的重视, 种

植水草已成为中华绒螯蟹养殖过程中最关键的技

术措施之一。水草不仅含有丰富的营养物质, 是

中华绒螯蟹的天然饵料和重要的营养来源, 而且

还可以为中华绒螯蟹提供栖息、蜕壳、隐蔽的场

所[2]。同时, 水草还可以净化水质, 提高养蟹产量

和改善养成品质[3]。目前已有水草对中华绒螯蟹

生长发育、成活率、摄食等方面影响的相关研究

报道, 如史建华等[4]研究认为在蟹塘中合理种植

轮叶黑藻和伊乐藻, 有助于提高大规格蟹的比例; 

张强等[5]报道, 当池塘水草覆盖度在 60%左右时, 

有利于中华绒螯蟹的生长发育 , 且成活率更高 , 

规格更大; 温周瑞等 [6]发现, 即使在饵料过剩的

情况下, 中华绒螯蟹仍要摄食少量水草, 满足其

多种营养的需要。由此可见, 水草对中华绒螯蟹

的养殖具有极为重要的作用。 

当前, 中华绒螯蟹养殖已从提高生长规格为

主, 发展为生长规格与养成品质并重, 如何提高

养成中华绒螯蟹的品质是其未来生态养殖的发展

方向。水草作为中华绒螯蟹养殖过程中的一种极

为重要的生态因子, 其对养成品质的影响尚未见

报道。本研究以水草伊乐藻为例，分析了中华绒

螯蟹在有伊乐藻和无伊乐藻两种试验池塘养殖环

境下的生长、氨基酸和脂肪酸组成等方面的差异, 

探讨伊乐藻对中华绒螯蟹生长和营养品质的影响, 

以期为进一步提高中华绒螯蟹的生态养殖水平和

养成品质提供相关的数据支撑和理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料来源与试验设计 

试验用蟹来自上海海洋大学中华绒螯蟹良种
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选育系 A 的 2 龄个体, 总数 240 只, 雌雄各半, 雌

蟹平均体重为 (40.03±6.77) g, 雄蟹平均体重为

(48.19±6.24) g。随机分为两组: 伊乐藻组(试验组, 

有伊乐藻, 预先用地笼种植)和无伊乐藻组(对照

组), 每组设 3 个重复, 每重复为面积 9 m2 的试验

水泥池(3 m×3 m×1 m, 光滑瓷砖贴面)。每池放养

雌雄蟹各 20 只, 共 40 只。伊乐藻组与无伊乐藻

组的放养蟹在起始体重上差异不显著(P>0.05)。试

验地点为上海海洋大学水产动物种质试验站(上

海市浦东新区新场镇)。试验日期从 2015 年 8 月 7

日到 2015 年 10 月 20 日, 共 70 d。试验期间, 除伊

乐藻组的伊乐藻种植面积保持在 50%的池塘面积

外, 两处理组池塘的饲养管理一致。试验期间, 种

植伊乐藻的水泥池平均水温25.3℃, 溶氧8.13 mg/L, 

pH 为 8.57, 氨氮含量为 0.23 mg/L; 而无水草的水

泥池平均水温 26.1℃, 溶氧 7.10 mg/L, pH 为 7.97, 

氨氮含量为 0.36 mg/L。 

1.2  生长性状测定与分析 

试验结束时, 分别取每个池内的全部中华绒

螯蟹测定其生长性状, 包括体重(精确到 0.1 g)、

壳长和壳宽(精确到 0.1 mm)。然后全部解剖, 取

出肝胰腺和性腺组织称重, 用于计算其肝胰腺与

性腺指数。具体参数分析如下: 

RBW(%)=(BW1‒BW0)/BW0×100 
RCPL(%)=(CPL1‒CPL0)/CPL0 ×100 

RCPW(%)=(CPW1‒CPW0)/CPW0 ×100 
K=BW/(CPL)3 

性腺指数(GSI, %)=性腺质量/体重×100 

肝脏指数(HIS, %)=肝脏质量/体重×100 

式中, RBW 为体重增长率; BW 为体重(g); RCPL 为

壳长增长率; CPL 为壳长(mm); RCPW 为壳宽增长

率; CPW 为壳宽(mm); K 为肥满度. 

1.3  营养品质测定与分析 

试验结束时, 分别从每个池中随机挑选雌雄

蟹各 5 只, 取出其全部肌肉和肝胰腺, 分别混合

均匀后 ,装入密封的实袋 , 放于‒40℃冰箱保存 , 

用于测定其脂肪酸和氨基酸组成与含量。 

1.3.1  氨基酸的测定  准确称取 0.5 g 肌肉(或者

肝胰腺), 放入 50 mL 烧杯中, 加入 15 mL 5%的三

氯乙酸(TCA)匀浆, 静置 2 h, 取上清液 10 mL, 4℃

离心 10 min, 取上清液 5 mL, 用 6 mol/L、1 mol/L 

NaOH 溶液和 2 mol/L 浓盐酸调 pH 至 2.0, 蒸馏水

定容至 10 mL, 0.45 μm水相滤膜过滤至 2 mL进样

瓶。提取液用 SykamS-433D 氨基酸自动分析仪测定。 

1.3.2  脂肪酸的测定  (1) 总脂的提取: 按 Folch

等[7]的方法提取脂肪, 即用组织体积 20 倍的氯仿︰

甲醇 (V/V=2︰1)提取脂类。 

(2) 脂肪酸分析 : 按吴旭干等 [8]的方法分析

脂肪酸, 用 14%的三氟化硼−甲醇溶液对总脂进

行甲酯化处理 , 脂肪酸检测所用仪器为 Agilent 

GC-MS 112-8867, 脂肪酸含量计算采用面积百分

比法, 即单一的脂肪酸峰面积与总峰面积比算其

相对含量。 

1.4  数据处理 

所有数据采用平均数±标准差( x ±SD)表示 , 

应用 SPSS 17.0 统计软件进行数据处理和显著性

检验, P<0.05 为显著, P<0.01 为极显著。 

2  结果与分析 

2.1  生长性能差异 

两组雌雄蟹的生长相关指标存在极显著差异

(表 1)。在 70 d 的试验期间, 伊乐藻组的中华绒螯

蟹体质量、壳长、壳宽增长率分别比无伊乐藻组

提高 75.74%、69.29%、58.08%(P<0.01)。同样, 伊

乐藻组的中华绒螯蟹平均肥满度(66.73%)也显著

高于无伊乐藻组(62.42%) (P<0.05)。伊乐藻组的雌

雄蟹肝胰腺指数和性腺指数略高于无伊乐藻组 , 

但均不存在显著差异(P>0.05)。此外, 伊乐藻组的

成蟹存活率为 65.0%, 略高于无伊乐藻组的 61.6%, 

差异不显著(P>0.05)。 

2.2  氨基酸的比较分析 

两组中华绒螯蟹肌肉和肝胰腺中均检测出 17

种氨基酸, 色氨酸(Try)在酸性水解过程中被破坏

未被检出(表 2 和表 3)。其中必需氨基酸(EAA)有

7 种, 分别为苏氨酸(Thr)、缬氨酸(Val)、蛋氨酸

(Met)、异亮氨酸(Ile)、亮氨酸(Leu)、苯丙氨酸

(Phe)、赖氨酸(Lys)。 

2.2.1  肌肉的氨基酸含量比较  伊乐藻组中华绒

螯蟹肌肉氨基酸总量、必需氨基酸(EAA)总量和

鲜味氨基酸总量均显著高于无伊乐藻组(P<0.05) 

(表 2)。从单个氨基酸看, 两组的雌蟹肌肉有 11 种 
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表 1  伊乐藻组和无伊乐藻组的中华绒螯蟹生长相关指标的比较 
Tab. 1  Comparison of the growth indexes of Eriocheir sinensis reared in the ponds with and without Elodea nuttallii 

n=152; x ±SD; mg·g‒1 

雌 female 雄 male 
雌雄总平均 

the average of male and female 
生长 

指标 
growth 
index 

伊乐藻组  
with Elodea nuttallii 

无伊乐藻组 

without Elodea nuttallii 
伊乐藻组 

with Elodea nuttallii
无伊乐藻组 

without Elodea nuttallii
伊乐藻组  

with Elodea nuttallii 
无伊乐藻组 

without Elodea nuttallii

RBW 95.05±6.86A 53.54±10.36B 119.70±11.35A 68.79±6.51B 108.61±8.45A 61.80±4.56B 

RCPL 23.79±2.43A 15.88±2.53B 26.89±4.62A 14.15±5.64B 25.36±3.23A 14.98±3.37B 

RCPW 23.94±1.65A 15.49±1.83B 27.45±4.62A 16.93±2.30B 25.72±2.65A 16.27±2.07B 

K 65.63±3.23a 59.15±1.73b 67.84±0.70a 65.47±1.31a 66.73±1.71a 62.42±1.53b 

HSI 5.85±0.07a 6.16±0.30a 4.79±0.31a 5.00±0.11a 5.32±0.18a 5.48±0.10a 

GSI 5.33±0.39a 5.61±0.90a 1.89±0.11a 2.09±0.19a 3.61±0.25a 3.86±0.50a 

注: 同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 不同大写字母表示差异极显著(P<0.01). 

Note: Different small letters in the same row denote significant difference (P<0.05). Different capital letters in the same row denote extremely 
significant difference (P<0.01). 

 

表 2  伊乐藻组和无伊乐藻组中华绒螯蟹肌肉氨基酸组成与含量 
Tab. 2  The composition and content of amino acids in the muscle of Eriocheir sinensis reared in the 

 ponds with and without Elodea nuttallii 
n=12; x ±SD; mg·g‒1 

雌 female 雄 male 
雌雄总平均 

the average of male and female 
氨基酸 

amino acid 伊乐藻组 
with Elodea  

nuttallii 

无伊乐藻组 
without  

Elodea nuttallii

伊乐藻组 
with Elodea 

nuttallii 

无伊乐藻组 
without  

Elodea nuttallii

伊乐藻组 
with Elodea  

nuttallii 

无伊乐藻组 

without Elodea
 nuttallii 

Thr 2.37±0.26 2.42±0.06 2.78±0.46 2.08±0.26 2.41±0.18 2.25±0.43 

Val 1.75±0.04A 1.14±0.00B 1.38±0.10 1.14±0.01 1.49±0.02a 1.14±0.01b 

Met 1.68±0.45a 1.11±0.00b 1.59±0.24 1.22±0.02 1.67±0.33a 1.15±0.00b 

Ile 1.71±0.02A 1.16±0.00B 1.75±0.34 1.25±0.01 1.72±0.10A 1.20±0.00B 

Leu 1.23±0.04a 1.13±0.00b 1.33±0.15 1.11±0.03 1.26±0.02a 1.12±0.01b 

Phe 0.86±0.05a 0.71±0.01b 0.79±0.19 0.52±0.04 0.86±0.04a 0.67±0.06b 

Lys 1.31±0.03a 1.18±0.00b 1.48±0.18 1.06±0.27 1.38±0.04 1.17±0.15 

必需氨基酸总量 TEAA 10.91±0.19A 7.35±0.21B 11.01±0.61a\ 8.38±0.51b 10.79±0.33a 8.70±0.66b 

Asp 0.62±0.00 0.62±0.00 0.62±0.00 0.62±0.00 0.62±0.00 0.62±0.00 

Ser 0.63±0.15 0.45±0.05 0.38±0.13 0.33±0.06 0.55±0.13 0.40±0.06 

Glu 0.90±0.03 0.85±0.01 0.95±0.07a 0.81±0.04b 0.93±0.03 0.83±0.06 

Gly 3.97±0.78 2.97±0.04 4.50±0.04a 3.59±0.53b 4.24±0.40 3.28±0.46 

Ala 3.88±0.24a 2.91±0.10b 3.64±0.13a 2.84±0.31b 3.74±0.07a 2.87±0.16b 

Cys 0.07±0.01a 0.04±0.00b 0.07±0.01a 0.04±0.00b 0.07±0.00a 0.04±0.00b 

Tyr 0.17±0.01 0.16±0.00 0.16±0.05 0.13±0.01 0.18±0.00 0.15±0.02 

His 0.37±0.04a 0.22±0.01b 0.35±0.09 0.22±0.02 0.39±0.03a 0.22±0.03b 

Arg 3.00±0.21A 1.50±0.10B 1.44±0.40 1.41±0.56 1.81±0.28 1.46±0.36 

Pro 3.33±0.23a 1.38±0.08b 3.17±0.80a 1.35±0.64b 3.25±0.33a 1.36±0.70b 

氨基酸总量 TAA 27.85±0.60a 18.40±4.12b 27.38±1.96a 20.72±2.15b 26.57±1.50a 19.93±3.01b 

TEAA/TAA 0.39 0.40 0.40 0.40 0.41 0.43 

鲜味氨基酸 
umami amino acid 

9.37±1.15a 7.35±0.15b 9.71±0.09a 7.86±0.81b 9.53±0.50a 7.60±0.38b 

注: 同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 不同大写字母表示差异极显著(P<0.01). 

Note: Different small letters in the same row denote significant difference (P<0.05). Different capital letters in the same row denote extremely 
significant difference (P<0.01). 
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氨基酸含量存在显著差异 (P<0.05), 即丙氨酸

(Ala)、胱氨酸、(Cys)、缬氨酸(Val)、蛋氨酸(Met)、

异亮氨酸(Ile)、亮氨酸(Leu)、苯丙氨酸(Phe)、组氨

酸(His)、精氨酸(Arg)与脯氨酸(Pro)。 

2.2.2  肝胰腺的氨基酸含量比较  伊乐藻组的中

华绒螯蟹肝胰腺中必需氨基酸含量和氨基酸总量

稍高于无伊乐藻组, 但差异不显著(P>0.05) (表 3)。

伊乐藻组雌蟹肌肉鲜味氨基酸总量显著高于无伊

乐藻组 (P<0.05),  但两组雌雄总量差异不显著

(P>0.05)。从单个氨基酸看, 两组雌蟹的肌肉甘氨

酸含量差异极显著 (P<0.01),  组氨酸差异显著

(P<0.05); 而两组雄蟹的肌肉苏氨酸含量差异极 

显著(P<0.01), 丝氨酸和异亮氨酸含量差异显著

(P<0.05); 雌雄蟹在其余氨基酸含量均表现为伊

乐藻组稍高于无伊乐藻组, 但两组间差异均不显

著(P>0.05)。 

2.3  脂肪酸的比较分析 

2.3.1  肌肉的脂肪酸组成与含量比较  幼蟹肌肉

中共检测出 16 种脂肪酸, 其中饱和脂肪酸(SFA)6

种, 单不饱和脂肪酸(MUFA)4 种, 多不饱和脂肪

酸(PUFA)6 种(表 4)。伊乐藻组的中华绒螯蟹肌肉

单个脂肪酸含量均稍高于无伊乐藻组, 但均差异不

显著(P>0.05)。同样, 两组的中华绒螯蟹肌肉 SFA、

MUFA 和 PUFA 总量也均无显著差异(P>0.05)。 
 

表 3  伊乐藻组和无伊乐藻组的中华绒螯的肝胰腺氨基酸组成与含量 
Tab. 3  The composition and content of amino acids in the hepatopancreas of Eriocheir sinensis reared in the 

 ponds with and without Elodea nuttallii 
n=12; x ±SD; mg·g‒1 

雌 female 雄 male 
雌雄总平均 

the average of male and female 
氨基酸 

amino acid 伊乐藻组 
with Elodea  

nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea

 nuttallii 

伊乐藻组 

with Elodea 
nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea 

nuttallii 

伊乐藻组 
with Elodea  

nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea 

nuttallii 

Thr 1.23±0.36 0.87±0.15 0.87±0.03A 0.67±0.04B 0.95±0.19 0.87±0.09 

Vla 0.80±0.18 0.72±0.18 0.64±0.10 0.49±0.10 0.65±0.06 0.68±0.17 

Met 0.66±0.22 0.31±0.09 0.34±0.02 0.39±0.10 0.52±0.12 0.33±0.04 

Ile 0.66±0.20 0.45±0.11 0.48±0.03a 0.36±0.05b 0.51±0.12 0.46±0.06 

Leu 1.82±0.59 1.03±0.25 1.07±0.05 0.96±0.11 1.39±0.31 1.05±0.13 

Phe 1.45±0.56 0.94±0.13 0.82±0.08 0.86±0.04 1.16±0.26 0.88±0.05 

Lys 2.04±0.67 1.03±0.20 1.14±0.05 1.15±0.15 1.60±0.31 1.09±0.15 

必需氨基酸总量 TEAA 8.66±2.41 5.35±1.20 5.36±0.10 4.88±0.26 6.78±1.37 5.36±0.69 

Asp 0.29±0.12 0.13±0.05 0.19±0.04 0.15±0.04 0.22±0.06 0.16±0.02 

Ser 0.93±0.25 0.63±0.11 0.64±0.01a 0.53±0.06b 0.72±0.12 0.64±0.07 

Glu 0.83±0.18 0.62±0.07 0.65±0.10 0.59±0.08 0.71±0.07 0.61±0.08 

Gly 0.95±0.09A 0.65±0.01B 0.67±0.11 0.68±0.23 0.81±0.16 0.66±0.08 

Ala 1.83±0.31 1.34±0.10 1.45±0.12 1.32±0.15 1.57±0.14 1.39±0.10 

Cys 0.40±0.11 0.22±0.05 0.22±0.03 0.24±0.01 0.32±0.06 0.22±0.04 

Tyr 1.06±0.39 0.65±0.13 0.61±0.03 0.62±0.07 0.84±0.20 0.63±0.06 

His 1.04±0.29a 0.50±0.09b 0.55±0.05 0.77±0.14 0.91±0.16a 0.53±0.05b 

Arg 2.88±0.90 1.37±0.47 1.15±0.14 1.42±0.28 2.10±0.31 1.40±0.38 

Pro 1.08±0.31 0.90±0.18 0.64±0.03 0.60±0.05 0.84±0.14 0.77±0.13 

氨基酸总量 TAA 19.94±5.39 12.37±2.07 12.13±0.35 11.80±1.13 16.87±2.79 12.23±1.70 

TEAA/TAA 0.43 0.43 0.44 0.41 0.41 0.41 

鲜味氨基酸 
umami amino acid 

3.89±0.59a 2.74±0.23b 2.74±0.47 2.95±0.44 3.31±0.43 2.82±0.28 

注: 同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 不同大写字母表示差异极显著(P<0.01). 

Note: Different small letters in the same row denote significant difference (P<0.05). Different capital letters in the same row donote ex-
tremely significant difference (P<0.01). 
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表 4  伊乐藻组和无伊乐藻组的中华绒螯肌肉脂肪酸组成与含量 
Tab. 4  The composition and content of fatty acids in the muscle of Eriocheir sinensis reared in the  

ponds with and without Elodea nuttallii 
n=12; x ±SD; mg·g‒1 

雌 female 雄 male 
雌雄总平均 

the average of male and female 
脂肪酸 

fatty acid 伊乐藻组 
with Elodea  

nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea 

nuttallii 

伊乐藻组 
with Elodea 

nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea

 nuttallii 

伊乐藻组 
with Elodea 

 nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea 

nuttallii 

C14:0 0.02±0.01 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00 0.01±0.00 

C15:0 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.01 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 

C16:0 0.99±0.30 0.85±0.13 0.91±0.35 0.71±0.01 0.95±0.30 0.78±0.17 

C17:0 0.04±0.02 0.04±0.00 0.06±0.03 0.03±0.00 0.05±0.02 0.03±0.00 

C18:0 0.60±0.21 0.55±0.05 0.81±0.52 0.44±0.01 0.70±0.35 0.49±0.07 

C20:0 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 

∑SFA 1.67±0.54 1.47±0.19 1.82±0.92 1.20±0.32 1.75±0.68 1.33±0.25 

C16:1n9 0.17±0.05 0.13±0.03 0.12±0.05 0.06±0.02 0.14±0.04 0.10±0.02 

C17:1n7 0.03±0.01 0.02±0.00 0.03±0.01 0.01±0.00 0.03±0.01 0.01±0.00 

C18:1n9 1.83±0.65 1.83±0.25 1.51±0.45 1.34±0.27 1.67±0.54 1.58±0.25 

C20:1 0.06±0.03 0.07±0.01 0.08±0.02 0.05±0.01 0.07±0.02 0.06±0.01 

∑MUFA 2.08±0.73 2.06±0.30 1.73±0.54 1.46±0.29 1.91±0.60 1.76±0.29 

C18:2n6 0.87±0.34 0.80±0.09 0.83±0.19 0.53±0.10 0.85±0.25 0.67±0.09 

C18:3n3 0.12±0.04 0.08±0.02 0.13±0.08 0.04±0.01 0.12±0.06 0.06±0.01 

C20:2n6 0.10±0.05 0.09±0.03 0.12±0.05 0.08±0.01 0.11±0.05 0.09±0.01 

C20:4n6 0.21±0.09 0.20±0.03 0.20±0.08 0.16±0.01 0.21±0.08 0.18±0.02 

C20:5n3 1.49±0.71 1.35±0.17 1.57±0.72 1.07±0.14 1.53±0.71 1.21±0.15 

C22:6n3 1.40±0.57 1.36±0.15 1.52±0.67 1.01±0.19 1.46±0.62 1.18±0.16 

∑PUFA 4.18±1.79 3.32±0.09 4.36±1.77 2.88±0.45 4.27±1.76 3.10±0.18 

∑HUFA 6.26±2.52 5.38±0.39 6.09±2.31 4.34±0.74 6.18±2.36 4.86±0.47 

n3∑PUFA 3.00±1.31 2.79±0.32 3.21±1.46 2.12±0.33 3.11±1.39 2.45±0.32 

n6∑PUFA 1.11±0.18 1.10±0.08 1.15±0.31 0.76±0.10 1.17±0.38 0.94±0.12 

n3/n6 2.70 2.54 2.79 2.78 2.66 2.61 

EPA+DHA 2.88±1.27 2.71±0.31 3.08±1.38 2.08±0.32 2.99±1.33 2.39±0.31 

注: 同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 不同大写字母表示差异极显著(P<0.01). 

Note: Different small letters in the same row denote significant difference (P<0.05). Different capital letters in the same row denote extremely 
significant difference (P<0.01). 

 

2.3.2  肝胰腺的脂肪酸组成与含量比较  肝胰腺

中共检测出 22 种脂肪酸 , 其中饱和脂肪酸

(SFA)10 种, 单不饱和脂肪酸(MUFA)6 种, 多不

饱和脂肪酸(PUFA) 6 种(表 5)。伊乐藻组的中华绒

螯蟹肝胰腺的 SFA、MUFA 和 PUFA 总量均极显

著高于无伊乐藻组(P<0.01), 其中 SFA 高 44.70%, 

MUFA 高 26.01%, PUFA 高 58.26%。从单个脂肪

酸含量看, 伊乐藻组的雌蟹有 11 种脂肪酸, 雄蟹

有 12 种脂肪酸含量均显著高于无伊乐藻组

(P<0.05)。从性别看 , 伊乐藻组的雌蟹 SFA、

MUFA、PUFA 总量分别比无伊乐藻组的高 50.72%、

25.64%、54.48%; 伊乐藻组的雄蟹 SFA、MUFA、

PUFA总量分别比无伊乐藻组的高36.74%、27.52%、

62.96%。伊乐藻组的雌蟹、雄蟹的 EPA+DHA 含量

分别比无伊乐藻组的高 76.86%、76.10%, 雌雄蟹平

均高 76.62%, 差异极显著(P<0.01)。 

3  讨论 

3.1  伊乐藻对中华绒螯蟹生长的影响 

饲养环境对中华绒螯蟹生长发育有直接影响,  
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表 5  伊乐藻组和无伊乐藻组的中华绒螯肝胰腺脂肪酸组成与含量 
Tab. 5  The composition and content of amino acids in the hepatopancreas of Eriocheir sinensis reared 

 in the ponds with and without Elodea nuttallii 
n=12; x ±SD; mg·g‒1 

雌 female 雄 male 
雌雄总平均 

the average of male and female 
脂肪酸 

fatty acid 伊乐藻组 
with Elodea 

 nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea 

nuttallii 

伊乐藻组 
with Elodea  

nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea 

nuttallii 

伊乐藻组 
with Elodea  

nuttallii 

无伊乐藻组 
without Elodea 

 nuttallii 

C14:0 1.93±0.20A 1.09±0.21B 1.39±0.27 0.96±0.23 1.66±0.12A 1.02±0.03B 

C15:0 0.94±0.10A 0.50±0.09B 0.87±0.15a 0.53±0.04b 0.90±0.04A 0.51±0.05B 

C16:0 44.10±2.60A 29.74±0.33B 29.03±4.45 21.67±2.80 36.56±1.92A 25.70±1.32B 

C17:0 1.37±0.22a 0.60±0.28b 1.27±0.20a 0.88±0.04b 1.32±0.13A 0.74±0.15B 

C18:0 4.78±0.75a 3.27±0.27b 3.27±0.62 2.56±0.20 4.03±0.68 2.91±0.20 

C20:0 0.29±0.04a 0.19±0.03b 0.29±0.07 0.18±0.03 0.29±0.02A 0.18±0.02B 

C21:0 0.17±0.02a 0.10±0.03b 0.18±0.04a 0.10±0.01b 0.17±0.02A 0.10±0.02B 

C22:0 0.24±0.03 0.20±0.03 0.54±0.26 0.18±0.02 0.39±0.14 0.19±0.02 

C23:0 0.14±0.01 0.13±0.00 0.21±0.03a 0.10±0.03b 0.17±0.02A 0.11±0.02B 

C24:0 0.14±0.04 0.12±0.00 0.16±0.03a 0.10±0.02b 0.15±0.02a 0.12±0.01b 

∑SFA 54.17±3.00A 35.94±0.63B 37.25±5.31a 27.24±3.04b 45.71±1.70A 31.59±1.21B 

C16:1n9 13.83±2.75a 8.42±0.13b 7.75±1.14a 5.18±0.31b 10.79±2.67a 6.80±0.22b 

C17:1n7 0.77±0.16 0.61±0.09 0.73±0.11a 0.46±0.03b 0.75±0.03a 0.53±0.06b 

C18:1n9 89.59±2.90A 74.04±3.79B 60.51±9.18 49.15±5.36 75.05±4.56a 61.60±3.69b 

C20:1 4.22±0.84 3.47±0.15 2.91±0.44 2.36±0.39 3.56±0.21a 2.91±0.26b 

C22:1n9 2.10±0.77 1.40±0.44 2.21±0.38 1.46±0.52 2.15±0.19a 1.43±.19b 

C24:1n9 0.17±0.05 0.13±0.02 0.19±0.03a 0.11±0.03b 0.18±0.03a 0.12±0.01b 

∑MUFA 110.67±2.98A 88.08±3.63B 74.31±11.02 58.72±5.66 92.49±4.68A 73.40±3.98B 

C18:2n6 37.69±1.90A 25.06±1.31B 31.95±2.77a 19.73±4.19b 34.82±4.27A 22.40±2.00B 

C18:3n3 4.72±1.56 2.57±0.23 3.62±0.39A 2.03±0.32B 4.17±0.73a 2.30±0.23b 

C20:2n6 2.42±0.36 2.38±0.17 1.90±0.27 1.59±0.09 2.16±0.22 1.99±0.04 

C20:4n6 1.80±0.59 1.28±0.24 1.69±0.60 1.22±0.15 1.74±0.50 1.25±0.17 

C20:5n3 3.75±1.57 2.24±0.19 2.78±0.58a 1.70±0.17b 3.26±0.74a 1.97±0.03b 

C22:6n3 9.76±2.67a 5.39±0.07b 8.79±0.38a 4.86±1.71b 9.28±0.68A 5.13±0.88B 

∑PUFA 60.14±3.74A 38.93±0.70B 50.73±8.37a 31.13±6.33b 55.44±3.09A 35.03±3.10B 

∑HUFA 170.81±6.72A 127.01±4.33B 125.04±11.39A 89.85±9.99B 147.93±7.77A 108.43±7.08B 

n3∑PUFA 18.23±4.11A 10.21±0.34B 15.19±1.42a 8.60±2.08b 16.71±2.15A 9.40±1.14B 

n6∑PUFA 41.10±0.99A 28.72±1.05B 21.10±7.00 22.54±4.25 38.72±4.99A 25.64±2.21B 

n3/n6 0.44 0.36 0.72 0.38 0.43 0.37 

EPA+DHA 13.51±3.33A 7.64±0.19B 11.57±1.03A 6.57±1.79B 12.54±1.42A 7.10±0.91B 

注: 同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05), 不同大写字母表示差异极显著(P<0.01). 

Note: Different small letters in the same row denote significant difference (P<0.05). Different capital letters in the same row denote extremely 
significant difference (P<0.01). 

 

不同的饲养环境中, 中华绒螯蟹的生长速度存在

显著差异[9−10]。中华绒螯蟹为杂食性动物[11], 在

自然环境下, 其胃内容物组成常以植物性的食物

为主[12], 说明对水草有很强的摄食能力。已广泛

应用于中华绒螯蟹养殖生产中的伊乐藻, 其含有

少量的粗蛋白、粗脂肪、粗纤维等物质, 可以在

一定程度上提高中华绒螯蟹的消化酶活力, 有助

于蛋白质等营养物质的吸收[13]。本研究发现, 生

长于有伊乐藻池塘的中华绒螯蟹, 其相关生长指

标与肥满度均显著高于生长于无伊乐藻池塘的中
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华绒螯蟹, 表明有伊乐藻的环境更有利于中华绒

螯蟹的生长, 这与黄姝[14]的研究结果相似。两种

环境下饲养的中华绒螯蟹肝胰腺指数和性腺指数

差异不显著, 表明伊乐藻对中华绒螯蟹肝胰腺以

及性腺发育的影响相对较小。 

3.2  伊乐藻对中华绒螯蟹营养品质的影响 

伊乐藻对中华绒螯蟹的养成品质具有重要影

响 [3], 其富含多种营养物质, 而且其茎叶和根须

中富含维生素 C、维生素 E 和维生素 B12 等, 这可

以为中华绒螯蟹提供多种所需的营养物质以及能

量来源, 促进体内营养物质的合成。B 类维生素

可以保证机体内的营养物质的正常代谢, 而维生

素 B12 参与脂肪和蛋白质的代谢。中华绒螯蟹摄

食伊乐藻, 能够补充适量的维生素 B12, 提高中华

绒螯蟹对饲料中蛋白质的利用率[15]。 

中华绒螯蟹的风味与游离氨基酸和脂肪酸的

含量有关, 其中鲜味氨基酸与不饱和脂肪酸含量

越高, 中华绒螯蟹的风味越好[16]。同时, 氨基酸

含量(TAA)和必需氨基酸含量(EAA)也是水产品

营养价值的重要指标[8]。由表 2、表 3 可知, 两种

池塘的中华绒螯蟹 EAA/TAA 值均在 0.4 左右, 这

与 FAO/WHO[17]提出的理想比值一致。有伊乐藻

环境下的中华绒螯蟹, 其肌肉和肝胰腺的 TAA 和

EAA 含量均显著高于无伊乐藻的环境, 说明伊乐

藻有改善和提升中华绒螯蟹营养价值的作用。中

华绒螯蟹的鲜味氨基酸主要有天冬氨酸(Asp)、谷

氨酸(Glu)、甘氨酸(Gly)和丙氨酸(Ala)4 种氨基酸, 

鲜味氨基酸含量对水产动物风味有重要影响[18−19]。

中华绒螯蟹味鲜美, 这与其体内的鲜味氨基酸含

量具有密不可分的关系。本试验发现, 有伊乐藻

池塘养殖的中华绒螯蟹肌肉和肝胰腺中鲜味氨基

酸含量显著高于无伊乐藻池塘, 表明伊乐藻确实

能够改善中华绒螯蟹的风味。张彤晴等[20]研究发

现湖泊放流和围网养殖的中华绒螯蟹风味要好于

池塘养殖 , 这可能与湖泊和围网里水生植物丰

富、水质较好有关, 反映出水草对中华绒螯蟹营

养品质的重要影响。 

本试验发现, 在有、无伊乐藻两种养殖环境

中 , 中华绒螯蟹的肌肉脂肪酸含量差异不显著 , 

这可能是由于中华绒螯蟹肌肉组织中的脂肪含量

较低而受到的影响较小。有伊乐藻池塘的蟹肝胰

腺中的饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸均明显高于无

伊乐藻池塘的。肝胰腺组织是中华绒螯蟹蟹黄的

重要组成部分, 其口味的优劣是衡量河蟹品质的

重要指标。Kimata 等[21]研究发现棕榈油酸(C16:1)

含量和口味之间存在着较高的正相关关系, 硬脂酸

(C18:0)含量和口味之间则为负相关关系。本研究中, 

有伊乐藻池塘的中华绒螯蟹蟹黄中与口味呈正相

关的棕榈油酸(C16:1)含量显著高于无伊乐藻池塘, 

而与口味呈负相关的硬脂酸(C18:0)仅在雌性河蟹

中差异显著, 雄性则无明显差异, 说明伊乐藻能

够提高河蟹蟹黄中棕榈油酸(C16:1)的含量使其品

质更佳。此外, 有伊乐藻池塘的中华绒螯蟹肝胰

腺中 C20:5(EPA)、C22:6(DHA)、油酸(C18:1)的含量

显著高于无伊乐藻池塘。C20:5(EPA)、C22:6(DHA)

为两种非常重要的高不饱和脂肪酸, 其对癌症具

有一定的治疗作用[22], 同时还可以防止动脉硬化, 

增强人体的免疫力。而油酸(C18:1)可以降低人体血

液的有害胆固醇, 其含量多少, 可作为评定食品

品质的重要标志。以上结果均说明有伊乐藻环境

的中华绒螯蟹肝胰腺营养更加丰富, 有益于人体

健康。根据 FAO/WHO[17]建议, 饮食中 n3/n6 的

比例至少为 0.1~0.2, 比值越高对人健康越有利。

本研究中, 有伊乐藻池塘的中华绒螯蟹雌雄群体

的肌肉和肝胰腺 n3/n6 值均大于无伊乐藻池塘, 

且 n3/n6 值高于 0.2。因此, 本研究进一步表明养

殖环境中的伊乐藻确实能够使中华绒螯蟹具有更

高的营养价值。 

综上所述, 本研究通过分析在有无伊乐藻两

种池塘中的中华绒螯蟹的相关生长指标和营养指

标, 表明养殖环境中的伊乐藻不仅有利于中华绒

螯蟹的生长, 而且能较好改善中华绒螯蟹的品质

与风味, 提高其营养价值。研究结果为中华绒螯蟹

养殖过程中伊乐藻的合理应用提供了理论基础。 
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Effects of Elodea nuttallii on growth and nutritional quality of Chinese 
mitten crab, Eriocheir sinensis 

LIU Qinghua, HUANG Shu, YUE Wucheng, CHEN Xiaowen, PENG Zhiwen, WANG Jun, WANG Chenghui 

Key Laboratory of Freshwater Fisheries Germplasm Resources, Ministry of Agriculture; Shanghai Ocean University, 
Shanghai 201306, China 

Abstract: Aquatic plants are one of the most important ecological factors in Chinese mitten crab culture. However, 
the effects of aquatic plants on growth of Chinese mitten crab, Eriocheir sinensis have not been quantitatively 
evaluated, and their effects on nutritional quality remain vague. In this study, we investigated the influence of an 
aquatic plant (Elodea nuttallii) on growth and nutritional quality of Chinese mitten crab, and compared growth and 
amino acid and fatty acid composition of adult Chinese mitten crab reared in concrete ponds with and without E. 
nuttallii. The results showed significant differences (P<0.05) in body weight, carapace length, carapace width, and 
condition factor between Chinese mitten crabs reared with and without E. nuttallii, but no differences (P>0.05) in 
the hepatopancreas or gonado somatic indices were observed between crabs in the two rearing environments. 
Amino acid, essential amino acid, and flavored amino acid contents in the muscle of Chinese mitten crabs reared 
in ponds with E. nuttallii were significantly higher than those in crabs reared in ponds without E. nuttallii 
(P<0.05). The flavored amino acid contents in the hepatopancreas of female crabs reared with E. nuttallii were 
significantly higher than those in crabs reared without E. nuttallii (P<0.05), but no differences were detected in 
males (P>0.05). Muscle fatty acid composition and content were not different in crabs reared in the ponds with and 
without plants. However, saturated fatty acid, monounsaturated fatty acid, and polyunsaturated fatty acid contents 
in the hepatopancreas were significantly higher in crabs reared in the E. nuttallii ponds than in crabs reared in 
ponds without E. nuttallii (P<0.05). These results indicate that E. nuttallii enhances growth of Chinese mitten crab 
and should help improve the nutritional quality of Chinese mitten crab. 
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