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摘要：对罗氏沼虾选育新品种———“南太湖２号”与非选育群体的肌肉营养成分及营养品质进
行了分析比较。研究结果表明，罗氏沼虾“南太湖２号”肌肉中粗灰分含量与非选育群体差异
不显著（Ｐ＞０．０５），蛋白质含量显著高于非选育群体（Ｐ＜０．０５），肌肉粗脂肪和水分含量显著
低于非选育群体（Ｐ＜０．０５）；“南太湖２号”和非选育群体的氨基酸组成基本一致，均测定出含
有１７种氨基酸，其构成比例符合联合国粮农组织／世界卫生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）的标准。“南
太湖２号”的总氨基酸含量、必需氨基酸含量和鲜味氨基酸含量均显著高于非选育群体（Ｐ＜
０．０５），根据氨基酸评分（ＡＡＳ）和化学评分（ＣＳ）计算结果，第一限制性氨基酸均为异亮氨酸；
“南太湖２号”肌肉中多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）、二十碳五烯酸（ＥＰＡ）及二十二碳六烯酸
（ＤＨＡ）的总量分别为 ４１．３４％ ±０．５４％和 ２８．０９％ ±０．４５％，显著高于非选育群体（Ｐ＜
０．０５）；ω３ＰＵＦＡ含量显著高于非选育群体（Ｐ＜０．０５），而 ω６ＰＵＦＡ含量差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。实验结果说明，罗氏沼虾“南太湖２号”的营养品质明显优于非选育群体。
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　　罗氏沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ）又名
马来西亚大虾，为世界上个体最大的淡水虾。我

国于１９７６年引入罗氏沼虾进行养殖，现在我国已
经大规模进行推广养殖，已成为我国淡水虾中的

主要养殖品种，具有重要的营养价值和经济价

值［１］。但由于养殖生产中亲本长期得不到更新

和改良，多代近交繁殖造成了生长速度下降、病害

增多、肉质松软、口感差，这些都已严重制约了罗

氏沼虾养殖产业的健康可持续发展［２］。为此，浙

江省淡水水产研究所在中国水产科学研究院黄海

水产研究所及全国水产技术推广总站的指导下，

从２００６年开始运用“水产动物多性状复合育种技
术”对罗氏沼虾进行遗传改良［３－４］。经过连续４
年的大规模家系选育和生长对比测试，获得了我

国第一个经全国水产原种和良种审定委员会审定

的罗氏沼虾选育新品种———“南太湖２号”（品种
登记号：ＧＳ－０１－００１－２００９），并通过生长对比
测试和示范推广表明，罗氏沼虾“南太湖２号”的
生长速度和成活率都显著高于未经选育的罗氏沼

虾群体。本研究对同环境条件饲养下的罗氏沼虾

“南太湖２号”和非选育群体的肌肉营养成分进
行了测定，并应用方差分析等数理统计学方法对

营养成分的差异性进行了比较，旨在为罗氏沼虾

种质改良提供参考，从而推动罗氏沼虾育苗、养殖

和加工等产业的健康可持续发展。

１　材料与方法

１．１　试验材料
罗氏沼虾“南太湖２号”为国家罗氏沼虾遗

传育种中心实验基地（浙江南太湖淡水水产种
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业有限公司）通过连续四代家系选育而获得的

一个罗氏沼虾新品种（品种登记号：ＧＳ－０１－
００１－２００９），由“南太湖 ２号”Ａ和“南太湖 ２
号”Ｂ两个扩繁群体组成；作为对照的罗氏沼虾
非选育群体购自湖州市某罗氏沼虾商业育

苗场。

１．２　试验方法
标记及分组方法　　罗氏沼虾３个群体仔虾

标准化培育至规格为（２．５±０．５）ｃｍ时，采用不
同颜色的可视嵌入性荧光标记（ＶＩＥ）进行区分，
一共标记了１３５００尾虾（３个群体各标记了４５００
尾），然后进行同塘饲养管理，一共放养了３个池
塘（即 ３个平行试验组），安排专人进行饲养
管理。

取样方法　　经过１０３ｄ饲养后，根据不同
群体的 ＶＩＥ颜色分别从３个池塘中随机进行取
样，每个池塘每个群体分别随机取 ３０尾罗氏沼
虾，先用纱布将虾体抹干，然后去除虾壳、附肢、

鳃、胃等非肌肉部分，在冰浴的条件下用剪刀将肌

肉剪成肉糜，然后将不同群体肌肉样品分成两份，

一份作一般营养成分测定用，另一份置于 －２０℃
冰箱保存，待测氨基酸和脂肪酸。

样品检测方法　　肌肉水分测定采用 ＧＢ
５００９．３－８５恒温干燥法；粗灰分测定采用 ＧＢ／Ｔ
６４３８－９２灼烧法；粗蛋白采用ＧＢ／Ｔ６４３２－９４凯
氏微量定氮法；粗脂肪采用 ＧＢ／Ｔ６４３３－９４索氏
抽提法；肌肉氨基酸依照 ＧＢ／Ｔ５００９．１２４－２００３
方法测定；脂肪酸含量采用 ＧＢ／Ｔ５００９．１６８－
２００３气相色谱法测定。

营养品质评价方法　　根据 ＷＨＯ／ＦＡＯ［５］

１９７３年建议的必需氨基酸评分标准模式（％，
ｄｒｙ）及全鸡蛋蛋白质的必需氨基酸模式（％，ｄｒｙ）
进行必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ）、氨基酸分（ＡＡＳ）
和化学分（ＣＳ）［６］计算，公式如下：

ＡＡＳ＝
待测蛋白质中某种必需氨基酸含量（％）

ＦＡＯ／ＷＨＯ评分模式中某种必需氨基酸含量（％）

ＣＳ＝
待评蛋白质中某种必需氨基酸含量（％）
鸡蛋蛋白质中某种必需氨基酸含量（％）

ＥＡＡＩ＝
ｎＬｙｓ（ｔ）
Ｌｙｓ（ｓ）

×１００×
Ｍｅｔ（ｔ）
Ｍｅｔ（ｓ）

×１００×……
Ｖａｌ（ｔ）
Ｖａｌ（ｓ）

×
槡

１００

式中，ｎ为比较的氨基酸数；ｔ为试验蛋白质的氨
基酸；ｓ为标准蛋白质的氨基酸；ＦＡＯ为世界粮农
组织；ＷＨＯ为世界卫生组织。

１．３　数据处理
采用 ＳＰＳＳ１７．０软件包对数据进行处理，在

单因素方差分析法处理的基础上，采用最小显著

极差法（ＬＳＤ）进行统计分析，测定和分析的结果
均以平均值±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）表示，Ｐ＜０．０５
为具有显著性差异。

２　结果

２．１　一般营养成分比较
罗氏沼虾“南太湖２号”和非选育群体肌肉

中水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分测定结果表明

（表１），“南太湖２号”肌肉水分含量和粗脂肪含
量均显著低于非选育群体（Ｐ＜０．０５）；“南太湖２
号”的粗蛋白含量显著高于非选育群体（Ｐ＜
０．０５）；“南太湖２号”与非选育群体肌肉粗灰分
含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；“南太湖２号”的两
个扩繁群体间各营养指标差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。通过表１的常规营养成分比较表明，罗氏
沼虾“南太湖２号”在肉质方面明显优于非选育
群体。

２．２　肌肉氨基酸组成及含量
罗氏沼虾“南太湖２号”和非选育群体肌肉

中氨基酸组成见表２，除了色氨酸（Ｔｙｐ）在酸水解
过程中被破坏未测定以外，分别测出了１７种常见
氨基酸，其中包括人体必需的 ７种必需氨基酸
（ＥＡＡ）、２种半必需氨基酸（ＨＥＡＡ）和８种非必
需氨基酸（ＮＥＡＡ）。将测得的氨基酸组成进行比
较，结果表明，罗氏沼虾“南太湖２号”肌肉中各
氨基酸含量均高于非选育群体，其中“南太湖 ２
号”的 ４种 ＥＡＡ（Ｔｈｒ、Ｌｅｕ、Ｖａｌ和 Ｌｙｓ）、１种
ＨＥＡＡ（Ｈｉｓ）和 ６种 ＮＥＡＡ（Ａｓｐ、Ｇｌｕ、Ｇｌｙ、Ｃｙｓ、
Ｔｙｒ、Ｐｒｏ）的含量显著高于非选育群体（Ｐ＜
０．０５）；“南太湖２号”与非选育群体的氨基酸总
量、必需氨基酸总量和鲜味氨基酸总量也存在显

著性差异（Ｐ＜０．０５）。在所测得的１７种氨基酸
中，都是谷氨酸（Ｇｌｕ）含量最高，分别占２．１０％、
２．２４％和２．２５％，谷氨酸（Ｇｌｕ）不仅是鲜味氨基
酸，它还是脑组织生化代谢中的重要氨基酸，参与

多种生理活性物质的合成。其次均为赖氨酸

（Ｌｙｓ）、天门冬氨酸（Ａｓｐ）和精氨酸（Ａｒｇ），而胱
氨酸（Ｃｙｓ）含量最低，分别占 ０．３１％、０．３６％
和 ０．３３％。
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表１　罗氏沼虾３群体肌肉营养成分含量
Ｔａｂ．１　ＭｕｓｃｌｅｎｕｔｒｉｔｉｖｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｂｅｒｇｉｉ ％，ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ
群体

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
水分

ｍｏｉｓｔｕｒｅ
粗蛋白

ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
粗脂肪

ｃｒｕｄｅｆａｔ
粗灰分

ｃｒｕｄｅａｓｈ

“南太湖２号”Ａ“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ａ ７５．１２±０．２４ａ １９．５６±０．３３ｂ １．７２±０．０７ａ １．５５±０．０３ａ

“南太湖２号”Ｂ“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ｂ ７４．９８±０．３７ａ １９．７５±０．３３ｂ １．６９±０．０２ａ １．５３±０．０２ａ

非选育群体 ｎｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ７６．７５±０．４８ｂ １８．３４±０．５３ａ ２．０８±０．０９ｂ １．５７±０．０５ａ

注：同一列中具不同字母标记的值表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
Ｎｏｔｅｓ：Ｄａｔａｍａｒｋｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎａｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

表２　罗氏沼虾３群体肌肉氨基酸组成及含量
Ｔａｂ．２　ＭｕｓｃｌｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｂｅｒｇｉｉ

ｇ／１００ｇ，ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ
氨基酸

ａｍｉｎｏａｃｉｄ
非选育群体

ｎｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
“南太湖２号”Ａ

“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ａ
“南太湖２号”Ｂ

“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ｂ

天门冬氨酸 Ａｓｐ １．６７±０．０６ａ １．７８±０．０４ｂ １．８３±０．０３ｂ

苏氨酸 Ｔｈｒ ０．５６±０．０３ａ ０．５９±０．０２ｂ ０．６２±０．０１ｂ

丝氨酸 Ｓｅｒ ０．５５±０．０４ ０．５９±０．０３ ０．５９±０．０４

谷氨酸 Ｇｌｕ ２．１０±０．０１ａ ２．２４±０．０７ｂ ２．２５±０．０８ｂ

甘氨酸 Ｇｌｙ ０．８５±０．０４ａ ０．９４±０．０５ｂ ０．９０±０．０２ａｂ

丙氨酸 Ａｌａ ０．９５±０．０５ ０．９９±０．０５ １．０５±０．０６

胱氨酸 Ｃｙｓ ０．３１±０．０２ａ ０．３６±０．０４ｂ ０．３３±０．０１ａｂ

缬氨酸 Ｖａｌ ０．８１±０．０３ａ ０．８７±０．０５ｂ ０．９０±０．０３ｂ

甲硫氨酸 Ｍｅｔ ０．３４±０．０１ ０．３７±０．０１ ０．３７±０．０３

异亮氨酸 Ｉｌｅ ０．５４±０．０１ ０．５８±０．０１ ０．５７±０．０３

亮氨酸 Ｌｅｕ ０．９６±０．０２ａ １．０３±０．０２ｂ １．０３±０．０３ｂ

酪氨酸 Ｔｙｒ ０．６５±０．０１ａ ０．７０±０．０１ｂ ０．６９±０．０２ｂ

苯丙氨酸 Ｐｈｅ ０．８５±０．０２ ０．８７±０．０４ ０．８６±０．０２

赖氨酸 Ｌｙｓ １．７３±０．０２ａ １．８４±０．０１ｂ １．８６±０．０２ｂ

组氨酸 Ｈｉｓ ０．３８±０．０１ａ ０．４３±０．０１ｂ ０．４３±０．０１ｂ

精氨酸 Ａｒｇ １．２２±０．０４ １．２９±０．０４ １．２９±０．０２

脯氨酸 Ｐｒｏ ０．５８±０．０１ａ ０．６３±０．０２ｂ ０．６１±０．０２ａｂ

总氨基酸 ＴＡＡ １５．０４±０．２９ａ １６．１０±０．３４ｂ １６．１６±０．３４ｂ

必需氨基酸 ＥＡＡ ７．３９±０．１４ａ ７．８６±０．１９ｂ ７．９１±０．１３ｂ

鲜味氨基酸 ＤＡＡ ５．５６±０．１３ａ ５．９６±０．１３ｂ ６．０３±０．１７ｂ

ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ（％） ４９．１４ ４８．９３ ４９．１０

ＷＥＡＡ／ＷＮＥＡＡ（％） ９６．６３ ９５．８３ ９６．４５

注：ＷＥＡＡ为必需氨基酸总量，ＷＴＡＡ为氨基酸总量，ＷＮＥＡＡ为非必需氨基酸总量，为鲜味氨基酸；在同一行中，上标字母不同，表示差异显
著（Ｐ＜０．０５）。
Ｎｏｔｅｓ：ＷＥＡＡｉｓｔｏｔａｌｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＷＴＡＡｉｓｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＷＮＥＡＡｉｓｔｏｔａｌｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｓ， ｉｓｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｒｅｌａｔｉｎｇｔｏ
ｔａｓｔｅ；Ｗｉｔｈｉｎａｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

　　水产动物味道鲜美程度主要取决于肌肉中游
离鲜味氨基酸（Ｇｌｕ、Ａｓｐ、Ｇｌｙ、Ａｌａ）的组成和含
量，鲜味氨基酸中的谷氨酸（Ｇｌｕ）和天门冬氨酸
（Ａｓｐ）为呈鲜味的特征氨基酸［７］，其中谷氨酸

（Ｇｌｕ）的鲜味最强，而甘氨酸（Ｇｌｙ）和丙氨酸
（Ａｌａ）是呈甘味的特征氨基酸。“南太湖２号”Ａ

和“南太湖 ２号”Ｂ的鲜味氨基酸总量分别为
５．９６％和６．０３％，显著高于非选育群体鲜味氨基
酸总量（５．５６％），理论上讲，罗氏沼虾“南太湖２
号”的总体鲜味程度要明显的好于国内未经选育

的养殖群体（Ｐ＜０．０５）。
罗氏沼虾“南太湖２号”Ａ、“南太湖２号”Ｂ
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和非选育群体肌肉中必需氨基酸占总氨基酸的比

值（ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ）分别为 ４８．９３％、４９．１０％ 和
４９．１４％，必需氨基酸与非必需氨基酸的比值
（ＷＥＡＡ／ＷＮＥＡＡ）分 别 为 ９５．８３％、９６．４５％ 和
９６．６３％。根据 ＦＡＯ／ＷＨＯ的理想模式，质量较
好的蛋白质其组成的氨基酸的 ＷＥＡＡ／ＷＴＡＡ为
４０％左右，ＷＥＡＡ／ＷＮＥＡＡ在 ６０％以上

［８］。本研究

中，罗氏沼虾“南太湖２号”和非选育群体肌肉中
氨基酸的组成都符合上述指标的要求，即氨基酸

平衡效果较好。

２．３　肌肉营养价值
将罗氏沼虾“南太湖２号”和非选育群体的

氨基酸含量换算成每克氮中含氨基酸毫克数（乘

以６２．５０％）后，与ＦＡＯ／ＷＨＯ建议的氨基酸评分

标准模式和全鸡蛋蛋白质的氨基酸模式进行比

较，分别计算出各组的氨基酸评分（ＡＡＳ）、化学
评分（ＣＳ）和必需氨基酸指数（ＥＡＡＩ），结果见表
３。从表３中可以得出，以ＡＡＳ进行评价时，各群
体的第一限制性氨基酸均为异亮氨酸（Ｉｌｅ），第二
限制性氨基酸均为亮氨酸（Ｌｅｕ）；采用ＣＳ值来评
价时，第一限制性氨基酸也都是异亮氨酸（Ｉｌｅ），
第二限制性氨基酸均为甲硫氨酸和胱氨酸（Ｍｅｔ
＋Ｃｙｓ）。由此可以得出，罗氏沼虾的限制性氨基
酸主要是异亮氨酸、亮氨酸、甲硫氨酸和胱氨酸。

罗氏沼虾“南太湖２号”和非选育群体都是赖氨
酸的氨基酸分（ＡＡＳ）和化学分（ＣＳ）最高。罗氏
沼虾“南太湖２号”和非选育群体间的必需氨基
酸指数（ＥＡＡＩ）差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　罗氏沼虾三群体肌肉必需氨基酸组成评价
Ｔａｂ．３　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅＥＡＡｏｆｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｂｅｒｇｉｉ ｍｇ／ｇ，ｏｎＮｂａｓｉｓ

必需氨基酸

ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ

ＦＡＯ评分模式
ＦＡＯｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅ

鸡蛋蛋白

ｅｇｇｐｒｏｔｅｉｎ

非选育群体

ｎｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ＡＡＳ ＣＳ

“南太湖２号”Ａ
“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ａ

ＡＡＳ ＣＳ

“南太湖２号”Ｂ
“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ｂ

ＡＡＳ ＣＳ

Ｉｌｅ ２５０ ３３１ ０．５８ ０．４３ ０．５９ ０．４４ ０．５８ ０．４４

Ｌｅｕ ４４０ ５３４ ０．５９ ０．４９ ０．５９ ０．４９ ０．５８ ０．４８

Ｌｙｓ ３４０ ４４１ １．３７ １．０６ １．３６ １．０５ １．３６ １．０５

Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ２２０ ３８６ ０．８２ ０．４７ ０．８２ ０．４７ ０．８２ ０．４７

Ｐｈｅ＋Ｔｙｒ ３８０ ５６５ １．０６ ０．７２ １．０５ ０．７１ １．０２ ０．６９

Ｔｈｒ ２５０ ２９２ ０．６２ ０．５３ ０．６０ ０．５１ ０．６２ ０．５３

Ｖａｌ ３１０ ４１０ ０．７２ ０．５５ ０．７２ ０．５５ ０．７４ ０．５６

必需氨基酸指数 ｅｓｓｅｎｔｉａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｉｎｄｅｘ ５７．６５ ５７．６４ ５７．６８

注：表示第一限制性氨基酸；第二限制性氨基酸。
Ｎｏｔｅｓ：ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｍｉｔｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄ；ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｍｉｔｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄ．

２．４　肌肉脂肪酸组成比较
罗氏沼虾“南太湖２号”和非选育群体肌肉

中都含有２１种脂肪酸（表４），即包括６种饱和脂
肪酸（ＳＦＡ）、５种单不饱和脂肪酸（ＭＵＦＡ）和１０
种多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）。从脂肪酸组成上
看，罗氏沼虾“南太湖２号”的 ＳＦＡ和 ＭＵＦＡ含
量均显著低于非选育群体（Ｐ＜０．０５）；“南太湖２
号”的ω３ＰＵＦＡ和ＰＵＦＡ总含量都显著高于非选
育群体（Ｐ＜０．０５），“南太湖２号”与非选育群体
之间的ω６ＰＵＦＡ含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

ＥＰＡ和 ＤＨＡ是多不饱和脂肪酸，主要存在
于水产动物脂肪内，现已发现自然界中仅硅藻、红

藻和褐藻等可以自身合成 ＥＰＡ和 ＤＨＡ，水产动
物则是通过食物链的富集作用形成的［９］。随着

其药理作用和临床应用的研究发现，ＥＰＡ和ＤＨＡ
已被称为人和其他动物生长发育的必需脂肪

酸［１０］。在本研究中，“南太湖２号”Ａ和“南太湖
２号”Ｂ的 ＥＰＡ及 ＤＨＡ含量都显著高于非选育
群体（Ｐ＜０．０５），但“南太湖２号”Ａ和“南太湖２
号”Ｂ间 ＥＰＡ及 ＤＨＡ含量差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；罗氏沼虾“南太湖 ２号”的 ＥＰＡ和 ＤＨＡ
总含 量 （２８．１０％）显 著 高 于 非 选 育 群 体
（２３．３７％）（Ｐ＜０．０５）；罗氏沼虾选育群体和非选
育群体肌肉中ＥＰＡ和ＤＨＡ总含量均明显高于日
本沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ）［１１］和南美蓝
对虾（Ｐｅｎａｅｕｓｓｔｙｌｉｒｏｓｔｒｉｓ）［１２］，表明罗氏沼虾具有
较高的营养价值，尤其是经过家系选育的新品种

具有更优质的营养品质。
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表４　罗氏沼虾三群体肌肉脂肪酸组成及含量
Ｔａｂ．４　ＭｕｓｃｌｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｂｅｒｇｉｉ ％

脂肪酸

ｆａｔｔｙａｃｉｄ
非选育群体

ｎｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
“南太湖２号”Ａ

“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ａ
“南太湖２号”Ｂ

“ＳｏｕｔｈＴａｉｌａｋｅＮｏ．２”Ｂ

Ｃ１２∶０ １．８４±０．０９ １．７１±０．０６ １．６７±０．０３

Ｃ１４∶０ １．２２±０．０５ １．１±０．０４ １．０９±０．０３

Ｃ１６∶０ １８．６９±０．２９ １６．２８±０．２３ １６．２±０．５５

Ｃ１７∶０ １．１７±０．０５ １．２１±０．０５ １．２５±０．０６

Ｃ１８∶０ ５．６２±０．１４ ４．９８±０．０６ ５．０４±０．０６

Ｃ２０∶０ ３．９７±０．０８ ４．２７±０．０５ ４．４１±０．１９

∑ＳＦＡ ３２．５２±０．２５ｂ ２９．５５±０．４０ａ ２９．６６±０．７０ａ

Ｃ１６∶１（ｎ＝７） １１．４±０．１４ ９．０７±０．０８ ９．０７±０．１２

Ｃ１７∶１ １．６１±０．０３ １．６５±０．０６ １．６６±０．０４

Ｃ１８∶１（ｎ＝９） １１．４７±０．１７ １０．９２±０．０３ １０．９２±０．０３

Ｃ１８∶１（ｎ＝６） ３．６０±０．０４ ３．７２±０．０４ ３．６４±０．０８

Ｃ２０∶１（ｎ＝９） １．４１±０．０３ １．４８±０．０４ １．５１±０．０４

∑ＭＵＦＡ ２９．４９±０．２３ｂ ２６．８５±０．０６ａ ２６．７９±０．０６ａ

Ｃ１８∶３（ｎ＝３） ０．５７±０．０６ ０．６１±０．０２ ０．６２±０．０１

Ｃ２０∶５（ｎ＝３） １３．６６±０．０５ １５．６７±０．３６ １５．４９±０．５６

Ｃ２２∶４（ｎ＝３） １．２９±０．０４ １．４５±０．０４ １．４０±０．０５

Ｃ２２∶５（ｎ＝３） ２．３０±０．０４ ３．１０±０．０２ ３．１６±０．０５

Ｃ２２∶６（ｎ＝３） ９．７１±０．３０ １２．５±０．１４ １２．５３±０．１４

∑ω３ＰＵＦＡ ２７．５４±０．４１ａ ３３．３２±０．４８ｂ ３３．２１±０．５３ｂ

Ｃ１６∶２（ｎ＝６） ０．８０±０．０２ ０．８５±０．０４ ０．８２±０．０４

Ｃ１８∶２（ｎ＝６） １．０４±０．０４ ０．５２±０．０１ ０．５１±０．０２

Ｃ２０∶２（ｎ＝６） ０．７２±０．１６ １．２９±０．０３ １．２９±０．０６

Ｃ２０∶４（ｎ＝６） ４．４９±０．０４ ４．２０±０．０７ ４．２６±０．０５

Ｃ２２∶３（ｎ＝６） １．０６±０．０５ １．２０±０．０４ １．１９±０．０２

∑ω６ＰＵＦＡ ８．１２±０．１０ａ ８．０６±０．０９ａ ８．０±０．１５ａ

∑ＰＵＦＡ ３５．６５±０．３２ａ ４１．３８±０．４０ｂ ４１．２９±０．６８ｂ

ＥＰＡ＋ＤＨＡ ２３．３７±０．３５ａ ２８．１７±０．４４ｂ ２８．０２±０．４７ｂ

∑ω３∶∑ω６ ３．３９±０．０９ａ ４．１４±０．１０ｂ ４．１１±０．０１ｂ

注：∑ＳＦＡ为饱和脂肪酸；∑ＭＵＦＡ为单不饱和脂肪酸；∑ＰＵＦＡ为多不饱和脂肪酸；在同一行中，上标字母不同，表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）。
Ｎｏｔｅｓ：∑ＳＦＡｉｓｔｏｔａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＭＵＦＡｉｓｔｏｔａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；∑ＰＵＦＡｉｓｔｏｔａｌ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；Ｗｉｔｈｉｎａｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

３　讨论

随着人们生活水平的提高，罗氏沼虾的品质

已成为罗氏沼虾良种选育的重要指标之一，将与

养殖产品的价值和养殖业的效益密切相关。目

前，罗氏沼虾遗传育种的目标主要集中在生长速

度和成活率两大指标［１３－１４］，对于罗氏沼虾营养品

质改良的选育未见报道。为此，我们对罗氏沼虾

不同选育群体的肌肉营养成分进行了比较研究。

本研究表明，罗氏沼虾“南太湖２号”除粗灰分含
量与非选育群体差异不显著外，粗蛋白、水分和粗

脂肪营养价值均显著优于非选育群体，从总体上

看，罗氏沼虾营养结构为高蛋白、低脂肪型水生动

物。另外，本研究中罗氏沼虾“南太湖２号”的粗
蛋白含量较郭慧等［１５］研究的结果高，说明对罗氏

沼虾通过多代大规模家系选育能够提高其相关营

养品质，同时也证明了虾类肉质的遗传变异较

低［１６］，需要进行连续多代选择才能获得较好的遗

传进展［１７］。

蛋白质作为构成生命物质的基础，是反映肌

肉营养品质的一个重要指标，而蛋白质营养价值

取决于氨基酸的含量与组成，特别是人体必需氨
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基酸含量的高低和构成比例［１８］。在本研究中，罗

氏沼虾各群体肌肉中必需氨基酸占氨基酸总量的

比例基本一致，均显著高于 ＷＨＯ／ＦＡＯ标准
（３５．３８％），略 高 于 全 鸡 蛋 蛋 白 质 标 准
（４８．０８％），罗氏沼虾这一比例略低于黑尾近红
#

（Ａｎｃｈｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒｎｉｇｒｏｃａｕｄａ）［１９］，而高于日本
沼虾［１１］、凡纳滨对虾（Ｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）［１２］、丁
（Ｔｉｎｃａｔｉｎｃａ）［２０］、凤鲚（Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ）、刀鲚
（Ｃ．ｅｃｔｅｎ）和湖鲚（Ｃ．ｅｃｔｅｎｅｓｔａｉｈｕｅｎｓｉｓ）［２１］等水
产动物，但罗氏沼虾“南太湖２号”肌肉中必需氨
基酸含量和鲜味氨基酸含量均显著高于非选育群

体，这一组成特点同大黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ）
不同家系的研究结果相似［２２－２３］。另外，罗氏沼虾

三个群体肌肉中的赖氨酸含量都很高，这一结果

同白甲鱼（Ｏｎｙｃｈｏｓｔｏｍａｓｉｍａ）［２４］、日本沼虾［１１］、

南美蓝对虾和凡纳滨对虾［１２］等水产动物的研究

报道结果相似，这对于以谷物食品为主的膳食者

来说，也可以弥补谷物食品中赖氨酸的不足，从而

提高人体对蛋白质的利用率［２５］。由此可见，罗氏

沼虾是一种蛋白质营养价值较高的水产经济虾

类，尤其是经过多代选育后的“南太湖２号”的肌
肉营养价值更高。

在本研究中，罗氏沼虾肌肉中均检测出了２１
种脂肪酸，但罗氏沼虾非选育群体的脂肪酸含量

组成（ＰＵＦＡ＞ＳＦＡ ＞ＭＵＦＡ）有别于“南太湖 ２
号”、人工养殖的中华鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）［２６］、
黑鲈（Ｄｉｃｅｎｔｒａｒｃｈｕｓｌａｂｒａｘ）［２７］等水产动物脂肪酸
含量组成（ＰＵＦＡ＞ＭＵＦＡ＞ＳＦＡ），这说明通过选
择育种使罗氏沼虾肌肉脂肪酸组成发生了一定的

变化，单不饱和脂肪酸含量有所上升。罗氏沼虾

“南太湖２号”ω３ＰＵＦＡ与ω６ＰＵＦＡ的比值显著大
于非选育群体，主要是因为“南太湖２号”肌肉中
ω３ＰＵＦＡ含量显著高于非选育群体，其中 ＥＰＡ和
ＤＨＡ含量尤为突出，表明罗氏泥虾“南太湖２号”
的食用价值和保健作用大于非选育群体。另外，

罗氏沼虾“南太湖２号”脂肪酸中 ＰＵＦＡ含量也
显著高于非选育群体。这些结果表明，通过大规

模家系选育进行罗氏沼虾品质改良是可行的，罗

氏沼虾多代选育后的营养价值显著高于非选育

群体。

林利民等［２２］认为大黄鱼不同家系之间主要

营养成分指标存在一定差异，遗传因素决定了可

通过家系选择进行大黄鱼肉质改良。在本研究

中，罗氏沼虾“南太湖２号”和非选育群体都是采
用ＶＩＥ标记后在相同饲养环境、使用相同的饲
料、同期饲养的结果，而且分析采用了综合样品，

排除了个体间差异。因此，群体间的差异代表了

遗传差异。罗氏沼虾“南太湖２号”与非选育群
体间的营养品质差异大于郭慧等［１５］的研究结果，

这也说明经过多代的科学选育，罗氏沼虾营养品

质的遗传变异得到了加强，多代选育可使有利于

提高营养品质的变异逐步积累，并有可能最终固

定下来，形成新的品系，从而达到改良罗氏沼虾营

养品质的目的。但罗氏沼虾肉质营养成分受遗传

因素的影响是缓慢的，完成罗氏沼虾肉质改良工

程将需要较多世代和较长的时间。
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