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摘要：【目的】研究不同养殖模式对中华鳖（Trionyz sinensis）营养品质的影响，为深入探讨提高原生态养殖鳖营

养、保健功能的途径和方法提供理论依据。【方法】对原生态、池塘和温室养殖模式下中华鳖肌肉和裙边的基本营养

成分及肌肉氨基酸、脂肪酸组成的差异进行比较分析。【结果】与池塘养殖鳖和温室养殖鳖相比，原生态养殖鳖的肌

肉蛋白质、脂肪和胶原蛋白含量最高，水分含量最低；裙边水分、蛋白和胶原蛋白含量显著高于池塘养殖鳖和温室养

殖鳖（P<0.05，下同），但脂肪含量最低。从3种鳖的肌肉中能检测出16种氨基酸，且肌肉氨基酸总量、必需氨基酸和鲜

味氨基酸总量均以原生态养殖鳖最高。从中华鳖肌肉中共检测到21种脂肪酸，包括7种饱和脂肪酸、6种单不饱和脂

肪酸、8种多不饱和脂肪酸；原生态养殖鳖的单不饱和脂肪酸总量显著高于池塘养殖鳖和温室养殖鳖，温室养殖鳖的

不饱和脂肪酸总量最高，但除C18:2n-6外，其他多不饱和脂肪酸含量均以原生态养殖鳖最高。【结论】原生态养殖鳖

的品质优于池塘养殖鳖和温室养殖鳖。
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0 引言
【研究意义】中华鳖（Trionyz sinensis）俗称甲鱼、

团鱼等，隶属爬行纲、龟鳖目、鳖科、鳖属，是我国特种

水产养殖的主要品种之一（王道尊等，1998）。近年来，
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中华鳖野生资源迅速减退，其人工养殖模式主要有温

室养殖、池塘养殖和生态养殖，但一些人工养殖的鳖

肉质粗糙、营养品质下降，且病害日趋严重，可能与中

华鳖的养殖环境有关，因此，对不同养殖模式下中华

鳖的营养成分进行比较研究，可为中华鳖养殖业的发

展提供技术参考。【前人研究进展】占秀安（2000）分析

了养殖鳖肌肉营养成分，并与野生中华鳖进行比较，

结果发现养殖鳖肌肉中蛋白质含量明显低于野生鳖，

鲜味不如野生鳖，亚麻酸（C18:3n-6）和花生四烯酸

（C20:4n-6）含量明显降低，而胆固醇、肌肉脂肪、EPA
（C20:5n-3）和DHA（C22:6n-3）含量显著增高。钱国英

和朱秋华（2003）研究了养殖水体大小对中华鳖营养

成分的影响，结果发现较大水体养殖的中华鳖粗蛋白

积累、肌肉氨基酸总量、必需氨基酸和鲜味氨基酸积

累均优于小水体养殖，高不饱和脂肪酸含量也较高。
方燕和过世东（2007）对比分析了野生、温室和池塘鳖

肌肉和裙边的基本成分及氨基酸含量，发现野生鳖的

肌肉脂肪含量显著高于温室鳖和池塘鳖，而肌肉和裙

边氨基酸总量、必需氨基酸总量、呈味氨基酸总量按

温 室 鳖、池 塘 鳖 和 野 生 鳖 依 次 增 高。宋 理 平 等

（2012）对比分析了野生与仿生中华鳖的营养成分，发

现野生鳖肝脏中粗蛋白、水分、粗灰分含量显著高于

仿生鳖（P<0.05），而粗脂肪含量显著低于仿生鳖（P<
0.05）；仿生鳖裙边中必需氨基酸含量显著高于野生

鳖（P<0.05）；野生鳖肌肉共测出32种脂肪酸，仿生鳖

肌肉共测出25种脂肪酸。【本研究切入点】目前，有关

养殖模式对中华鳖肌肉及裙边营养成分的影响研究

鲜见报道。【拟解决的关键问题】通过比较不同养殖模

式下中华鳖肌肉和裙边基本营养成分及肌肉氨基酸、
脂肪酸组成的差异，以期为今后进一步探讨提高原生

态养殖鳖营养、保健功能的途径和方法提供理论依据。

1 材料与方法
1. 1 试验材料

2011年8月分别对原生态、池塘和人工温室养殖

鳖进行采样，其中，原生态养殖鳖（3龄）采自汉寿县洄

水湾原生态甲鱼养殖基地，池塘养殖鳖（2龄）和人工

温室养殖鳖（2龄）均采自汉寿工厂化养鳖场。各取

3只，均为雌性，平均体重（700±50）g。
1. 2 饲养管理

人工温室养殖是采用锅炉加热的室内恒温养殖

模式，池塘养殖为稚鳖温室培育结合幼、成鳖室外土

池精养，这两种模式养殖密度高，周期短，投喂人工配

合饲料及多种药物防治病害；原生态养殖是利用洞庭

湖多年泥沙淤积所形成堤坝围成的天然湖泊、滩涂，

充分考虑水体负载力与盈利预期，合理稀放，养殖鳖

活动范围大，摄食天然饵料，不投喂人工饲料，生态防

病，最大限度地模拟野生中华鳖生长的自然条件。
1. 3 营养成分指标及测定方法

从中华鳖颈部放血，打开背甲分离内脏，分别取

四肢肌肉和裙边组织，同一养殖方式的样品装在同一

个封口袋内，-20 ℃保存备用。
水分用（105±2）℃直接干燥法测定；粗蛋白用

Foss 2300自动定氮仪测定；粗脂肪采用索氏抽提法测

定；粗灰分采用马弗炉灰化法（550 ℃，12 h）测定；胶

原蛋白含量依据羟脯氨酸含量推算（秦志清等，2012）：

胶原蛋白含量（%）=羟脯氨酸含量/11×100，羟脯氨酸

测定参考郭恒斌和曾庆祝（2007）、陆剑锋等（2010）的

方法；氨基酸样品经盐酸水解后，用日立835-50型氨基

酸全自动分析仪检测；脂肪酸采用改良的氯仿—甲醇

法提取脂肪酸，脂肪酸甲脂化后用气相色谱法测定。
每项指标测定重复3次。
1. 4 统计分析

试验数据用SPSS 17.0软件进行单因素方差分析，

并用Duncan’s检验法进行多重比较分析。

2 结果与分析
2. 1 原生态、池塘与温室养殖鳖肌肉和裙边的营养

成分及胶原蛋白含量分析

由表1可知，原生态养殖鳖的肌肉水分含量最低，

显著低于池塘鳖（P<0.05，下同），但裙边水分含量显

著高于池塘鳖和温室鳖。与池塘和温室养殖鳖相比，

原生态养殖鳖肌肉及裙边的粗蛋白、总胶原蛋白含量

最高；原生态鳖肌肉脂肪含量最高，但裙边脂肪含量

最低。

表 1 不同养殖模式下中华鳖肌肉和裙边的营养成分及胶原蛋白含量
Tab.1 Nutrient composition and collagen content in muscle and calipash under Trionyx sinensis different aquaculture models
指标 Index 肌肉 Muscle 裙边 Calipash

原生态养殖鳖 池塘养殖鳖 温室养殖鳖 原生态养殖鳖 池塘养殖鳖 温室养殖鳖
Original ecological Pond Greenhouse Original ecological Pond Greenhouse

breeding breeding breeding breeding breeding breeding
水分（%）Water 77.89±0.03b 80.27±0.03a 79.21±0.99ab 74.56±0.72a 71.32±0.78b 69.62±0.74b
粗蛋白（%）Crude protein 18.37±0.08a 17.05±0.08c 17.41±0.05b 27.36±0.10a 24.92±0.11b 24.35±0.06c
粗脂肪（%）Crude fat 0.77±0.04a 0.71±0.11a 0.54±0.03b 0.22±0.02b 0.30±0.03b 0.56±0.05a
粗灰分（%）Crude ash 1.06±0.04a 0.95±0.01b 1.10±0.02a 0.75±0.01b 0.94±0.09a 0.93±0.05a
胶原蛋白（mg/g）Collagen 21.26±0.26a 14.06±0.20c 19.01±0.20b 191.53±6.75a 133.71±4.07b 141.56±1.79b

同行数据后不同小写字母表示差异显著（P < 0.05）。下同
Different small letters in the same column represent significant difference（P < 0.05）. The same was applied in the following tables
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2. 2 原生态、池塘与温室养殖鳖肌肉氨基酸组成分析

肌肉色氨酸因水解破坏而缺失相关数据，其他氨

基酸检测结果见表2。由表2可知，除苏氨酸和缬氨酸

外，其他必需氨基酸含量均以池塘养殖鳖的较高；而

在非必需氨基酸含量方面，除天冬氨酸和酪氨酸是以

池塘养殖鳖的较高外，其他非必需氨基酸含量均以原

生态养殖鳖的较高，其中丝氨酸、甘氨酸含量显著高于

池塘养殖鳖和温室养殖鳖。肌肉氨基酸总量、必需氨基

酸总量、鲜味氨基酸总量均以原生态养殖鳖最高，池

塘养殖鳖次之，温室养殖鳖最低，其中原生态养殖鳖的

氨基酸总量和鲜味氨基酸总量显著高于池塘养殖鳖和

温室养殖鳖，必需氨基酸总量显著高于温室养殖鳖。

2. 3 原生态、池塘与温室养殖鳖肌肉脂肪酸组成分析

如表3所示，从中华鳖肌肉中共检测到21种脂肪

酸，包括7种饱和脂肪酸、6种单不饱和脂肪酸、8种多

不饱和脂肪酸。原生态养殖鳖的C12:0、C15:0、C17:0、
C16:1、C17:1、C20:1、C20:3、C20:4n-6、C20:5n-3、C22:2
含量显著高于池塘养殖鳖和温室养殖鳖，其脂肪酸总

量介于池塘养殖鳖与温室养殖鳖之间，其中，饱和脂

肪酸（∑SFA）显著低于池塘养殖鳖，但显著高于温室

养殖鳖；而不饱和脂肪酸（∑UFA）显著低于温室养殖

鳖，但显著高于池塘养殖鳖。

3 讨论
3. 1 不同养殖模式对中华鳖基本营养成分及胶原蛋

白的影响

水生动物的营养成分在不同养殖方式下能表现

出较大差异（徐善良等，2009）。本研究结果显示，与池

塘养殖鳖及温室养殖鳖相比，原生态养殖鳖的肌肉蛋

白、总胶原蛋白含量最高，与钱国英和朱秋华（2003）
的研究结果一致。肌肉蛋白含量是决定肌肉营养的主

要因素之一（方燕和过世东，2007），本研究中原生态

养殖鳖肌肉营养水平较池塘和温室养殖鳖的高，可能

是由于原生态养殖水体较大，鳖活动量增加导致肌肉

组织更加致密，中华鳖体内粗蛋白和胶原蛋白含量积

累较多，即原生态养殖鳖的营养品质更接近于野生中

华鳖（占秀安，2000；钱国英和朱秋华，2001）。
原生态养殖鳖和池塘养殖鳖的肌肉粗脂肪含量

较温室养殖鳖高，一方面是因为原生态和池塘的养殖

表 2 不同养殖模式下中华鳖肌肉的氨基酸含量（g/100 g）
Tab.2 Amino acid contents in muscle of different aquaculture
models of Trionyx sinensis（g/100 g）

指标 原生态养殖鳖 池塘养殖鳖 温室养殖鳖
Index Original ecological Pond Greenhouse

breeding breeding breeding
天冬氨酸* Asp 1.78±0.03 1.79±0.02 1.75±0.01
苏氨酸# Thr 0.93±0.01a 0.91±0.02ab 0.88±0.01b
丝氨酸 Ser 0.85±0.01a 0.81±0.02c 0.83±0.01b
谷氨酸* Glu 3.04±0.04 2.91±0.12 2.90±0.10
脯氨酸 Pro 0.76±0.03 0.73±0.03 0.72±0.03
甘氨酸* Gly 1.31±0.02a 1.07±0.05b 1.03±0.05b
丙氨酸* Ala 1.18±0.01a 1.17±0.03ab 1.08±0.01b
缬氨酸# Val 1.23±0.02a 0.87±0.02b 0.87±0.01b
蛋氨酸# Met 0.49±0.01 0.50±0.01 0.48±0.02
异亮氨酸# Ile 0.79±0.01 0.81±0.02 0.78±0.01
亮氨酸# Leu 1.51±0.03 1.56±0.04 1.51±0.01
酪氨酸 Tyr 0.61±0.01b 0.64±0.01a 0.60±0.01b
苯丙氨酸# Phe 0.77±0.01 0.78±0.02 0.76±0.01
赖氨酸# Lys 1.72±0.03a 1.73±0.03a 1.62±0.01b
组氨酸 His 0.60±0.01a 0.57±0.01b 0.59±0.01a
精氨酸 Arg 1.24±0.01 1.21±0.03 1.17±0.01
氨基酸总量 TAA 18.78±0.06a 17.98±0.21b 17.58±0.08b
必需氨基酸总量 EAA 7.44±0.04a 7.16±0.15ab 6.91±0.02b
鲜味氨基酸总量 DAA 7.31±0.06a 6.88±0.02b 6.75±0.07b

#为必需氨基酸，*为鲜味氨基酸
# is essential amino acid，* is flavor amino acid

表 3 不同养殖模式下中华鳖肌肉脂肪酸组成及相对含量（%）
Tab.3 Fatty acid composition and contents in muscle of diffe-
rent aquaculture models of Trionyx sinensis（%）

脂肪酸 原生态养殖鳖 池塘养殖鳖 温室养殖鳖
Fatty acid Original ecological Pond Greenhouse

breeding breeding breeding
C12:0 0.19±0.01a 0.06±0.01b 0.04±0.00c
C14:0 1.19±0.01c 1.89±0.01a 1.25±0.00b
C15:0 0.56±0.01a 0.22±0.01b 0.13±0.00c
C16:0 17.79±0.15b 20.00±0.05a 16.50±0.01c
C17:0 0.61±0.01a 0.21±0.01b 0.07±0.00c
C18:0 4.73±0.04b 5.86±0.01a 4.42±0.01c
C20:0 0.20±0.01 0.20±0.02 0.20±0.01
C16:1 7.20±0.08a 6.70±0.02b 6.59±0.08b
C17:1 0.49±0.00a 0.34±0.01b 0.21±0.01c
C18:1 33.24±0.30c 35.21±0.03a 34.50±0.02b
C20:1 7.51±0.06a 2.18±0.03c 3.01±0.01b
C22:1 0.60±0.01c 0.83±0.01b 0.87±0.00a
C24:1 0.11±0.00b 0.16±0.01a 0.18±0.02a
C18:2n-6 7.98±0.05c 8.67±0.02b 18.70±0.01a
C18:3n-3 1.56±0.01a 1.53±0.03a 1.07±0.00b
C18:3n-6 0.11±0.02 0.06±0.00 0.06±0.02
C20:3 0.24±0.01a 0.10±0.01b 0.08±0.01b
C20:4n-6 2.23±0.03a 0.06±0.01c 0.39±0.01b
C20:5n-3 2.17±0.01a 2.05±0.03b 2.02±0.01b
C22:2 0.78±0.01a 0.26±0.01b 0.19±0.01c
C22:6n-3 3.69±0.06a 3.74±0.01a 2.83±0.01b
∑SFA 25.27±0.20b 28.34±0.07a 22.60±0.01c
∑MUFA 49.15±0.27a 45.42±0.09b 45.36±0.02b
∑PUFA 17.76±0.08b 16.67±0.02c 25.34±0.02a
∑UFA 66.91±0.35b 61.89±0.11c 70.70±1.00a
∑SFA/∑UFA 0.38 0.46 0.32

∑SFA为饱和脂肪酸含量总和；∑MUFA为单不饱和脂肪酸含量总
和；∑PUFA为多不饱和脂肪酸总和；∑UFA为不饱和脂肪酸含量总和
∑SFA is the content of saturated fatty acid；∑MUFA is the content mo－
nounsaturated fatty acid；∑PUFA is the content of polyunsaturated fatty
acid；∑UFA is the unsaturated fatty acid content
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环境有温差，且活动量大，体内脂肪代谢能力强，脂肪

小滴散布于肌肉中以提供能量，而温室养殖密度高，

活动量少，脂肪多以块状存于腹部和四肢根部；另一

方面是由于中华鳖在生长的中前期以沉积肌肉为主，

后期以沉积脂肪为主，达相同体重时原生态养殖鳖和

池塘养殖鳖的养殖周期较温室养殖鳖长，其沉积脂肪

的时间也相对较长，因而肌肉脂肪含量略高一些（方

燕和过世东，2007）。脂肪不仅能够提供能量，还是加

热产生香气不可缺少的物质，其含量与肉品的风味呈

正相关（王际英等，2012），因此本研究中原生态养殖

鳖和池塘养殖鳖的食用口感略优于温室养殖鳖。
与池塘养殖鳖和温室养殖鳖相比，原生态养殖鳖

裙边的粗蛋白和胶原含量显著升高，粗脂肪含量却相

对较低，表明原生态养殖鳖裙边较其他两个养殖群体

更具高蛋白、低脂肪的特点，是制备水产动物胶原蛋

白的优质来源（郭恒斌和曾庆祝，2007；陆剑锋等，

2010），而具有极高的保健和经济价值。
3. 2 不同养殖模式对中华鳖肌肉氨基酸的影响

天冬氨酸、甘氨酸、谷氨酸和丙氨酸属于鲜味氨

基酸，其含量决定了肉味的鲜美程度（占安秀，2001；

徐善良等，2009）。本研究结果显示，原生态养殖鳖肌

肉的鲜味氨基酸含量显著高于其他两种鳖，说明原生

态养殖鳖的肉味更鲜美可口。谷氨酸不仅使产品肉质

鲜味，还能与人体的血氨结合代谢成谷氨酞胺，解除

组织代谢过程中的氨毒害作用，对脑组织的生化代谢

起重要作用（徐善良等，2009）。本研究中，原生态养殖

鳖、池塘养殖鳖、温室养殖鳖的谷氨酸含量均较高，分

别为3.04±0.04、2.91±0.12和2.90±0.10 g/100 g。3种中

华鳖肌肉中的7种必需氨基酸约占氨基酸总量 的

40％，符合食品法典委员会的相关规定。缬氨酸是鳖

肉蛋白质食用营养的第一限制性氨基酸（占安秀，

2000），在我国赖氨酸也被列为人体的主要限制性氨

基酸（方燕和过世东，2007）。本研究中，原生态养殖鳖

肌肉的缬氨酸和赖氨酸含量均较高，分别1.23±0.02和

1.72±0.03 g/100 g，因而具有较高的营养价值。
3. 3 不同养殖模式对中华鳖肌肉脂肪酸的影响

脂肪酸的营养价值主要受一些重要不饱和脂肪

酸含量的影响，如EPA和DHA（占安秀，2001；钱国英

和朱秋华，2003；徐善良等，2009）。本研究中，饱和脂

肪酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸总量分别以

池塘养殖鳖、原生态养殖鳖和温室养殖鳖的较高；温

室养殖鳖的不饱和脂肪酸总量最高，但除C18:2n-6外，

其 他 多 不 饱 和 脂 肪 酸（C20:3、C20:4n-6、C20:5n-3、
C22:2）含量以原生态养殖鳖的最高，表明原生态养殖

鳖较池塘养殖鳖具有更高的营养价值，而较温室养殖

鳖其营养更加均衡。大部分多不饱和脂肪酸是鱼类的

必需脂肪酸，不能通过自身的脂类代谢途径合成，必

需由外源饵料供给补充（Francis et al.，2006）。本研究

中，温室养殖鳖全程摄食人工配合饵料，而人工配合

饵料主要由富含多不饱和脂肪酸的深海鱼类加工而

成（周秋白等，2011；王琨等，2012），因此温室鳖摄取

到的多不饱和脂肪酸充足，但各多不饱和脂肪酸含量

不均衡；池塘养殖鳖以人工配合饵料搭配冰鲜鱼，冰

鲜鱼的多不饱和脂肪酸易变质，不及活饵（王琨等，

2012）；原生态养殖鳖在生长过程中仅摄食淡水活饵，

虽然淡水鱼类多不饱和脂肪酸含量低于深海鱼类，但

其饵料组成丰富、多样性较高，这也许是原生态养殖

鳖多不饱和脂肪酸总量低于温室养殖鳖，但除C18:
2n-6外，其他多不饱和脂肪酸含量则以原生态养殖鳖

较高的主要原因。本研究的脂肪酸测定结果与前人

的相关文献报道（占安秀，2000；钱国英和朱秋华，

2001，2003；方燕和过世东，2007）存在一定差异，可能

是养殖方式、摄食饵料、样本年龄等不同所致，其具体

原因有待进一步探究。

4 结论
本研究对原生态、池塘和温室养殖模式下中华鳖

肌肉和裙边的营养成分进行比较分析，结果发现原生

态养殖鳖肌肉和裙边的蛋白质、胶原蛋白含量及肌肉

氨基酸、必需氨基酸和鲜味氨基酸总量均最高，肌肉

脂肪酸含量更均衡，说明原生态养殖鳖的品质优于池

塘养殖鳖和温室养殖鳖。
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