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摘要: “六月黄中华绒螯蟹”(Eriocheir sinensis)(以下简称六月黄)是指农历 6 月上市未完成生殖蜕壳的亚成体雄蟹, 

近年来我国中华绒螯蟹主产区六月黄的养殖规模和供应量迅速增加, 尚不清楚不同产地六月黄的可食率和营养组

成。通过采集我国 6 个中华绒螯蟹主产区(浙江湖州、江苏阳澄湖、上海崇明、江苏长荡湖、江苏洪泽湖和山东微

山湖)的六月黄样品, 分析比较 6 产地六月黄的可食率、色泽参数、常规生化和脂肪酸组成。结果显示: (1) 各产地

六月黄的出肉率、肝胰腺指数和总可食率分别为 10.17%~11.87%、27.83%~29.23%和 39.44%~40.37%, 不同产地间

均无显著性差异(P>0.05); (2) 微山湖六月黄蟹壳的 L* (亮度)值和 b* (黄度)值显著高于其他地区(P<0.05), 阳澄湖

六月黄蟹壳的 a* (红度)值最高; 湖州六月黄蟹肝胰腺的 L*值和 b*最低, 微山湖六月黄蟹肝胰腺的 L*、a*和 b*值

均最高; (3) 崇明六月黄肝胰腺中的水分和灰分含量最高, 洪泽湖六月黄的粗蛋白和粗脂肪含量显著高于湖州的

(P<0.05); 6 群体肌肉中的水分、粗脂肪及灰分均无显著性差异(P>0.05), 仅洪泽湖和微山湖六月黄肌肉的粗蛋白含

量显著高于湖州和长荡湖的(P<0.05); (4) 洪泽湖六月黄肝胰腺中的总多不饱和脂肪酸(∑PUFA)含量显著高于阳澄

湖及微山湖的, 且其 DHA、EPA 和总长链多不饱和脂肪酸(∑LC-PUFA)含量最高(P<0.05); 湖州六月黄肌肉中的  

∑PUFA 含量最高, 洪泽湖六月黄肌肉中的 DHA 含量最高, 且 n-3/n-6 比值显著高于湖州的(P<0.05)。研究表明, 6

产地六月黄可食率和常规生化组成接近, 6 产地六月黄色泽和脂肪酸组成存在显著性差异, 阳澄湖和微山湖六月黄

a*值和 b*值相对较高, 阳澄湖、长荡湖和洪泽湖六月黄可食组织中的 DHA 含量较高, 这可能与其养殖环境和投喂

饵料有关。 
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中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis, 以下简称河

蟹)是我国重要的养殖经济蟹类, 2020 年全国养殖

产量约 77.59 万 t[1], 其味道鲜美, 且具有较高的

营养价值, 深受广大消费者的喜爱[2]。通常上市销

售的河蟹均为生殖蜕壳后的成蟹, 其性腺发育成

熟或接近成熟, 故性腺、肝胰腺和肌肉是其主要

的可食组织 [3], 因此 , 河蟹集中上市时间通常为

每年的 10—11 月[4]。“六月黄河蟹”(以下简称六月

黄)是指农历 6 月上市的未完成生殖蜕壳的亚成体

雄蟹, 体重通常为 75~130 g, 这些蟹解剖后通常

肉眼很难见性腺组织, 但肝胰腺清晰可见, 被称

为“六月黄”[5-6], 六月黄主要的可食组织为肝胰腺

和肌肉。河蟹第 2 年成蟹养殖过程中, 雄蟹的生

长速度快于雌蟹, 通常农历 6 月后(公历 7 月)池塘
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养殖雄蟹的平均体重比雌蟹大 20%~40%[7]; 由于

此时雄蟹体重和可食率均高于雌蟹, 消费者更加

青睐大规格的雄蟹, 因此, 市场上流通的六月黄

主要为雄蟹。 

近年来, 随着人民生活水平的提高、河蟹消

费市场的多样化需求及六月黄独特的消费体验等, 

我国六月黄的市场需求量和消费量日益增加, 目

前江苏、上海、浙江和山东等河蟹主产区都有六

月黄的养殖[6], 尚不清楚不同产地六月黄的可食

率和营养组成是否存在差异。研究表明, 不同产

地河蟹由于生长环境、养殖模式和饵料组成等的

差异, 其生化组成和营养品质可能存在一定的差

异[7-8]。可食率、色泽、常规生化和脂肪酸是评价

河蟹营养价值的重要指标[3,9]。河蟹可食组织中富

含多不饱和脂肪酸[4,10], n-3 多不饱和脂肪酸具有

预防心血管疾病、降低心机梗塞、促进幼儿智力

发育等作用[11], 美国心脏病协会建议心血管疾病

患者每天摄入 1 g 的 n-3 多不饱和脂肪酸, 健康成

人每周也需要摄入一定量的 n-3 多不饱和脂肪酸[12], 

因此, 六月黄的脂肪酸营养价值十分重要。鉴于

此, 本研究采集了全国六月黄主产区(浙江湖州 , 

江苏阳澄湖, 上海崇明, 江苏长荡湖, 江苏洪泽

湖, 山东微山湖)的河蟹样品, 测定和比较其可食

率、色泽、常规生化和脂肪酸组成, 以期为六月

黄的养殖技术提升、营养价值评价、品质调控等

提供参考。   

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

2020 年 7 月分别从上海、江苏、浙江和山东 

六月黄中华绒螯蟹主产地用地笼采样, 所采集样

品均为池塘养殖六月黄。由于市场上销售六月黄

主要为雄体, 因此本研究仅采集雄蟹, 每个群体

随机选取附肢健全、活力良好的 10 只雄体用于后

续实验, 样品体质量为 75~125 g, 具体采样信息

见表 1 和图 1。各产地的河蟹放养和投喂情况见

表 2。 

1.2  指标测定 

1.2.1 可食组织测定  各地样品采集后冷链运输

至上海海洋大学甲壳动物营养繁殖实验室, 用吸 

表 1  我国主要产区六月黄的样品信息 

Tab. 1   Sample information of out-season Eriocheir 
sinensis marketing at lunar June from major Chinese 

production areas 
n=10; x ±SE 

产地 
region 

简写 
abbreviation

样品数/只 
quantity 

采样日期 
sampling date

体质量/g
weight 

浙江湖州 
Huzhou 

HZ 10 7.22 95.93±2.95

江苏阳澄湖 
Yangcheng Lake

YCH 10 7.24 111.80±4.47

上海崇明 
Chongming 

CM 10 7.19 91.40±4.41

江苏长荡湖 
Changdang Lake

CDH 10 7.19 105.45±6.10

江苏洪泽湖 
Hongze Lake 

HZH 10 7.29 96.05±1.38

山东微山湖 
Weishan lake 

WSH 10 7.16 102.89±2.59

 

 
 

图 1  我国主要产区六月黄的采样位点图 

Fig. 1  Sampling sites of out-season Eriocheir sinensis 
marketing at lunar June from major Chinese production areas 

 
水纸擦干蟹体表面水分后用电子天平称重(精确

到 0.01 g)。称重后活体解剖所有个体, 取出全部肝

胰腺组织(图 2-a)并精确称重(精确到 0.001 g), 计

算每只蟹的肝胰腺指数(HSI); 剩余躯体在−40 ℃

冰箱中冷冻 24 h 后, 用解剖工具刮出全部肌肉 

(包括躯体、大螯和附肢中的肌肉, 见图 2b, 2c, 2d), 

准确称量质量 , 计算出肉率 (MY)和总可食率

(TEY)。相关计算公式如下: 
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表 2  我国主要产区六月黄的放养和投喂情况 

Tab. 2  Stocking model and feeding information of out-season Eriocheir sinensis marketing  
at lunar June from major Chinese production areas 

产地 
region 

蟹种品系  
crab strain 

放养密度/(只/hm2) 
stocking density 

蟹种体质量/g 
body weight 

饵料类型 
feed type 

浙江湖州 Huzhou 二龄晚熟 18000 8.8 配合饲料 

江苏阳澄湖 Yangcheng Lake 长江 1 号 18000 11.2 配合饲料+冰冻海杂鱼 

上海崇明 Chongming 二龄晚熟 15000 9.4 配合饲料 

江苏长荡湖 Changdang Lake 长荡湖 1 号 15000 10.9 冰冻海杂鱼 

江苏洪泽湖 Hongze Lake 未选育品系 20000 11.2 冰冻海杂鱼 

山东微山湖 Weishan lake 二龄晚熟 18000 8.6 配合饲料+玉米+黄豆 

 

 
 

图 2  六月黄可食组织的解剖示意图 

a. 示肝胰腺(去除甲壳); b. 示腹部肌肉; c. 示大螯内肌肉; d. 示第三步足长节内肌肉; H: 肝胰腺; M: 肌肉. 

Fig. 2  Anatomical photos of edible tissues of out-season Eriocheir sinensis marketing at Lunar June 
a. showing hepatopancreas (removing carapace); b. showing the meat in the abdomen; c. showing the meat in the chela;  

d. showing the meat in the merus of third pereiopod; H: hepatopancreas; M: meat. 
 

HSI=H/W×100% 
MY=M/W×100% 
TEY=HSI+MY 

式中, HSI、MY 和 TEY 分别为肝胰腺指数、出肉

率和总可食率, H、M 和 W 分别代表肝胰腺、肌肉

和体重。 
1.2.2  色泽测定  参考 Long 等[9]的方法, 取河蟹

肝胰腺(取 2 g 左右, 电子秤精确度为 0.001g)和头

胸甲冻干后用于色泽参数测定。将冻干后的肝胰

腺装入透明自封袋中, 将装有样品的自封袋平放

在解剖盘上, 保持样品袋表面平整, 然后用色彩

色差计(型号 CR-400, 日本柯尼卡美能达)在 D65

光源下测定肝胰腺的 L*、a*、b*值, 随机测定 3

个位点后取平均值[9]; 由于头胸甲上不同位置的

颜色有一定差别, 头胸甲的色泽参数测定选取 5

个相对平整的点, 测定后取平均值(图 3); 其中L*

代表亮度值, 从 0 (黑)~100 (白): a*代表红绿轴的

颜色饱和度, 其中−a*为绿, a*为红; b*代表蓝黄

轴的颜色饱和度, 其中−b*为蓝, b*为黄。  

1.2.3  常规生化成分测定  为了获得足够的样品 

 
 

图 3  六月黄蟹壳 L*、a*、b*值测量点示意图 

Fig. 3  The measure positions of carapace for L*, a* and b* 
value of out-season Eriocheir sinensis marketing at Lunar June 

 
用于生化成分测定, 每个群体随机取 3~4 只蟹, 

将同种组织合并后冻干用于后续生化成分测定 , 

每个群体生化测定均为3个重复样品(合并后样品)。

采用冷冻干燥法测定肝胰腺和肌肉中的水分[13]; 按

照 Folch 法, 用氯仿∶甲醇混合液(2∶1)提取组织

中总脂[14]; 按照 AOAC (2000)的方法测定粗蛋白
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和灰分[15], 采用凯氏定氮法(Kjeldah)测定各组织

中粗蛋白含量, 样品碳化后在 550 ℃条件下灼烧

至恒重测定灰分含量。 

1.2.4  脂肪酸测定和评价  使用 14%三氟化硼-

甲醇溶液(V∶V)对总脂样品进行甲酯化处理[16]。

用气相色谱-质谱联用仪(GC-MS, Agilent 7890B- 

5977A)测定脂肪酸组成, 色谱柱为 Omegawax 320

毛细管柱(长度×内径×填料直径为 30  m×0.32  mm× 

0.25 µm, Supelco, Billefonte, PA, USA)。进样口温

度为 240 ℃, 辅助加热器温度为 245 ℃。升温程序: 

由 50 ℃以 10 ℃/min 速率升至 170 ℃, 再以 2 ℃/min

速率升至 220 ℃, 保留 1 min, 最后以 2 ℃/min 速

率升至 230 ℃, 直到所有脂肪酸全部出峰。采用

Supelco37 混合脂肪酸甲酯(货号 47885-U, Sigma- 

Aldrich Co., St.Louis, MO, USA)作为脂肪酸标准

品, 通过比较样品和标准品的保留时间和质谱图

对样品中脂肪酸进行定性。脂肪酸组成采用面积

百分比法表示。根据如下公式, 计算各产地六月

黄肝胰腺和肌肉的致动脉硬化指数 (atherogenic 

index, AI)和凝血指数(thrombogenic index, TI)[17]。 

[(12 : 0 4)(14 : 0 16 : 0)]
AI

MUFA PUFA( 6) ( 3)n n

 

      

 

 

 
(14 : 0 16 : 0 18 : )

TI
3

0.5 MUFA 0.5 PUFA( 6) 3 PUFA( 3)
6

U

n
n n

n

 

                    

  
 

 

1.3  数据处理  

采用 SPSS 26.0 软件统计分析实验数据, 采

用 Levene 法对所有数据进行方差齐性检验, 当不

满足齐性方差时对百分比数据进行反正弦或平方

根处理。采用 ANOVA 法对实验结果进行方差分

析, 采用 Duncan 氏法进行多重比较, 取 P<0.05

为存在显著差异。除表 1 和表 2 中的部分数据外, 

其余图表中的实验数据均以平均值±标准误( x ±SE)

表示。在 Origin 2018 软件上绘制相关图表。 

2  结果与分析 

2.1  可食率和色泽 

肝胰腺和肌肉为六月黄的主要可食组织, 各

产地六月黄的肝胰腺指数为 10.17%~11.87%, 无

显著性差异(P>0.05); 各产地六月黄的出肉率无

显著性差异, 为 27.83%~29.23%, 其中湖州地区

相对较低 ; 各产地六月黄总可食率为 39.44%~ 

40.37%, 也无显著性差异(P>0.05)(图 4)。 

图 5 为 6 产地六月黄蟹壳和肝胰腺色泽参数。

微山湖六月黄蟹壳的亮度(L*值)和黄度(b*值)均

显著高于其余产地蟹(P<0.05), 阳澄湖六月黄蟹

壳的红度(a*值)最高, 但与崇明、长荡湖及微山湖

的六月黄无显著性差异(P>0.05)。湖州六月黄肝胰

腺的 L*值最低, 微山湖六月黄的 L*最高, 其余 4

产地的群体间无显著性差异(P>0.05); 崇明和微

山湖的六月黄肝胰腺的 a*值相对较高, b*值最高的 

 
 

图 4  我国主要产区六月黄肝胰腺指数、 

出肉率和总可食率比较 

Fig. 4  Comparison of hepatosomatic index (HSI), meat  
yield (MY) and total edible yield (TEY) of out-season  
Eriocheir sinensis marketing at Lunar June from major  

Chinese production areas 
 

六月黄来自于微山湖, 其次为长荡湖蟹, 两地仅

与湖州蟹有显著性差异(P<0.05)。 

2.2  常规生化组成 

不同产地六月黄的肝胰腺、肌肉常规生化如

表 3 所示。就肝胰腺而言, 崇明六月黄中的水分

最高, 微山湖蟹的最低; 湖州六月黄的粗蛋白含

量最低, 洪泽湖的最高, 两者间存在显著性差异 

(P<0.05); 洪泽湖六月黄的粗脂肪含量最高, 显

著高于其余产地(P<0.05); 崇明六月黄的灰分含

量最高, 显著高于阳澄湖地区(P<0.05), 但与其

他各产地的蟹无显著性差异(P>0.05)。各产地六月

黄的肌肉中水分、粗脂肪、灰分较为接近, 无显著 
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图 5  我国主要产区六月黄蟹壳和肝胰腺色泽比较 

柱顶部不同字母表示不同产地间差异显著(P<0.05). 

Fig. 5  Comparison of color parameters in carapace  
and hepatopancreas of out-season Eriocheir sinensis  

marketing at Lunar June from major Chinese production areas 
Different letters on the top of each column indicate  

significant difference among different 
 production areas (P<0.05). 

 

性差异(P>0.05); 洪泽湖及微山湖六月黄肌肉中

的粗蛋白显著高于湖州、长荡湖等产地的, 与阳

澄湖及崇明的六月黄无显著性差异(P>0.05)。 

2.3  脂肪酸组成 

表 4 是各产地六月黄样本肝胰腺中各脂肪酸

组成含量的百分比, 代表不同的脂肪酸含量占总

脂肪酸含量的百分比。肝胰腺中总饱和脂肪酸(∑

SFA)百分含量占比最低的为崇明六月黄, 显著低

于阳澄湖、长荡湖及洪泽湖等产地, 主要成分为

C16∶0 和 C18∶0。总单不饱和脂肪酸(∑MUFA)中主

要脂肪酸为 C18∶1n9 且各产地之间差异较明显, 阳

澄湖的蟹最高, 显著高于崇明、长荡湖和洪泽湖

地区的六月黄(P<0.05); 各产地之间总多不饱和

脂肪酸(∑PUFA)含量差异较明显, 湖州六月黄显

著高于阳澄湖及微山湖的(P<0.05)。长荡湖及洪泽

湖六月黄的 EPA (C20∶5n3)含量显著高于其他产地

(P<0.05)。各产地六月黄的 DHA (C22∶6n3)差异呈

现两极分化趋势, 阳澄湖、长荡湖和洪泽湖的显

著高于湖州、崇明及微山湖的六月黄(P<0.05)(表

4, 图 6)。与之相关的是阳澄湖六月黄的 AI 指数

最高, 与崇明六月黄有显著性差异(P< 0.05), 微山

湖六月黄的 TI 指数最高, 与阳澄湖、长荡湖及洪

泽湖六月黄有显著性差异(P<0.05, 图 7) 

各产地六月黄肌肉中脂肪酸组成见表 5。肌

肉中∑SFA 主要成份为 C16∶0 和 C18∶0, C16∶0, 且

各产地无显著性差异(P>0.05), C18∶0 在阳澄湖和

崇明六月黄中较高; ∑MUFA中 C18∶1n9含量最高, 

阳澄湖六月黄的 C18∶1n9含量显著高于其余产地的

(P<0.05); ∑PUFA 中主要含有亚油酸(C18∶2n6)、

EPA、DHA; 阳澄湖和洪泽湖六月黄的亚油酸显

著低于其余产地(P<0.05), 各产地六月黄的 EPA

无显著性差异(P>0.05)。长荡湖和洪泽湖六月黄的

DHA 显著高于其余产地(P<0.05, 表 5, 图 6), 洪 
 

表 3  我国主要产区六月黄可食组织中常规生化组成的比较(湿重) 

Tab. 3   Comparison of proximate composition in edible tissues of out-season Eriocheir sinensis  
marketing at lunar June from Chinese major production areas (wet weight) 

n=3; x ±SE; % 

项目 item 湖州 HZ 阳澄湖 YCH 崇明 CM 长荡湖 CDH 洪泽湖 HZH 微山湖 WSH

肝胰腺 hepatopancreas 

水分 moisture 49.31±1.40ab 48.24±2.93ab 52.60±3.00b 43.71±3.73a 43.07±3.10a 39.82±3.41a 

粗蛋白 crude protein 5.76±0.58a 8.62±1.67ab 7.45±0.36ab 8.01±0.72ab 10.55±1.52b 9.99±0.73b 

粗脂肪 crude fat 13.76±0.04a 15.66±0.43ab 13.91±0.77a 15.13±0.67ab 18.98±0.75c 16.42±0.48b 

灰分 ash 0.64±0.09ab 0.43±0.00a 0.82±0.08b 0.51±0.04ab 0.48±0.07ab 0.71±0.05ab 

肌肉 muscle 

水分 moisture 81.23±0.63 80.77±1.05 80.06±0.89 78.75±1.96 75.96±2.72 77.25±0.42 

粗蛋白 crude protein 14.02±0.91a 16.02±1.17ab 16.36±0.59ab 14.49±1.12a 18.51±0.18b 18.38±0.79b 

粗脂肪 crude fat 0.82±0.04 0.76±0.02 0.81±0.02 0.88±0.04 0.86±0.09 0.81±0.11 

灰分 ash 1.55±0.11 1.69±0.07 1.49±0.10 1.63±0.01 1.46±0.20 1.46±0.04 

注: 同行数据含有不同字母表示不同产地间存在显著性差异(P<0.05). 
Note: Different letters on each line indicate significant difference among different production areas (P<0.05). 
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表 4  我国主要产地六月黄肝胰腺脂肪酸组成的比较(%总脂肪酸) 
Tab. 4   Comparison of fatty acid composition in hepatopancreas of out-season Eriocheir sinensis 

 marketing at lunar June from major Chinese production areas (% total fatty acids) 
n=3; x ±SE 

脂肪酸 fatty acid 湖州 HZ 阳澄湖 YCH 崇明 CM 长荡湖 CDH 洪泽湖 HZH 微山湖 WSH 

C14:0 1.42±0.15a 2.82±0.08b 1.21±0.01a 3.36±0.13b 3.20±0.06b 1.40±0.13a 

C15:0 0.47±0.02a 0.56±0.01ab 0.88±0.05c 0.82±0.01c 0.66±0.01b 0.56±0.05ab 

C16:0 17.61±0.31 18.79±0.04 17.1±0.55 17.51±0.35 18.16±0.16 18.73±0.13 

C17:0 1.21±0.22 0.76±0.07 1.15±0.05 1.05±0.05 1.01±0.04 1.02±0.05 

C18:0 3.34±0.03b 4.38±0.16c 3.21±0.14b 2.72±0.04a 2.70±0.08a 2.57±0.06a 

∑SFA 24.05±0.64ab 27.31±0.18b 23.55±0.52a 25.46±0.39b 25.73±0.20b 24.28±0.26ab 

C14:1n5 0.13±0.01a 0.24±0.00b 0.14±0.02a 0.24±0.02b 0.34±0.01c 0.20±0.01ab 

C16:1n7 5.42±0.39a 7.25±0.09ab 6.16±0.56a 6.36±0.02ab 8.38±0.46bc 9.77±0.03b 

C17:1n7 0.63±0.03 0.71±0.02 0.79±0.02 0.75±0.02 0.73±0.02 0.78±0.08 

C18:1n9 23.40±0.70bc 25.90±0.32c 21.98±0.71b 18.44±0.61a 18.59±0.13a 24.59±0.44bc 

C18:1n7 2.69±0.11 2.85±0.11 3.31±0.64 2.58±0.10 3.25±0.15 3.67±0.20 

C20:1n9 1.15±0.08a 1.60±0.07ab 1.93±0.17b 3.69±0.07d 2.87±0.14c 1.22±0.02a 

C22:1n9 0.58±0.04a 0.61±0.02a 0.65±0.06a 2.63±0.22c 1.87±0.12b 0.39±0.03a 

∑MUFA 34.00±0.67a 39.17±0.32b 34.96±0.19a 34.69±0.35a 36.04±0.41a 40.62±0.22b 

C18:2n6 23.28±1.10c 7.29±0.33a 20.21±1.14b 11.11±0.84a 7.73±0.59a 17.48±0.89b 

C18:3n3 5.18±0.55c 1.93±0.10a 4.97±0.35c 3.62±0.19bc 2.19±0.09ab 3.96±0.07c 

C18:4n3 0.41±0.03ab 0.33±0.03a 0.35±0.11ab 0.93±0.06c 0.81±0.04c 0.67±0.01bc 

C20:2n6 0.32±0.02a 0.43±0.02a 0.36±0.03a 0.73±0.05b 0.42±0.07a 0.79±0.03b 

C20:4n6 1.47±0.05a 2.35±0.06b 1.83±0.02ab 1.41±0.07a 1.40±0.05a 1.41±0.21a 

C20:4n3 0.14±0.01a 0.55±0.02c 0.16±0.00a 0.35±0.01b 0.37±0.02b 0.32±0.06b 

C20:5n3 1.83±0.03a 3.38±0.11b 2.16±0.07a 4.50±0.23c 5.25±0.16c 2.35±0.31ab 

C22:5n3 0.49±0.06a 1.61±0.03c 0.49±0.05a 0.69±0.02ab 0.81±0.00b 0.47±0.10a 

C22:6n3 1.67±0.20a 9.73±0.17b 2.19±0.20a 11.05±0.78bc 12.93±0.89c 1.42±0.19a 

∑PUFA 34.80±0.99b 27.60±0.03a 32.72±1.65b 34.39±0.22b 31.92±0.37b 28.87±0.22a 

∑LC-PUFA 5.92±0.21a 18.05±0.25b 7.19±0.23a 18.73±0.83b 21.20±0.98 6.75±0.72a 

∑n-3PUFA 9.72±0.52a 17.53±0.38b 10.32±0.57a 21.13±0.78bc 22.36±0.98c 9.18±0.65a 

∑n-6PUFA 25.08±1.12c 10.07±0.40a 22.40±1.14bc 13.25±0.94a 9.56±0.66a 19.69±0.73b 

n-3/n-6 0.39±0.03a 1.75±0.11b 0.46±0.01a 1.63±0.19b 2.39±0.25b 0.47±0.05a 

DHA/EPA 0.91±0.11a 2.89±0.06b 1.01±0.07a 2.46±0.14b 2.45±0.10b 0.62±0.08a 

DHA+EPA 3.50±0.21a 13.1±0.27b 4.35±0.27a 15.55±0.95c 18.18±1.04d 3.77±0.45a 

注: 同行数据含有不同字母表示不同产地间差异显著(P<0.05). 

Note: Different letters on each line indicate significant difference among different production areas (P<0.05). 

 

泽湖六月黄的 n-3/n-6 显著高于其他产地的

(P<0.05)。各产地六月黄肌肉 AI 指数差别较小, 

洪泽湖六月黄最高, 但与阳澄湖、长荡湖及微山

湖的六月黄无显著性差异(P>0.05); TI 指数中微

山湖六月黄最高 , 显著高于长荡湖及洪泽湖的

(P<0.05)。肝胰腺中 AI 和 TI 指数普遍高于肌肉组

织(图 7)。 

3  讨论 

3.1  可食组织差异分析 

本研究发现 ,  六月黄的肝胰腺指数范围为

10.17%~11.87%, 各地区之间差异不显著, 但六 
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表 5  我国主要产地六月黄肌肉中脂肪酸组成的比较(%总脂肪酸) 

Tab. 5  Comparison of fatty acid composition in muscle of out-season Eriocheir sinensis marketing  
at lunar June from major Chinese production areas (%total fatty acids) 

n=3; x ±SE 

脂肪酸 fatty acid 湖州 HZ 阳澄湖 YCH 崇明 CM 长荡湖 CDH 洪泽湖 HZH 微山湖 WSH 

C14:0 0.43±0.07a 0.78±0.11b 0.32±0.06a 0.80±0.05bc 1.04±0.03c 0.43±0.04a 

C15:0 0.22±0.01a 0.25±0.01a 0.37±0.02b 0.35±0.01b 0.32±0.01b 0.24±0.02a 

C16:0 11.68±0.11 12.17±0.34 11.64±0.13 12.71±0.27 12.34±0.09 11.76±0.22 

C17:0 0.78±0.10b 0.56±0.02a 0.98±0.02c 0.86±0.02bc 0.76±0.02b 0.68±0.06ab 

C18:0 6.93±0.15ab 7.53±0.16b 7.56±0.21b 6.84±0.19ab 6.31±0.19a 7.04±0.11ab 

∑SFA 20.04±0.21a 21.29±0.43ab 20.87±0.18a 21.56±0.26b 20.77±0.08a 20.15±0.29a 

C16:1n7 1.80±0.03a 2.54±0.37ab 2.24±0.14ab 2.98±0.16b 3.30±0.06b 3.11±0.14b 

C18:1n9 15.79±0.25a 19.01±0.46b 16.21±0.37a 17.14±0.22a 16.36±0.13a 16.59±0.74a 

C18:1n7 2.52±0.07a 2.76±0.17a 2.42±0.05a 2.92±0.13a 3.17±0.18ab 3.78±0.16b 

C20:1n9 1.05±0.14a 1.49±0.14ab 1.83±0.23b 1.98±0.28b 0.87±0.09a 0.91±0.11a 

C22:1n9 0.61±0.04a 0.62±0.03a 0.73±0.04a 1.00±0.10b 1.24±0.07c 0.69±0.03a 

∑MUFA 21.78±0.28a 26.42±0.58c 23.43±0.77ab 26.02±0.29c 24.95±0.10bc 25.08±0.61bc 

C18:2n6 13.95±0.54c 4.60±0.25a 10.70±0.43b 8.34±0.25b 4.09±0.04a 9.84±0.70b 

C18:3n3 2.07±0.18b 0.74±0.12a 2.38±0.09b 1.92±0.09b 1.13±0.03a 1.87±0.25b 

C18:4n3 1.14±0.02bc 0.94±0.04ab 1.03±0.03abc 0.88±0.03a 0.89±0.01a 1.32±0.05d 

C20:2n6 2.45±0.05d 1.88±0.09b 2.22±0.03cd 1.44±0.14a 1.52±0.09a 1.95±0.07bc 

C20:4n6 5.46±0.09b 6.97±0.24c 6.07±0.28b 3.96±0.11a 4.11±0.08a 5.41±0.30b 

C20:4n3 1.22±0.12b 1.20±0.08b 0.72±0.01a 0.46±0.07a 1.40±0.12bc 1.71±0.19c 

C20:5n3 10.63±0.38 10.72±0.52 11.09±0.45 12.10±0.35 11.80±0.37 10.84±0.17 

C22:5n3 0.48±0.04a 0.73±0.05b 0.62±0.06ab 0.47±0.04a 0.46±0.02a 0.57±0.05ab 

C22:6n3 8.01±0.34a 11.96±0.11c 9.40±0.23b 14.03±0.44d 14.77±0.23d 7.22±0.48a 

∑PUFA 45.41±0.38b 39.75±0.57a 44.23±0.53b 43.59±0.62b 40.18±0.34a 40.75±0.20a 

∑LC-PUFA 28.25±0.67a 33.46±0.80c 30.12±0.77ab 32.46±0.75bc 34.07±0.32c 27.71±1.02a 

∑n-3PUFA 23.55±0.81a 26.3±0.63a 25.23±0.54a 29.85±0.62b 30.45±0.48b 23.54±0.43a 

∑n-6PUFA 21.86±0.52d 13.45±0.12b 19.00±0.16d 13.74±0.01b 9.73±0.16a 17.20±0.33c 

n-3/n-6 1.08±0.06a 1.96±0.06b 1.33±0.03a 2.17±0.05b 3.14±0.10c 1.37±0.05a 

DHA/EPA 0.75±0.01ab 1.12±0.05c 0.85±0.02b 1.16±0.01c 1.25±0.02c 0.67±0.04a 

DHA+EPA 26.13±0.72a 20.49±0.58b 22.68±0.67ab 18.64±0.79c 18.06±0.60c 26.57±0.58a 

注: 同行数据含有不同字母表示不同产地间差异显著(P<0.05). 

Note: Different letters on each line indicate significant difference among different production areas (P<0.05). 
 

 
 

图 6  我国主要产地六月黄肝胰腺和肌肉中的 EPA(a)及 DHA(b)百分含量比较 

柱顶部不同字母表示不同产地间差异显著(P<0.05). 

Fig. 6  Comparison of the percentage of EPA(a) and DHA(b) in hepatopancreas and muscle of out-season  
Eriocheir sinensis marketing at Lunar June from major Chinese production areas 

Different letters on the top of each column indicate significant difference among different production areas (P<0.05). 
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图 7  我国主要产地六月黄肝胰腺和肌肉中的动脉硬化指数(AI)及凝血指数(TI)比较 

柱顶部不同字母表示不同产地间差异显著(P<0.05). 

Fig. 7  Comparison of AI and TI in hepatopancreas and muscle of out-season Eriocheir sinensis  
marketing at Lunar June from major production areas 

Different letters on the top of each column indicate significant difference among different production areas (P<0.05). 
 

月黄的肝胰腺指数高于生殖蜕壳后的成蟹 [18-19], 

这是因为六月黄尚未进入性腺快速发育阶段, 肝

胰腺中保留着大量营养物质, 故此时肝胰腺中的

营养物质含量较高, 品质较好[6]。各产地河蟹出肉

率差异并不显著, 这是因为肌肉对于维持河蟹运动

和基础代谢等生理功能十分重要, 故河蟹出肉率较

为保守, 不易受到养殖环境和饵料投喂的影响[20]。 

3.2  色泽与常规生化分析 

色泽是消费者们选购食用甲壳动物的重要依

据之一[21-22], 其色泽参数常用 L* (亮度) a* (红度) 

b* (黄度)值来评价, a*值和 b*值通常与组织中类

胡萝卜素组成及含量密切相关[23], 虾青素对 a*值

贡献较大[9,24]。甲壳动物自身不能从头合成虾青

素, 但可以把 β-胡萝卜素转化为虾青素[25-27]。研

究表明, 饵料中类胡萝卜素组成和含量均可影响

甲壳动物色泽[28], 且生长环境颜色也会影响对虾

的色泽[29]。本研究表明, 微山湖六月黄蟹壳的 L*

和 b*值显著高于其余产地, 湖州六月黄肝胰腺的

L*和 b*值相对偏低, 且各产地六月黄蟹壳和肝胰

腺的 a*值差异较大, 这可能是由于各地区投喂饵

料中类胡萝卜素含量差异较大, 使得肝胰腺和蟹

壳中类胡萝卜素含量差异较大[28], 也可能是由于

各产地养殖环境背景色和水质存在一定差异[29]。 

可食组织中的常规生化组成是评价水产品营

养价值的重要指标, 对其定量分析能够科学评价

其商品价值和营养价值[30]。本研究表明, 各产地

六月黄的生化组成存在一定的差异, 这可能与遗

传、环境和饵料的不同有关[20,31-32], 微山湖、洪

泽湖六月黄肝胰腺中的粗蛋白及粗脂肪含量均优

于其余地区, 同时水分含量也低于其余地区, 粗

蛋白及粗脂肪是肝胰腺重要的营养组分, 而脂类

是蟹黄肥美的关键因素, 表明这两地六月黄肝胰

腺营养价值高。湖州六月黄的粗蛋白及粗脂肪含

量显著低于洪泽湖及微山湖等地, 这可能与其养

殖环境和饵料投喂有关[32]。各地区六月黄肌肉的

水分、粗脂肪及灰分间无显著性差异, 仅洪泽湖

及微山湖六月黄肌肉的粗蛋白含量显著高于湖州

及长荡湖的, 但与阳澄湖及崇明六月黄无显著性

差异, 这可能与纬度导致的温度差异有关, 先前

研究表明高维度地区的河蟹生长蜕壳和性腺发育

均提前[33]。 

3.3  脂肪酸组成分析 

长链多不饱和脂肪酸(LC-PUFA)不仅对甲壳

动物生长和生殖有着重要的生理功能[20], 且是评

价水产品营养品质的重要依据之一[10]。在本研究

中, 各产地六月黄肝胰腺中 EPA 和 DHA 百分含

量差异较大, 其中六月黄肝胰腺的 EPA 和 DHA

含量最高的依次是洪泽湖、长荡湖和阳澄湖, 洪
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泽湖、长荡湖两地六月黄更是与湖州、崇明及微

山湖等六月黄的 EPA 及 DHA 有显著性差异

(P<0.05); 肌肉中 DHA 变化趋势也类似, 但各产

地六月黄肌肉中 EPA 含量差异不显著(图 6)。造

成这种结果的可能原因是: (1)阳澄湖、长荡湖和

洪泽湖是河蟹传统养殖区, 大量投喂海洋产冰冻

杂鱼, 这些冰鲜鱼中 EPA 和 DHA 相对含量高于

玉米和配合饲料等[34], 本实验中湖州和崇明六月

黄主要投喂河蟹配合饲料, 微山湖六月黄则以投

喂玉米、黄豆和配合饲料为主(表 2), 这些饵料中

的 EPA 和 DHA 含量均较低, 河蟹肝胰腺中的脂

肪酸组成较易受到饵料中脂肪酸的影响; (2)河蟹

具有一定 LC-PUFA 转化能力, 可以把饵料中的

C18∶3n3 转化为 EPA 和 DHA, 把 18 : 2n6 转化为

20∶4n6[35], 因此, 河蟹肌肉中的 EPA 百分含量

差异不大; (3)河蟹肌肉中会优先积累 EPA 和 DHA, 

特别是优先积累 EPA, 以保证肌肉能够发挥正常

的生理功能[35]。 

食品中 n-3/n-6 多不饱和脂肪酸的比值是评

价其脂肪酸营养价值的重要指标, FAO/WHO 组

织建议食物网中 n-3 和 n-6 多不饱和脂肪酸的比例

至少为 0.1~0.2, 更高的比例更有利于人类健康[36]。

本研究表明, 各产地六月黄肝胰腺的 n-3/n-6 比值

均接近或大于 0.4, 阳澄湖、长荡湖和洪泽湖六月

黄的 n-3/n-6 比值甚至超过 1.6, 且各产地六月黄

肌肉中比值均大于 1, 洪泽湖六月黄肌肉和肝胰

腺中 n-3/n-6 PUFA 比值均为最高。研究表明, 食

品中 n-3 LC-PUFA 比例越高, 降低心血管疾病的

能力就越强[11]。本研究表明, 六月黄的肝胰腺和

肌肉 AI 和 TI 均较低, 这显著低于陆生动物脂肪

酸的 AI 和 TI[17], 表明人类摄食六月黄具有一定

的降低心血管疾病的保健功能。整体上, 各产地

六月黄可食组织中的∑MUFA 和 n-3PUFA 含量均

较高, 且 n-3/n-6 比值均接近或大于 0.4, 表明各

产地六月黄具有较高的脂肪酸营养价值。 

4  总结 

综上所述 , 各产地六月黄河蟹的肝胰腺指

数、出肉率和可食率均无显著性差异, 崇明和微

山湖六月黄的 a*值和 b*值相对较高, 洪泽湖六月

黄肝胰腺中的粗蛋白和粗脂肪含量相对较高 , 6

产地六月黄肌肉中的常规营养成分含量接近; 尽

管长荡湖和洪泽湖六月黄可食组织中的 EPA、

DHA 含量较高, 但 6 产地六月黄可食组织的 AI

和 TI 数均较低, 这说明各产地六月黄都具有较高

的脂肪酸营养价值。我国主产区六月黄的营养品

质存在一定的差异, 未来需要建立六月黄营养品

质的调控技术体系, 提高池塘养殖六月黄的营养

品质和养殖效益。 
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Comparative study of the nutritional quality of outseason crab at 
lunar June (Eriocheir sinensis) from major Chinese production areas 
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Abstract: Out-season crab at lunar June (Eriocheir sinensis) refers to a juvenile male crab that has not completed 
reproductive molting, which occurs in June as per the lunar calendar. In recent years, the breeding scale and supply 
of the outseason crab at lunar June from the main river crab production area in China have increased rapidly. 
However, the edible yield and nutritional composition of the outseason crab from different areas are unknown. In 
this study, the edible yield, color parameters, proximate composition, and fatty acid composition of the outseason 
crabs at lunar June from six major crab producing areas in China (Huzhou in Zhejiang Province, Yangcheng Lake 
in Jiangsu Province, Chongming in Shanghai, Changdang Lake in Jiangsu Province, Hongze Lake in Jiangsu 
Province, and Weishan Lake in Shandong Province) were compared. The meat yield, hepatopancreas index, and 
total edibility of the outseason crab at lunar June ranged from 10.17%–11.87%, 27.83%–29.23%, and 39.44%– 
40.37%, respectively, with no significant differences found among the groups (P>0.05). The L* (brightness) and 
b* (yellowness) values of the outseason crab at lunar June from Weishan Lake were significantly higher than those 
of crabs from other regions (P<0.05). Further, the outseason crab at lunar June from Yangcheng Lake had the 
highest a* (redness) values; crab hepatopancreas from Huzhou had the lowest L* and b* values; and outseason 
crabs from Weishan Lake had the highest L*, a*, and b* values. The hepatopancreas of the outseason crab at lunar 
June from Chongming had the highest moisture and ash. In addition, the crude protein and crude fat contents of the 
outseason crab at lunar June from Hongze Lake were significantly higher than those of the crabs from Huzhou 
(P<0.05). The moisture, crude fat, and ash contents of the muscles of the six groups were not found to differ 
(P>0.05) significantly. Moreover, only the crude protein contents of the outseason crab at lunar June from Hongze 
Lake and Weishan Lake were significantly higher than those of the crabs from Huzhou and Changdang Lake 
(P<0.05). The total polyunsaturated fatty acid (∑PUFA) content in the hepatopancreas of the outseason crab at 
lunar June from Hongze Lake was significantly higher than that of the crabs from Yangcheng Lake and Weishan 
Lake. Further, these crabs had the highest DHA, EPA, and total long-chain polyunsaturated fatty acid (∑LC-PUFA) 
content (P<0.05). The muscle of outseason crab at lunar June from Huzhou had the highest ∑PUFA content, while the 
muscle of the outseason crab at lunar June from Hongze Lake had the highest DHA content. The n-3/n-6 ratio of 
the crab from Hongze Lake was also significantly higher than that of the crab from Huzhou (P<0.05). In summary, 
the edible yield and proximate composition of the outseason crab at lunar June from the six major production areas 
were similar; however, large differences in color and fatty acid composition were found among these crabs. The a* 
and b* values of the outseason crab at lunar June from Yangcheng Lake and Weishan Lake were relatively high. 
Further, the edible tissues of the outseason crab at lunar June from Yangcheng Lake, Changdang Lake, and Hongze 
Lake had high DHA content, which may be related to their breeding environment and feeding bait. 

Key words: Eriocheir sinensis; out-season crab at lunar June; production areas; edible yield; nutritional quality; 
sub-adult crabs 
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