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两种不同养殖模式对青鱼肌肉营养品质的影响 
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摘要: 为了评价池塘内循环“水槽式”养殖(试验组)与池塘传统养殖(对照组)模式的商品青鱼

(Mylopharyngodon piceus)肌肉营养品质差异, 试验分析了鲜活鱼肌肉的蛋白质、氨基酸、脂肪酸、

挥发性风味物质等营养品质指标. 结果表明: 与对照组青鱼相比, 试验组青鱼肌肉脂肪含量降低

14.23% (P<0.05), 蛋白质、水分、灰分含量基本相当(P>0.05); 试验组青鱼肌肉氨基酸总量高于

对照组 0.90% (P>0.05), 呈味氨基酸含量高于对照组 6.86% (P<0.05), 必需氨基酸低于对照组

1.91% (P>0.05); 两组青鱼肌肉脂肪酸组成一致, 试验组青鱼肌肉中不饱和脂肪酸总量略低于对

照组1.29% (P>0.05), 但是二十二碳六烯酸(DHA)和二十碳五烯酸(EPA)分别高出对照组187.10%

和 28.00% (P<0.05); 试验组青鱼中醛类、醇类和含苯环类等挥发性的风味物质低于对照组, 但是

试验组壬醛和 1-辛烯-3-醇等腥味物质含量也更低. 综上所述, 青鱼在池塘内循环“水槽式”养殖

模式下能有良好的适应性, 各营养指标都处于较好的状态, 该养殖模式是一种适合青鱼集约化

养殖的水产养殖新模式. 
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循环水养殖系统起源于 20世纪 60年代末, 其

中, 日本的生物包静水养殖系统和欧洲组装式多

级净水养殖系统最具代表性[1]. 池塘内循环“水槽

式”养殖系统作为现代集约化水产养殖新模式于

2013年引进到我国, 该模式具有节水省地、环境可

控等诸多优势, 是未来水产养殖的发展方向[2], 目

前已在浙江、江苏、上海等地进行示范与推广[3]. 

青鱼(Mylopharyngodon piceus)亦称黑鲩、螺蛳

青, 属于硬骨鱼纲鲤科鱼类. 青鱼个体大, 生长迅

速, 最大个体达 70 kg, 肉味美, 是淡水养殖的“四

大家鱼”之一, 也是我国重要大宗淡水经济鱼类[4]. 

目前, 青鱼主要有普通露天池塘和大水面围网等

开放式水域养殖方式. 黄鸿兵等[5]进行了池塘工程

化循环水养殖系统主养青鱼模式的探索, 认为循

环水养殖方式下的青鱼生长情况要优于普通开放

池塘养殖方式. 但是, 两种养殖方式下青鱼的肌肉

品质特性差异尚无相关研究报道. 本试验选择传

统池塘开放水域养殖(对照组)和池塘内循环“水槽

式”养殖(试验组)两种青鱼养殖模式, 选取体重规

格和年龄基本相同的青鱼作为研究对象, 比较和

分析两种养殖模式下鲜活鱼肌肉各肌肉营养指标

的差异性, 从而为青鱼池塘内循环“水槽式”养殖

模式的推广应用提供理论支持和技术参考.  

1 材料与方法 

1.1  养殖分组 
1.1.1 试验分组 

设试验组与对照组. 试验组采用池塘内循环

“水槽式”养殖, 池塘总面积 1.33 hm2, 可蓄水深

1.6~2.0 m, 配套建设长×宽×高为 22 m×5 m×2.2 m

的砖砌结构内循环流水养殖“水槽”3道(推水与底

增氧设施设备配套), 其中 1 道养殖青鱼, 于 2016
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年 3月 27日放养 2015年经“水槽”流水模式培育, 

规格 1 250~2 000 gꞏ尾-1的青鱼“老口”鱼种 4 500

尾 ; 对照组为传统青鱼池塘养殖 , 池塘总面积

0.42 hm2, 可蓄水深 1.6~2.0 m, 配套功率 3.0 kW的

渔用叶轮式增氧机 2台, 于 2016年 3月 20日放养

2015年经池塘培育, 规格1 250~2 000 gꞏ尾-1的青鱼

“老口”鱼种 3 100尾.  

1.1.2 养殖管理 

试验地设在杭州建丰农业开发有限公司, 水

源取自当地三白潭河网内河水, 水质清新, 水中溶

解氧丰富, 水体 pH值 6.8~7.5. 试验组与对照组养

殖全程均投喂青鱼养殖用浮性膨化配合饲料(饲料

营养成分: 粗蛋白 34.57%、粗脂肪 9.73%、水分

8.13%、灰分 11.23%、氨基酸总量 31.37%), “四

定”法则投喂, 具体视天气、鱼吃食状况等适时调

节; 试验组配套水槽推水结合底增氧方法增氧, 对

照组采用适时开启叶轮式增氧机增氧, 养殖期间

保持池塘水体溶解氧 4 mgꞏL-1以上, 每月用生石灰

150~225 kgꞏhm-2化浆全池泼洒 1次, 调节池水透明

度至 30 cm左右.  

1.2  试验用鱼 
2016年 12月 15日养殖试验结束, 试验组与对

照组分别取样, 试验组商品青鱼平均规格(4.52± 

0.91)kgꞏ尾-1, 对照组商品青鱼平均规格(4.20±0.82) 

kgꞏ尾-1. 

1.3  样品处理 
试验组和对照组分别取试验用鱼 3条, 每条鱼

背部、腹部肌肉先按质量 1:1 分别取样, 再混合在

一起, 均质机捣碎均匀后取样测定基本营养成分

(水分、灰分、蛋白质和粗脂肪)、氨基酸、脂肪酸

和挥发性风味物质. 

1.4  试验方法 
1.4.1 肌肉基本营养成分测定 

各营养成分采用食品安全国家标准方法测定. 

水分:《食品中水分的测定》(GB5009.3-2010)直接

干燥法; 灰分:《食品中灰分的测定》(GB5009.4- 

2010); 粗蛋白:《食品中蛋白质的测定》(GB5009.5- 

2010)凯氏定氮法; 粗脂肪:《食品中粗脂肪的测定》

(GB/T5009.6-2003)索氏抽提法. 

1.4.2 肌肉氨基酸测定 

采用国家标准方法《食品中氨基酸的测定》

(GB/T 5009.124-2003)测定. 

1.4.3 肌肉脂肪酸测定 

采用 Folch[6]方法, 用 V(氯仿):V(甲醇)=2:1 的

溶液提取粗脂肪, 提取液用真空旋转蒸发仪进行

干燥后待用. 参照 Kaluzny等[7]的方法进行甲酯化, 

取 100 mg油脂于 10 mL的玻璃试管中, 加入 1 mL 

0.5 molꞏL-1 氢氧化钾-甲醇溶液, 用涡旋混匀器混

匀后在 60℃水浴中加热 20 min直至油珠完全溶解, 

取出冷却至室温后, 加入 1 mL 15%三氟化硼-甲醇

溶液在 60℃水浴中酯化 20 min, 取出冷却后, 加

入 3 mL 正己烷溶液, 充分混匀, 静置片刻后取上

层正己烷溶液, 过 0.22 μm 有机滤膜, 氮气吹干溶

剂, 用正己烷定容, -20℃冰箱中保存, 待气相色

谱-质谱联用仪分析测定.  

1.4.4 挥发性风味物质测定[8] 

气质联用: 7000B GC-QQQ气相色谱-质谱联

用仪(美国 Agilent 公司); 固相微萃取头 50/30 μm 

DVB/CAR/PDMs(美国 Supelco公司). 

固相微萃取条件: 称取 5.0 g 样品于 10 mL 顶

空样品瓶中, 利用固相微萃取头持续吸附鱼肉中

的挥发性成分. 萃取温度: 70℃; 平衡时间: 20 min; 

萃取时间: 30 min; 解析时间: 5 min. 色谱条件: 色

谱柱 HP-5MS (30 m×0.25 mm, 0.25 μm); 进样口温

度250℃; 程序升温: 50℃保持3 min, 以8℃ꞏmin-1

的速度升温至 230℃保持 10 min; 载气(He)流速

0.8 mLꞏmin-1; 不分流进样. 质谱条件: 电子轰击

(EI)离子源; 电子能量 70 eV; 传输线温度 250℃; 

离子源温度 250℃; 质量扫描范围 m/z 33~450.  

试验数据通过 NIST 2.0 谱库比对后进行定性

确认, 且仅当正反匹配度(SI/RSI)均大于 800(最大

值为 1 000)的鉴定结果认为可行, 并予以报道.  

1.5  数据处理 
先对每条青鱼的各个评价指标进行测定, 再

分别计算各评价指标的平均值和标准偏差, 试验

数据以
DX S 表示, 然后利用 SPSS 10.0软件进行

数据分析处理, 采用 t检验比较试验组间的差异性. 

2 结果与分析 

2.1  肌肉基本营养成分比较 

两种养殖模式下青鱼肌肉的水分、灰分、粗蛋

白、粗脂肪 4 个基本营养成分分析见表 1. 由试验
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结果可知, 与对照组青鱼相比, 试验组青鱼的肌肉

脂肪质量分数降低 14.23%, 具有显著性差异

(P<0.05); 肌肉中水分、灰分、粗蛋白质量分数基

本相当, 无显著性差异(P>0.05). 

表 1  两组青鱼肌肉基本营养成分比较   % 

指标 对照组 试验组 

水分 74.59±1.13 73.56±0.81 

灰分 4.28±0.10 4.24±0.08 

粗蛋白 19.44±0.83 19.71±0.77 

粗脂肪 4.71±1.45 4.04±1.061) 

注: “1)”表示显著性差异(P<0.05), 下表同. 

2.2  肌肉氨基酸质量分数比较 
两种养殖模式下青鱼的氨基酸组成分析见表 2. 

表 2  两组青鱼肌肉氨基酸质量分数比较    % 

氨基酸种类 对照组 试验组 

天门冬氨酸(Asp) 2.01±0.04 2.01±0.07 

谷氨酸(Glu) 3.08±0.30 2.72±0.11 

甘氨酸(Gly) 0.84±0.07 1.07±0.051)

丙氨酸 A(Ala) 0.89±0.08 1.35±0.062)

苏氨酸(Thr) 0.81±0.02 0.82±0.03 

缬氨酸 V(Val) 0.99±0.02 0.95±0.031)

蛋氨酸(Met) 0.45±0.12 0.52±0.04 

异亮氨酸(Ile) 0.92±0.03 0.90±0.03 

亮氨酸(Leu) 1.55±0.04 1.50±0.04 

苯丙氨酸(Phe) 0.78±0.07 0.78±0.04 

组氨酸(His) 0.62±0.07 0.65±0.01 

赖氨酸(Lys) 1.94±0.05 1.83±0.051)

精氨酸(Arg) 1.01±0.03 0.95±0.05 

酪氨酸(Tyr) 0.54±0.02 0.55±0.02 

脯氨酸(Pro) 0.55±0.02 0.54±0.03 

氨基酸(总量) 17.74±0.32 17.90±0.33

呈味氨基酸(FAA) 6.81±0.13 7.14±0.151)

必需氨基酸(EAA) 9.05±0.31 8.89±0.18 

呈味氨基酸比例 FAA/TAA 38.42±1.21 39.88±0.22

必需氨基酸比例 EAA/TAA 51.02±1.23 49.64±0.242)

注: “2)”表示极显著性差异(P<0.01), 下表同. 

由试验结果可知, 两个组的青鱼氨基酸组成

一致, 试验组青鱼肌肉中氨基酸总量高于对照组

0.90%, 其中甘氨酸和丙氨酸, 试验组比对照组分

别增加 35.71%和 51.69%, 甘氨酸呈显著性差异

(P<0.05), 丙氨酸呈极显著性差异(P<0.01). 试验

组青鱼肌肉的呈味氨基酸质量分数高于对照组

6.86%且呈显著性差异(P<0.05), 但必需氨基酸质

量分数略低于对照组 1.91%且无显著性差异(P> 

0.05), 缬氨酸和赖氨酸质量分数显著降低(P<0.05).  

2.3  肌肉脂肪酸质量分数比较 
两种养殖模式下青鱼肌肉中脂肪酸的种类及

其质量分数分析见表 3. 由试验结果可知, 试验组

和对照组青鱼肌肉中均检测到 12 种脂肪酸, 其中

饱和脂肪酸 3种, 不饱和脂肪酸 9种, 两者组成成

分差异不大, 但是两组青鱼肌肉脂肪酸中的肉豆

蔻酸、棕榈酸、油酸、α-亚麻酸质量分数呈极显著

性差异(P<0.01), 棕榈油酸、亚油酸、硬脂酸、二

十二碳六烯酸(Docosahexaenoic Acid, DHA)和二十

碳五烯酸(Eicosapentaenoic Acid, EPA)的质量分数

也呈显著性差异(P<0.05). 试验组青鱼肌肉中不饱

和脂肪酸总量低于对照组 1.29%, 但是 DHA、EPA

和亚油酸明显高于对照组 , 分别高出 187.10%, 

28.00%, 54.04%, 均呈显著性差异(P<0.05). 

表 3  两组青鱼肌肉脂肪酸质量分数比较 

脂肪酸种类 
保留时

间/min 
对照组/% 试验组/%

肉豆蔻酸(C14:0) 26.50 0.64±0.01 0.59±0.032)

棕榈油酸(C16:1) 31.66 4.28±0.62 2.91±0.301)

棕榈酸(C16:0) 32.27 18.71±0.13 17.97±0.332)

亚油酸(C18:2n-6) 37.15 13.75±0.56 21.18±2.551)

油酸(C18:1n-9) 37.35 49.45±2.10 42.59±2.682)

α-亚麻酸(C18:3n-3) 37.48 6.89±0.12 6.42±0.292)

硬脂酸(C18:0) 38.05 3.79±0.14 5.55±0.231)

花生四烯酸(C20:4n-6) 41.72 0.43±0.24 0.28±0.14

二十碳五烯酸(C20:5n-3) 41.90 0.25±0.13 0.32±0.111)

二十碳三烯酸(C20:3) 42.22 0.36±0.26 0.37±0.14

二十碳一烯酸(C20:1) 42.87 1.14±0.27 0.94±0.16

二十二碳六烯酸(C22:6n-6) 46.82 0.31±0.20 0.89±0.331)

SFA - 23.14±0.10 24.12±0.13

MUFA - 54.87±2.99 46.44±3.14

PUFA - 22.00±1.51 29.45±3.56

2.4  肌肉挥发性风味物质比较 

在最佳的 GC-MS 和顶空固相微萃取条件下, 

对传统养殖和“水槽式”养殖青鱼肉中的挥发性成

分进行了萃取、分离和鉴定, 结果见表 4. 利用

GC-MS对青鱼肌肉中挥发性风味化合物进行分析, 
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试验组和对照组分别鉴定出 57种和 61种挥发性风

味物质, 试验组比对照组少鉴定出 4 种风味物质, 

其中对风味贡献较大的醛类、醇类等具体风味物质

数据见表 4. 通过对两种养殖模式青鱼中各类挥发

性风味物质的分类比较, 试验组青鱼中含苯环类

物质、酯类和烃类风味物质含量高于对照组, 其中

苯环类物质有显著性差异(P<0.05); 而试验组青鱼

中醇类和醛类、挥发性风味物质则低于试验组, 其

中醛类挥发性风味物质有显著性差异(P<0.05). 

续表 

表 4  两组肌肉中主要挥发性风味物质     % 

物质 对照组 试验组 

苯乙醇 1.20±0.85 3.39±1.001) 

2-乙基-4-戊醇 - 1.46±0.39 

己醇 5.02±2.70 10.83±3.091)

1-庚醇 1.22±0.87 1.05±0.65 

1-辛烯-3-醇 19.46±7.61 12.33±2.15 

3-壬烯-1-醇 - 2.11±1.23 

2-甲基-5-(1-甲基乙烯

基)-2-环己烯-1-醇 
- 0.54±0.18 

雪松醇 0.26±0.17 0.62±0.42 

2-甲基-1-十六醇 - 0.28±0.27 

环戊醇 1.97±1.01 - 

苯甲醇 3.49±2.24 - 

2-辛烯-1-醇 7.24±5.88 0.46±0.07 

叔十六硫醇 0.13±0.07 - 

醇类合计 39.99±6.22 33.07±3.22 

己醛 12.78±3.93 15.35±1.43 

庚醛 2.43±0.64 3.34±0.88 

2-庚烯醛 0.75±0.13 0.50±0.06 

苯甲醛 - 1.68±0.14 

辛醛 4.42±0.51 3.05±0.371) 

2-辛烯醛 2.28±0.61 1.18±0.25 

3,7-二甲基-6-壬烯醛 - 1.71±0.67 

壬醛 9.81±1.94 5.74±0.822) 

2-壬烯醛 1.46±0.63 0.45±0.051) 

4-乙基苯甲醛 - 1.41±0.40 

2-癸烯醛 0.73±0.17 0.31±0.061) 

十三烷二醛 - 0.37±0.02 

16-十八烯醛 0.29±0.11 0.69±0.58 

14-十八烯醛 0.32±0.17 0.22±0.19 

12-十八烯醛 0.47±0.22 0.29±0.20 

10-十八烯醛 0.19±0.15 0.32±0.31 

物质 对照组 试验组 

2,2-二甲基-4-辛烯醛 - 1.46±0.65 

4-乙基苯甲醛 - 1.19 ±0.20 

4-(1-甲基乙基)苯甲醛 - 0.31±0.05 

顺-4-癸烯醛 - 0.61±0.35 

癸醛 - 0.53±0.07 

(E,E)-2,4-癸二烯醛 - 0.30±0.12 

2-十一醛 - 0.76±0.30 

十六醛 - 0.17±0.09 

醛类合计 41.25±4.03 36.62±3.381)

烃类 7.44±1.91 11.63±0.57 

含苯环 5.92±2.36 9.31±4.081) 

酯类 5.39±3.57 9.37±6.59 

3 讨论 

3.1  两种养殖模式青鱼营养水平差异性比较分析 
3.1.1 蛋白质、脂肪、水分等营养成分 

蛋白质是评价水产品品质和营养价值的重要

指标之一[9], 青鱼蛋白质质量分数较高, 对照组和

试验组分别为 19.44%和 19.71%, 这与蔡宝玉等[10]

研究结果基本一致. 有研究表明鱼肉的蛋白质、脂

肪含量主要受品种、遗传等因素的影响, 而养殖模

式对其影响不大[11], 但本研究发现, 两种养殖模式

的青鱼蛋白质和脂肪质量分数还是有差异的, 试

验组蛋白略高 1.39%, 试验组脂肪低于对照组

14.25%. 这与邵俊杰等[12]研究结果一致, 高密度

循环水养殖模式下的斑点叉尾 肌肉具有高蛋白、

低脂肪的营养特点. 另外, 据统计青鱼蛋白质含量

高于其他淡水经济鱼类[10], 是营养丰富的一类淡

水鱼, 因此, 研究青鱼的循环水高效节能的养殖模

式尤为必要. 

3.1.2 氨基酸组成 

为了全面、综合地衡量食品的营养水平, 除基

本营养成分外, 还需对组成蛋白质的必需氨基酸

和呈味氨基酸的种类及含量进行评价[9-10,13], 其中

天门冬氨酸、谷氨酸、丙氨酸、甘氨酸这 4种呈味

氨基酸含量对鱼肉的鲜美程度起主要作用[14]. 与

对照组相比, 试验组青鱼氨基酸总量略高, 呈味氨

基酸高 6.86%, 呈味氨基酸所占比例高 5.94%. 其

中, 丙氨酸和甘氨酸是呈甘味的氨基酸, 能够赋予
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水产品更加美好的风味和口感. 试验组青鱼具有

较高的鲜味氨基酸, 这与王峰等[15]研究结果基本

一致. 试验组的必需氨基酸含量低于对照组, 这与

王国清等[16]的研究结果一致. 由此可见池塘内循

环“水槽式”养殖模式优越的水质环境不仅可以减

少养殖污染的排放, 也在一定程度上提高了青鱼

的品质, 优化了青鱼的氨基酸营养组分. 

3.1.3 脂肪酸组成 

食品中脂肪质量评价主要还是取决于脂肪酸

的不饱和度[17]. 脂肪酸按照饱和度可分为饱和脂

肪酸(Saturated Fatty Acid, SFA)与不饱和脂肪酸

(Unsaturated Fatty Acid, UFA)两大类, 其中不饱和

脂肪酸可再按照不饱和程度分为单不饱和脂肪酸

(Monounsaturated Fatty Acid, MUFA)与多不饱和脂

肪酸(Polyunsaturated Fatty Acid, PUFA). 不饱和度

和双键的位置都会影响脂肪酸的生理功能. 近年

的研究发现, 不饱和脂肪酸对人体有重要的生理

功能, 有降血脂、降血压、抗肿瘤、抗炎和免疫调

节等作用, 可以预防人的心血管疾病, 有助于人脑

的发育[18]. 特别是DHA和EPA, 属于n-3长链高不

饱和脂肪酸, 是人体自身不能合成的脂肪酸, 是鱼

类肌肉营养价值评价的重要指标. 本试验中, 对照

组粗脂肪含量高于试验组, 但是对照组和试验组

的不饱和脂肪酸分别是 76.86%和 75.88%, 远高于

其饱和脂肪酸的质量分数, 虽然试验组略低, 但差

异不显著(P>0.05). 同时, 试验组青鱼肌肉的 DHA

和 EPA质量分数分别为 0.89%和 0.32%, 比对照组

分别高 187.10%和 28.0%. 王峰等[19]研究表明, 循

环水养殖模式养殖的半滑舌鳎成鱼在粗脂肪和

MUFA 方面明显占优势, 分别高于开放流水养殖

模式组 41.732％和 16.912％. 由此可推断, 循环水

养殖模式优越的水质环境更适合养殖鱼的育肥, 

并且具有富集 DHA和 EPA的可能性. 

3.2  两种养殖模式青鱼风味物质比较 
风味与食品的外观、质构、营养构成了食品的

四大品质要素[20], 但对青鱼风味起主要贡献的是

醇、醛、酯类等化合物, 其中, 1-辛烯-3-醇和壬醛

被认为是淡水鱼中主要的腥味物质[21]. 在表4风味

物质分析结果中, 虽然试验组青鱼肌肉的醇类和

醛类要略低于对照组, 但对腥味其主要作用的 1-

辛烯-3-醇和壬醛含量也低于对照组. 试验组青鱼

肌肉 1-辛烯-3-醇占 12.33%, 对照组 1-辛烯-3-醇占

19.46%; 试验组青鱼肌肉壬醛占 5.74%, 对照组占

9.81%, 而且试验组和对照组的壬醛质量分数有显

著性差异(P<0.01). 因此从青鱼肌肉含有的腥味物

质含量来看, 池塘内循环“水槽式”养殖明显优于

传统养殖. 

醛类物质因种类繁多、含量丰富, 并且阈值较

低, 往往对水产品具有非常突出的贡献. 醇类大多

是由脂质氧化分解而来的, 一般认为, 饱和醇的风

味阈值较高, 对鱼肉风味的整体贡献较小. 另外, 

在试验组青鱼肌肉挥发性风味物质中还检测到少

量的挥发性酸、酮类化合物等, 具有独特的清香和

果香风味, 并且随着碳链的增长给出更强的花香

特征. 这些种类繁多的挥发性物质共同形成了青

鱼特有的风味.  

3.3  结论 
两种养殖模式, 池塘内循环“水槽式”养殖模

式组在蛋白质、氨基酸和 PUFA上略占优势, 分别

高于传统养殖模式组 1.39%, 0.90%和 33.86%, 池

塘内循环“水槽式”养殖青鱼含有较低脂肪、较高

的呈味氨基酸和较低的腥味物质含量, 更加适合

现代人对于食品健康、营养和风味的需求, 适宜今

后在淡水鱼养殖中推广. 
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Effects of two different culture modes on muscle nutrients of black carp 

ZOU Li-gen1, GUO Shui-rong2, WENG Li-ping1, YAO Jian-guang3 
( 1.Hangzhou Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou 310024, China; 2.Hangzhou Fishery Technical Extension Station, 

Hangzhou 310001, China; 3.Hangzhou Jianfeng Agricultural Development Co., Ltd, Hangzhou 311107, China ) 

Abstract: In order to evaluate nutritional quality of black carp (Mylopharyngodon piceus) muscle under 
recirculating aquaculture (the treatment group) and conventional farming (the control group), nutritional quality 
indexes including the protein, amino acids, fatty acids and volatile flavor substances were determined. Compared 
with the control group, the fat content of black carp of treatment group significantly decreased 14.23% (p<0.05). 
There was no significant difference in the moisture content, ash content and crude protein content between two 
groups (p>0.05) between treatment and control group. Total amino acid content and the flavor amino acid 
content of muscle of the treatment group were 0.90% (p>0.05)and 6.86% (p<0.05) higher than that of control 
group. The essential amino acid content of muscle of the treatment group was slightly lower than the control 
group 1.91% (p>0.05). The composition of muscular fatty acids of black carp samples in two groups was 
essentially the same. Unsaturated fatty acid of the treatment group was 1.29% lower than that of the control 
group (p>0.05); whereas the DHA and EPA of the treatment group were 187.10% and 28.00% higher than that of 
the control group, respectively (p<0.05). Content of volatile flavour compounds, aldehydes, alcohols, and 
containing benzene ring type material of the treatment group were significantly lower than that of the control 
group. The content of esters, hydrocarbons and other substances were higher than that of the control group. But 
the content of unflavour fish smell substances containing a little amount of nonylaldehyde and 1-octene-3- 
alcohol of black carp of the treatment group was further lower than that of the control group. In summary, black 
carp in recirculating cultivation mode has a good adaptability and better nutrient composition. The results 
suggest that it is a new mode suitable for intensive farming aquaculture of black carp. 
Key words: black carp; recirculating aquaculture; muscle quality; comparison 
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