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摘　 要： 本文旨在比较分析高、低脂系肉鸡肌肉品质的差异。 以东北农业大学培育的高、低脂

系第 ２０ 世代肉鸡为试验动物，采用常规肉品质检测方法，测定肌肉的物理性状、化学性状、组织

学特性以及风味物质，并比较这些性状在两系间的差异。 结果表明：１）物理性状方面，高脂系肉

鸡胸肌的蒸煮损失和滴水损失显著或极显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），而胸肌的肉

色亮度值（４５ ｍｉｎ）和黄度值（４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ）、ｐＨ２４ ｈ、失水率和剪切力显著或极显著低于低脂系

肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）；高脂系肉鸡腿肌的 ｐＨ２４ ｈ、滴水损失、蒸煮损失和剪切力极显著高于

低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１），而腿肌的肉色亮度值（４５ ｍｉｎ）和黄度值（４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ）、ｐＨ４５ ｍｉｎ和失水

率显著或极显著低于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 ２）化学性状方面，高脂系肉鸡胸肌和腿

肌的水分和粗蛋白质含量显著或极显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），而粗脂肪含量极

显著低于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１）。 ３）组织学特性方面，高脂系肉鸡胸肌的肌纤维直径显著高于

低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５），腿肌的肌纤维密度极显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１）。 ４）风味物质方面，
高脂系肉鸡胸肌的甜鲜味氨基酸、必需氨基酸和总氨基酸含量显著或极显著高于低脂系肉鸡

（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）；高脂系肉鸡胸肌和腿肌的多不饱和脂肪酸和必需脂肪酸含量极显著低于

低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１）。 总体而言，高、低脂系肉鸡肌肉的理化性状、组织学特性和风味物质含量

差异显著，说明长期对腹脂性状的双向选择会在一定程度上影响肉鸡的肌肉品质。
关键词： 高、低脂系肉鸡；肌肉品质；组织学特性；风味物质

中图分类号：Ｓ８３１　 　 　 　 文献标识码：Ａ　 　 　 　 文章编号：１００６⁃２６７Ｘ（２０１７）０８⁃２９７７⁃１１

收稿日期：２０１７－０１－１２
基金项目：国家高技术研究发展计划（８６３ 计划）课题（２０１３ＡＡ１０２５０１）；现代农业产业技术体系建设专项资金（ＣＡＲＳ⁃４２）
作者简介：安荣荣（１９９２—），女，河北石家庄人，硕士研究生，研究方向为动物遗传育种。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ａｎｒｏｎｇｒｏｎｇ１２３＠ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者：李　 辉，教授，博士生导师， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｌｉｈｕｉ＠ｎｅａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；王宇祥，副教授，硕士生导师， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗｙｘ２０００＠ｎｅａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　 　 近年来，随着育种者针对生产性能的系统选

育，肉鸡的生长速度和饲料转化效率大幅度上升。
但这种以生长速度和饲料转化效率为目标的选育

也为商品肉鸡生产带来了许多不可避免的问题，
其中最突出的是脂肪 （尤其是腹脂） 的过度沉

积［１］ 。 研究表明，腹脂的过度沉积对肉鸡的饲料

转化效率和胴体质量有许多负面影响［２－３］ 。 因此，
控制脂肪在鸡体内的过度蓄积、选育低脂肉鸡品

系已成为现代肉鸡育种的重要研究课题。 本课题

组以爱拔益加（ＡＡ）祖代肉鸡为素材，以腹脂率和

血浆极低密度脂蛋白含量为选择指标，建立了国

内唯一的快大型白羽肉鸡腹脂双向选择品系———
高脂系和低脂系（以下简称高、低脂系）。 该品系

从 １９９６ 年至今已选育了 ２０ 个世代，统计分析结果

表明，高、低脂系的腹脂率差异极显著，高脂系的

腹脂率为低脂系的 ８．１６ 倍；且这 ２ 个品系的血液

生化指标、繁殖性状和肌内脂肪含量均存在不同

程度的差异，其中肌内脂肪含量在高、低脂系间差

异显著，并与腹脂含量呈负相关［４］ 。 研究表明，沉
积在肌肉内的脂肪是影响肉品质量和风味的一个

重要因素，肌内脂肪含量越高，肉品的质量和风味

越好［５］ 。 因此，肌内脂肪含量的差异必然会导致
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肌肉品质的不同。
　 　 肌肉品质是一个复杂的概念，很难用单一的

指标进行衡量。 目前国内外主要从以下几个方面

评定肌肉品质［６－７］ ：１）物理性状。 此性状决定肉品

的可接受性，主要包括肉色、ｐＨ、系水力、嫩度等。
２）化学性状。 此性状决定肉品的营养价值，包括

水分、粗蛋白质、粗脂肪含量等。 ３）组织学特性。
此性状决定肉品嫩度的重要指标，包括肌纤维直

径和密度等。 ４）风味物质。 此性状决定肉品的风

味，包括氨基酸、脂肪酸含量等。 因此，本研究分

别从以上几个方面对高、低脂系肉鸡的肌肉品质

进行全面、系统地测定和比较，分析腹脂蓄积对肌

肉品质的影响。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物

　 　 本研究以东北农业大学高、低脂系第 ２０ 世代

肉鸡为试验动物，按常规肉仔鸡饲养管理方式饲

养。 于 ４９ 日龄时随机选择高、低脂系肉鸡各 ７０ 只

（公母各占 １ ／ ２），空腹 １２ ｈ 后称活重，屠宰后测定

表型性状，并分离两侧胸肌和腿肌进行肌肉物理

性状的测定；同时，分别取 １ ｃｍ×１ ｃｍ×１ ｃｍ 大小

的胸肌和腿肌经液氮速冻后，放－８０ ℃冰箱保存，
用于肌肉组织学特性的测定；剩余部分胸肌和腿

肌样品放－２０ ℃冰箱保存，用于肌肉化学性状和

风味物质的测定。
１．２　 检测指标及方法

１．２．１　 表型性状

　 　 屠宰前测定鸡只活重，屠宰后先测定屠体重，
然后再收集腹部脂肪垫和肌胃周围脂肪，测得腹

脂重。
１．２．２　 肌肉物理性状［８－９］

　 　 肉色：采用便携式色度仪测定屠宰后 ４５ ｍｉｎ
和在 ４ ℃冰箱保存 ２４ ｈ 的胸肌和腿肌的肉色。 先

将色度仪用校正板标准化，然后将镜头垂直置于

肉面上，镜口紧扣肉面，按下摄像按扭，色度参数

自动贮存。 每次测量时，不断改变位置重复度量，
每个肉面测量 ９ 次，最后取平均值。 肉色用亮度

（Ｌ∗）值、红度（ａ∗）值和黄度（ｂ∗）值表示。
　 　 ｐＨ：采用便携式数显 ｐＨ 计测定屠宰后 ４５ ｍｉｎ
和在 ４ ℃冰箱保存 ２４ ｈ 的胸肌和腿肌的 ｐＨ，分别

记为 ｐＨ４５ ｍｉｎ和 ｐＨ２４ ｈ。 测定时将电极头完全包埋

在肉样中，每个肉样选择 ３ 个位置测量，计算其平

均值。
　 　 失水率：屠宰后取 １ ｃｍ 厚的胸肌和腿肌肉

片，再用直径为 １．５ ｃｍ 的圆形取样器取样并称重

（ｍ１）；然后将肉样置于 ２ 层纱布中间，上下各垫

１８ 层滤纸，夹于无侧限压力仪上加压至 ３５ ｋｇ 并

保持 ５ ｍｉｎ；撤出压力后剥离并称重（ｍ２）。 计算公

式为：
失水率（％）＝ ［（ｍ１－ｍ２） ／ ｍ１］×１００。

　 　 滴水损失：屠宰后取 ５ ｃｍ×３ ｃｍ×１ ｃｍ 的胸肌

和腿肌长条，修去外膜及脂肪后称重（ｍ３）；用鱼线

贯穿肉样，使肌纤维垂直向下，放置于密封盒中，
并使肉样不接触密封盒，封口后在 ４ ℃冰箱中悬

挂 ２４ ｈ；再用洁净滤纸拭去肉样表层汁液后称重

（ｍ４）。 计算公式为：
滴水损失（％）＝ ［（ｍ３－ｍ４） ／ ｍ３］×１００。

　 　 蒸煮损失：将滴水损失测定后的肉样置于塑

料袋内，抽去袋内空气并封住袋口，使肉样表面与

塑料袋紧帖，将封口后的肉样袋放置于 ７５ ℃水浴

中约 ３０ ｍｉｎ，使肉样内部温度达 ７０ ℃ ，水浴后的

肉样室温放置 ３０ ｍｉｎ，再用滤纸拭去肉样表面水

分后称重（ｍ５）。 计算公式为：
蒸煮损失（％）＝ ［（ｍ３－ｍ５） ／ ｍ３］×１００。

　 　 剪切力：将测定蒸煮损失后的肉样按与肌纤

维平行的方向切取 ３．０ ｃｍ×１．０ ｃｍ×０．５ ｃｍ 的长

条，用肌肉嫩度计测定剪切力值，每个肉样测定 ３
次，计算其平均值，以牛顿力（Ｎ）为单位。
１．２．３　 肌肉化学性状

　 　 水分含量采用干燥箱恒温干燥法 （ ＧＢ ／ Ｔ
６４３５—２０１４）进行测定；粗脂肪含量采用索氏浸取

法（ＧＢ ／ Ｔ ６４３３—２００６）进行测定；粗蛋白质含量

采用凯氏定氮法（ＧＢ ／ Ｔ ６４３２—１９９４）进行测定。
每个样品取 ２ 个平行样进行测定，以其平均值为

结果。
１．２．４　 肌肉组织学特性［１０］

　 　 用刀片将已速冻的肌肉修整为 １ ｃｍ×１ ｃｍ×
０．５ ｃｍ的 小 块，包 埋 剂 包 埋 后，在 冰 冻 切 片 机

（－２１ ℃ ）中预冷 ３０ ｍｉｎ，按 １０ μｍ 的厚度进行切

片，常规苏木精－伊红（ＨＥ）染色。
　 　 肌纤维直径：用正置显微镜 （Ｎｉｋｏｎ⁃Ｅｃｌｉｐｓｅ
８０ｉ，日本）对每张切片进行观察，并随机拍取 ５ 个

视野，用 Ｉｍａｇｅ⁃ｐｒｏ ｐｌｕｓ ６．０ 软件（Ｍｅｄｉａ Ｃｙｂｅｒｎｅｔ⁃
ｉｃｓ 公司，美国）测量每个视野内 ２０ 根肌纤维的直

径，每张切片共测量 １００ 根肌纤维的直径，计算其

８７９２
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平均值。
　 　 肌纤维密度：对切片进行观察和拍取的方法

同上，用 Ｉｍａｇｅ⁃ｐｒｏ ｐｌｕｓ ６．０ 软件测量每个视野的

面积，再数出每个视野的肌纤维根数，肌纤维根数

除以视野面积得到肌纤维密度，计算其平均值。
１．２．５　 肌肉风味物质

　 　 氨基酸含量：采用高效液相色谱法，委托黑龙

江水产研究所用氨基酸分析仪进行测定。 检测 １７
种氨基酸含量，其中包括必需氨基酸（苏氨酸、缬
氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、赖氨

酸、精氨酸和组氨酸）和鲜甜味氨基酸（天冬氨酸、
苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸和脯氨

酸） ［１１］ ，结果以单个氨基酸含量占肌肉重的百分

比表示。
　 　 脂肪酸含量［１２］ ：先用氯仿和甲醇浸提肌肉样

品中的脂肪，然后用甲醇－氢氧化钾制备脂肪甲脂

样品，再用气相色谱仪、火焰离子化检测仪测定脂

肪酸的组成。 通过与标准样品滞留时间的比较确

定未知脂肪酸的含量。 结果用单个脂肪酸含量占

总甲基化脂肪酸的百分比表示。
１．３　 数据处理与分析

　 　 采用统计软件 ＪＭＰ ７．０（ＳＡＳ 公司，美国）对结

果进行分析，根据试验群体的特点，构建统计模型

如下：
Ｙ＝μ＋Ｌ＋Ｓ＋ｅ。

　 　 式中：Ｙ 为个体肉质性状的观测值；μ 为肉质

性状的群体均值；Ｌ 为品系固定效应；Ｓ 为性别固

定效应；ｅ 为随机残差效应。 分析结果以最小二乘

均值±标准误表示。 Ｐ＜０．０５ 为差异显著，Ｐ＜０．０１
为差异极显著。

２　 结果与分析
２．１　 高、低脂系肉鸡表型性状的比较

　 　 由表 １ 可知，高脂系肉鸡的腹脂重为 ９０．６３ ｇ，
极显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１）；高、低脂系肉鸡

的活重和屠体重均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 １　 高、低脂系肉鸡表型性状的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｔ ａｎｄ ｌｅａｎ ｌｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （ｎ＝ ７０） ｇ

项目 Ｉｔｅｍｓ 高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

活重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ １ ５９３．８２±２５．０９ １ ５８１．９９±２４．２４
屠体重 Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ １ ４６５．０７±２３．１５ １ ４１８．６５±２２．３７
腹脂重 Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ９０．６３±１．９０Ａ １１．２９±１．８３Ｂ

　 　 同行数据肩标不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或无字母表

示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ａｎｄ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ．

２．２　 高、低脂系肉鸡肌肉物理性状的比较

　 　 由表 ２ 可知，就胸肌而言，高脂系肉鸡肌肉的

蒸煮损失和滴水损失显著或极显著高于低脂系肉

鸡（Ｐ＜ ０． ０５ 或 Ｐ ＜ ０． ０１），而肌肉的肉色亮度值

（４５ ｍｉｎ）和黄度值（４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ）、ｐＨ２４ ｈ、失水

率和剪切力显著或极显著低于低脂系肉鸡（ Ｐ ＜
０．０５或 Ｐ＜０．０１）；就腿肌而言，高脂系肉鸡肌肉的

ｐＨ２４ ｈ、滴水损失、蒸煮损失和剪切力极显著高于低

脂系 肉 鸡 （ Ｐ ＜ ０． ０１ ）， 而 肌 肉 的 肉 色 亮 度 值

（４５ ｍｉｎ）和黄度值（４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ）、ｐＨ４５ ｍｉｎ和失

水率显著或极显著低于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜
０．０１）。

２．３　 高、低脂系肉鸡肌肉化学性状的比较

　 　 由表 ３ 可知，高脂系肉鸡胸肌和腿肌的水分

和粗蛋白质含量显著或极显著高于低脂系肉鸡

（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），而粗脂肪含量极显著低于低

脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１）。
２．４　 高、低脂系肉鸡肌肉组织学特性的比较

　 　 由表 ４ 可知，高脂系肉鸡胸肌的肌纤维直径

显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５），而肌纤维密度差

异不显著（Ｐ＞０．０５）；高脂系肉鸡腿肌的肌纤维密

度极显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１），而肌纤维直

径差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 高、低脂系肉鸡的肌肉

组织学切片见图 １。
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表 ２　 高、低脂系肉鸡肌肉物理性状的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｕｓｃｌｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｔ ａｎｄ ｌｅａｎ ｌｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （ｎ＝ ７０）

项目
Ｉｔｅｍｓ

胸肌 Ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

腿肌 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

亮度 Ｌ∗ ４５ ｍｉｎ ３８．３２±０．２４ｂ ３９．０８±０．２３ａ ４０．２４±０．２７ｂ ４１．１９±０．２５ａ

２４ ｈ ４１．９８±０．２８ ４２．６５±０．２７ ４１．３７±０．２７ ４２．０３±０．２５

红度 ａ∗ ４５ ｍｉｎ ３．７９±０．１４ ３．５８±０．１３ ７．６２±０．２５ ８．１３±０．２４
２４ ｈ ４．４６±０．１４ ４．１１±０．１４ ８．３８±０．２５ ８．５８±０．２４

黄度 ｂ∗ ４５ ｍｉｎ ４．６３±０．１１Ｂ ５．７０±０．１１Ａ ５．２２±０．１２Ｂ ６．８６±０．１２Ａ

２４ ｈ ６．２９±０．１５Ｂ ７．５１±０．１４Ａ ６．０６±０．１３Ｂ ７．６８±０．１２Ａ

ｐＨ
４５ ｍｉｎ ６．１７±０．０３ ６．１８±０．０２ ６．３３±０．０２Ｂ ６．４８±０．０２Ａ

２４ ｈ ５．８２±０．０２Ｂ ５．９２±０．０２Ａ ６．６３±０．０２Ａ ６．３５±０．０２Ｂ

滴水损失 Ｄｒｉｐ ｌｏｓｓ ／ ％ ２．８３±０．０９Ａ ２．３３±０．０８Ｂ ３．８６±０．１３Ａ ２．７３±０．１３Ｂ

失水率 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ／ ％ １４．１２±０．６４Ｂ １８．９０±０．６０Ａ １２．３８±０．４８Ｂ １４．１４±０．４６Ａ

蒸煮损失 Ｃｏｏｋｉｎｇ ｌｏｓｓ ／ ％ １９．３７±０．４７ａ １７．７３±０．４４ｂ ２２．４２±０．４５Ａ １５．７７±０．４３Ｂ

剪切力 Ｓｈｅａｒｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ／ Ｎ ２１．２５±１．００Ｂ ３３．２５±０．９０Ａ １７．６１±０．５６Ａ １５．４９±０．５３Ｂ

　 　 同行数据同一肌肉肩标不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或
无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓａｍｅ ｍｕｓｃｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜
０．０１）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒ⁃
ｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 高、低脂系肉鸡肌肉化学性状的比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｕｓｃｌｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｔ ａｎｄ ｌｅａｎ ｌｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （ｎ＝ ７０） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

胸肌 Ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

腿肌 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

水分 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ７２．１８±０．０９Ａ ７１．７７±０．０８Ｂ ７３．００±０．１７ａ ７２．５２±０．１６ｂ

粗脂肪 Ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ３．８３±０．２２Ｂ ６．１３±０．２０Ａ １６．１８±０．３８Ｂ １７．５５±０．３６Ａ

粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ８９．３７±０．２１Ａ ８６．２６±０．１９Ｂ ７８．５９±０．３５ａ ７７．３４±０．３４ｂ

表 ４　 高、低脂系肉鸡肌肉组织学特性的比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｕｓｃｌｅ ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｔ ａｎｄ ｌｅａｎ ｌｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

胸肌 Ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系
Ｆａｔ ｌｉｎｅ（ｎ＝ ２７）

低脂系
Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ（ｎ＝ ３３）

腿肌 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系
Ｆａｔ ｌｉｎｅ（ｎ＝ ２０）

低脂系
Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ（ｎ＝ ２１）

肌纤维直径
Ｍｕｓｃｌｅ ｆｉｂｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ μｍ ４９．８５±０．９６ａ ４６．９２±０．８７ｂ ４１．２７±１．３０ ４４．６５±１．２５

肌纤维密度
Ｍｕｓｃｌｅ ｆｉｂｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （根 ／ ｍｍ２）

４２５．２７±１６．１４ ４６９．９３±１４．８８ ６５２．３４±３４．６３Ａ ５１７．５９±３１．９３Ｂ

２．５　 高、低脂系肉鸡肌肉风味物质的比较

　 　 由表 ５ 可知，就胸肌而言，高脂系肉鸡肌肉中

天冬氨酸、苏氨酸、丝氨酸、丙氨酸、缬氨酸、异亮

氨酸、亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸和精氨酸

含量显著或极显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜

０．０１），而组氨酸含量极显著低于低脂系肉鸡（Ｐ＜
０．０１）；高脂系肉鸡肌肉中甜鲜味氨基酸、必需氨

基酸和总氨基酸含量显著或极显著高于低脂系肉

鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 就腿肌而言，高脂系肉鸡

肌肉中苏氨酸、丝氨酸、甘氨酸、丙氨酸、缬氨酸、
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异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸和精氨酸含量显著或极

显著高于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），而蛋氨

酸和组氨酸含量显著或极显著低于低脂系肉鸡

（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）；高脂系肉鸡肌肉中甜鲜味氨

基酸、必须氨基酸和总氨基酸含量有高于低脂系

肉鸡的趋势，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

　 　 Ａ：低脂系公鸡腿肌；Ｂ：低脂系公鸡胸肌；Ｃ：低脂系母鸡腿肌；Ｄ：低脂系母鸡胸肌；Ｅ：高脂系公鸡腿肌；Ｆ：高脂系公鸡

胸肌；Ｇ：高脂系母鸡腿肌；Ｈ：高脂系母鸡胸肌。
　 　 Ａ： ｌｅａｎ ｃｏｃｋｓ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ； Ｂ： ｌｅａｎ ｃｏｃｋｓ ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ； Ｃ： ｌｅａｎ ｈｅｎｓ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ； Ｄ： ｌｅａｎ ｈｅｎｓ ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ； Ｅ： ｆａｔ
ｃｏｃｋｓ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ； Ｆ： ｆａｔ ｃｏｃｋｓ ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ； Ｇ： ｆａｔ ｈｅｎｓ ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ； Ｈ： ｆａｔ ｈｅｎｓ ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ．

图 １　 高、低脂系肉鸡肌肉组织冰冻切片比较

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｒｏｚｅｎ ｓｌｉｃｅ ｉｎ ｍｕｓｃｌｅ ｔｉｓｓｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｔ ａｎｄ ｌｅａｎ ｌｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （２０×）

表 ５　 高、低脂系肉鸡肌肉中氨基酸含量的比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｍｕｓｃｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｔ ａｎｄ ｌｅａｎ ｌｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （ｎ＝ １０） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

胸肌 Ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

腿肌 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

天冬氨酸 Ａｓｐ＃ ８．０３±０．２１Ａ ７．０７±０．２１Ｂ ６．９１±０．１０ ６．６４±０．１０
苏氨酸 Ｔｈｒ∗＃ ４．０５±０．１０Ａ ３．５３±０．１０Ｂ ３．５８±０．０５Ａ ３．３６±０．０５Ｂ

丝氨酸 Ｓｅｒ＃ ３．６１±０．０９Ａ ３．１２±０．０９Ｂ ３．２７±０．０５ａ ３．０８±０．０５ｂ

谷氨酸 Ｇｌｕ＃ １３．４８±０．３８ １２．５５±０．３８ １２．６０±０．２２ １２．４９±０．２２
甘氨酸 Ｇｌｙ＃ ３．４８±０．０９ ３．３１±０．０９ ３．６０±０．０５ａ ３．４１±０．０５ｂ

丙氨酸 Ａｌａ＃ ４．６６±０．１２ａ ４．１８±０．１２ｂ ４．０５±０．０６ａ ３．８５±０．０６ｂ

胱氨酸 Ｃｙｓ １．２４±０．０３ １．２５±０．０３ １．３４±０．０５ １．２３±０．０５
缬氨酸 Ｖａｌ∗ ４．０３±０．０９Ａ ３．６３±０．０９Ｂ ３．６４±０．０７ａ ３．３７±０．０７ｂ

蛋氨酸 Ｍｅｔ∗ １．６８±０．０６ １．６２±０．０６ １．３５±０．０７ｂ １．６２±０．０７ａ

异亮氨酸 Ｉｌｅ∗ ４．２４±０．１０Ａ ３．６１±０．１０Ｂ ３．５５±０．０５ａ ３．３８±０．０５ｂ

亮氨酸 Ｌｅｕ∗ ７．３８±０．１８Ａ ６．３９±０．１９Ｂ ６．３７±０．０９ａ ６．０５±０．０９ｂ

酪氨酸 Ｔｙｒ ２．６５±０．０９Ａ １．９９±０．０９Ｂ ２．０１±０．０７ １．８５±０．０７
苯丙氨酸 Ｐｈｅ∗ ４．８２±０．１６Ａ ３．３３±０．１６Ｂ ３．６９±０．０６ ３．５６±０．０６
赖氨酸 Ｌｙｓ∗ ７．８５±０．１９Ａ ６．８２±０．１９Ｂ ６．９１±０．１１ａ ６．５３±０．１１ｂ

组氨酸 Ｈｉｓ∗ １．３８±０．１４Ｂ ２．４５±０．１４Ａ １．５１±０．０９Ｂ １．９６±０．０９Ａ

精氨酸 Ａｒｇ∗ ５．６３±０．１５Ａ ４．９５±０．１５Ｂ ５．０４±０．０７ａ ４．７８±０．０７ｂ

脯氨酸 Ｐｒｏ＃ ２．６４±０．０７ ２．６８±０．０７ ２．８４±０．０７ ２．７１±０．０７
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续表 ５

项目

Ｉｔｅｍｓ

胸肌 Ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

腿肌 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系 Ｆａｔ ｌｉｎｅ 低脂系 Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ

必需氨基酸 ＥＡＡ ４１．０６±１．００Ａ ３６．３２±１．００Ｂ ３５．６３±０．５４ ３４．６１±０．５４
甜鲜味氨基酸 ＳＡＡ ３９．９６±１．０４ａ ３６．４５±１．０４ｂ ３６．８６±０．５６ ３５．５５±０．５６
总氨基酸 ＴＡＡ ８０．８８±２．０３Ａ ７２．５０±２．０３Ｂ ７２．２６±１．０８ ６９．８９±１．０８

　 　 ∗表示必需氨基酸，＃表示甜鲜味氨基酸。
　 　 ∗ ｍｅａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， ａｎｄ ＃ ｍｅａｎ ｓｗｅｅｔ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ．

　 　 由表 ６ 可知，高、低脂系肉鸡肌肉中共检测出

２０ 种脂肪酸，其中饱和脂肪酸 ９ 种，不饱和脂肪酸

１１ 种；脂肪酸主要由棕榈酸、棕榈油酸、硬脂酸、油
酸和亚油酸 ５ 种脂肪酸组成，其中必需脂肪酸只

检测到亚油酸和亚麻酸。
　 　 就胸肌而言，高脂系肉鸡肌肉中十四碳一烯

酸、棕榈酸和棕榈油酸含量极显著高于低脂系肉

鸡（Ｐ＜０．０１），而十七碳一烯酸、亚油酸、亚麻酸、二
十碳一烯酸、二十一碳酸和二十碳二烯酸含量显

著或极显著低于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）；
高脂系肉鸡肌肉中单不饱和脂肪酸含量极显著高

于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１），而多不饱和脂肪酸和必

需脂肪酸含量极显著低于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１）。
就腿肌而言，高脂系肉鸡肌肉中十四碳一烯酸、棕
榈酸、棕榈烯酸和油酸含量极显著高于低脂系肉

鸡（Ｐ＜０．０１），而十七碳酸、十七碳一烯酸、硬脂酸、
亚油酸、亚麻酸、二十碳一烯酸、二十一碳酸和二

十碳二烯酸含量显著或极显著低于低脂系肉鸡

（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）；高脂系肉鸡肌肉中饱和脂肪

酸和单不饱和脂肪酸含量极显著高于低脂系肉鸡

（Ｐ＜０．０１），而多不饱和脂肪酸、不饱和脂肪酸和必

需脂肪酸含量极显著低于低脂系肉鸡（Ｐ＜０．０１）。

表 ６　 高、低脂系肉鸡肌肉中脂肪酸含量的比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｍｕｓｃｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｔ ａｎｄ ｌｅａｎ ｌｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

胸肌 Ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系
Ｆａｔ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２３）

低脂系
Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２３）

腿肌 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系
Ｆａｔ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２３）

低脂系
Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２５）

十四碳酸 Ｍｙｒｉｓｔｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１４∶０） ０．６０±０．０２ ０．６１±０．０２ ０．５７±０．０２ ０．５９±０．０２
十四碳一烯酸
Ｍｙｒｉｓｔｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１４∶１） ０．２４±０．０１Ａ ０．１５±０．０１Ｂ ０．２１±０．０１Ａ ０．１２±０．０１Ｂ

十五碳酸
Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１５∶０） ０．１６±０．０１ ０．１４±０．０１ ０．０９±０．００ ０．１０±０．００

棕榈酸 Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１６∶０） ２６．６４±０．３３Ａ ２５．３３±０．３１Ｂ ２６．２４±０．２５Ａ ２４．０３±０．２４Ｂ

棕榈油酸
Ｐａｌｍｉｔｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１６∶１） ６．１５±０．２８Ａ ３．８５±０．２７Ｂ ７．３０±０．１７Ａ ４．０２±０．１７Ｂ

十七碳酸
Ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１７∶０） ０．１４±０．０１ ０．１５±０．０１ ０．０９±０．００Ｂ ０．１３±０．００Ａ

十七碳一烯酸
Ｃｉｓ⁃１０⁃ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１７∶１） ０．１３±０．０２Ｂ ０．２１±０．０２Ａ ０．１７±０．０１Ｂ ０．２８±０．０１Ａ

硬脂酸 Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１８∶０） ７．３４±０．２７ ７．１９±０．２６ ６．０１±０．１５ｂ ６．４５±０．１４ａ

油酸 Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１８∶１ｃ） ３６．６０±０．６３ ３５．０９±０．６２ ３９．１０±０．４４Ａ ３６．２９±０．４３Ｂ

亚油酸 Ｌｉｎｏｌｅｌａｉｄｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１８∶２ｃ） １７．５３±０．３８Ｂ ２３．８０±０．３７Ａ １８．２６±０．３１Ｂ ２５．０５±０．３０Ａ

花生酸 Ａｒａｃｈｉｄｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２０∶０） ０．０８±０．００ ０．０８±０．００ ０．０７±０．０１ ０．０８±０．０１
亚麻酸 Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ１８∶３ｎ６） ０．１７±０．０１Ｂ ０．２５±０．０１Ａ ０．１６±０．０１Ｂ ０．２４±０．０１Ａ

二十碳一烯酸
Ｃｉｓ⁃１１⁃ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２０∶１） ０．３１±０．０１ｂ ０．３３±０．０１ａ ０．２５±０．０２ｂ ０．３３±０．０２ａ
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续表 ６

项目
Ｉｔｅｍｓ

胸肌 Ｐｅｃｔｏｒａｌ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系
Ｆａｔ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２３）

低脂系
Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２３）

腿肌 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ

高脂系
Ｆａｔ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２３）

低脂系
Ｌｅａｎ ｌｉｎｅ （ｎ＝ ２５）

二十一碳酸
Ｈｅｎｉｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２１∶０） ０．６０±０．０２ｂ ０．６８±０．０２ａ ０．６０±０．０１Ｂ ０．７７±０．０１Ａ

二十碳二烯酸
Ｃｉｓ⁃１１，１４⁃ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２０∶２） ０．１８±０．０１Ｂ ０．２６±０．０１Ａ ０．１４±０．０１Ｂ ０．２１±０．０１Ａ

二十二碳酸
Ｂｅｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２２∶０） ０．０７±０．０１ ０．０５±０．０１ ０．０２±０．００ ０．０３±０．００

二十碳三烯酸
Ｃｉｓ⁃８，１１，１４⁃ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ
（Ｃ２０∶３ｎ６）

０．４８±０．０５ ０．４０±０．０５ ０．２５±０．０２ ０．２７±０．０２

二十三碳酸
Ｔｒｉｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （Ｃ２３∶０） １．４３±０．２０ １．５８±０．２０ ０．６５±０．０７ ０．７４±０．０７

二十碳五烯酸
Ｃｉｓ⁃５，８，１１，１４，１７⁃ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄ （Ｃ２０∶５ｎ３）

０．０６±０．０１ ０．０５±０．０１ ０．０２±０．００ ０．０２±０．００

二十二碳六烯酸
Ｃｉｓ⁃４，７，１０，１３，１６，１９⁃ｄｏｃｏｓａｄｉｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄ （Ｃ２２∶６ｎ３）

０．１２±０．０２ ０．１０±０．０２ ０．０４±０．００ ０．０４±０．００

饱和脂肪酸 ＳＦＡ ３７．４５±０．６７ ３５．８５±０．６６ ３４．３９±０．３３Ａ ３２．９８±０．３１Ｂ

单不饱和脂肪酸 ＭＵＦＡ ４３．６１±０．６５Ａ ３９．６５±０．６４Ｂ ４６．６７±０．４２Ａ ４１．１６±０．４０Ｂ

多不饱和脂肪酸 ＰＵＦＡ １８．６８±０．３０Ｂ ２５．１７±０．３０Ａ １９．０１±０．３４Ｂ ２５．８６±０．３２Ａ

不饱和脂肪酸 ＵＦＡ ６２．５５±０．６７ ６４．１５±０．６６ ６５．６１±０．３３Ｂ ６７．０２±０．３２Ａ

必需脂肪酸 ＥＦＡ １７．７１±０．３０Ｂ ２４．３６±０．３１Ａ １８．４２±０．３２Ｂ ２５．２８±０．３０Ａ

３　 讨　 论
　 　 肌肉品质的优劣直接影响消费者对肉品的选

择。 研究表明，肌肉品质受到一系列因素的影响，
如遗传、营养、年龄、体重和其他环境条件［１３］ ，其中

遗传被认为是影响肌肉品质的最主要因素之

一［１４］ 。 Ｂｅｒｒｉ 等［１５］ 研究发现，腹脂含量的不同导

致肌肉 的 肉 色、 ｐＨ 和 滴 水 损 失 差 异 显 著。 Ｌｉ
等［１６］研究发现，北京油鸡肌内脂肪含量的不同导

致肌肉的肉色和 ｐＨ 等差异显著。 东北农业大学

高、低脂系肉鸡的腹脂含量和肌内脂肪含量均有

显著差异［４］ ，提示两系的肌肉品质必然存在差异。
３．１　 高、低脂系肉鸡肌肉物理性状的比较

　 　 肉色是肌肉的生理学、生物化学和微生物学

变化的外观体现，是肌肉外观评定的重要指标，也
是估测禽肉功能特性（如系水力等）和深加工鸡肉

产品品质的重要指标［１７］ 。 肉色包括亮度、红度和

黄度 ３ 个值。 肉色亮度值主要受肌肉表面渗出水

分的影响，水分渗出较少光反射较弱，则亮度值较

低，肌肉表面较干燥［１８］ 。 肉色红度值在一定程度

上反应了肌肉中肌红蛋白的数量［１９］ 。 肉色黄度值

反映了肌肉从黄色（理想色）到蓝色的变化，黄度

值小，则肉色偏黄［２０］ 。 本研究结果显示，高脂系肉

鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 的肉色亮度值显著低于低脂系肉

鸡，而屠宰后 ２４ ｈ 的肉色亮度值无显著差异，说明

高、低脂系肉鸡肌肉水分渗出快慢不一致。 高脂

系肉鸡屠宰后 ４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ 的肉色黄度值均极

显著低于低脂系肉鸡，说明高脂系肉鸡肌肉的肉

色较低脂系肉鸡偏黄。
　 　 肌肉 ｐＨ 是肌肉酸度的直观表现，是反映肌肉

品质的重要指标之一［１６］ 。 动物宰后肌肉中的糖原

进行无氧糖酵解产生乳酸，乳酸的积累和三磷酸

腺苷（ＡＴＰ）水解释放出 Ｈ＋ 导致宰后肌肉 ｐＨ 降

低［２１］ 。 一般正常肉鸡屠宰后 ２４ ｈ 的 ｐＨ 变化范围

为 ５．８ ～ ６．３，过高或过低均对肉的保藏和烹煮有不

利影响［２２］ 。 本研究结果显示，低脂系肉鸡屠宰后

３８９２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ２９ 卷

４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ 肌肉 ｐＨ 变化范围为 ５．９２ ～ ６．４８，高
脂系肉鸡为 ５．８２ ～ ６．６３，表明两系肉鸡的肌肉 ｐＨ
均在正常变化范围内。 禽肉的 ｐＨ 也可通过影响

肌肉中微生物的繁殖来决定其货架寿命，ｐＨ 相对

较低的禽肉货架期较长［２３］ 。 本研究结果显示，高
脂系肉鸡的胸肌屠宰后 ２４ ｈ 的 ｐＨ 极显著低于低

脂系肉鸡；高脂系肉鸡的腿肌屠宰后 ４５ ｍｉｎ 的 ｐＨ
极显著低于低脂系肉鸡，屠宰后 ２４ ｈ 的 ｐＨ 则极显

著高于低脂系肉鸡。 总的来说，高脂系肉鸡肌肉

的 ｐＨ 相对较低，说明高脂系肉鸡肌肉可能有较长

的货架期。
　 　 肌肉系水能力是肌肉组织细胞保持水分的能

力，它影响肉的嫩度、色泽、多汁性等特性。 目前

用于评价肌肉系水能力的主要指标有失水率、滴
水损失和蒸煮损失或熟肉率［６］ 。 Ａｌｌｅｎ 等［２４］ 认为

可通过测定系水力、滴水损失和蒸煮损失对肌肉

的系水能力进行综合评定，且 ３ 者之间存在着一

定的相关性，系水力与滴水损失和蒸煮损失呈负

相关，滴水损失和蒸煮损失越小，系水力越大。 本

研究结果表明，高脂系肉鸡胸肌和腿肌的滴水损

失和蒸煮损失均显著高于低脂系肉鸡，说明高脂

系肉鸡的系水力小于低脂系肉鸡。 然而也有研究

用肌肉的失水率评定其系水力，并发现二者呈线

性负相关［２５］ 。 本研究结果表明，高脂系肉鸡胸肌

和腿肌的失水率极显著低于低脂系肉鸡，说明高

脂系肉鸡的系水力高于低脂系肉鸡。 以上两种结

论截然相反，可见，不同的评判标准会影响对肌肉

系水能力的判断。 因此，对于高、低脂系肉鸡肌肉

系水能力的评判很难用单一的指标进行判断，究
竟哪项指标更具有代表性，更能体现肌肉的系水

能力，还需要后期进一步的研究。
　 　 剪切力是主导肉质嫩度的决定因素，是人们

对肌肉口感满意程度的指标之一［７］ 。 Ａｂｄｕｌｌａｈ
等［２６］研究证明，剪切力受品种影响显著，剪切力越

小，肉质越嫩，肉品质越好。 本研究结果表明，高
脂系肉鸡胸肌的剪切力极显著低于低脂系肉鸡，
但高脂系肉鸡腿肌的剪切力极显著高于低脂系肉

鸡。 说明高脂系肉鸡胸肌比低脂系肉鸡嫩，而低

脂系肉鸡腿肌比高脂系肉鸡嫩。
３．２　 高、低脂系肉鸡肌肉化学性状的比较

　 　 从肌肉化学成分来看，肌肉的品质主要取决

于水分、粗蛋白质和粗脂肪的含量。 一般认为，肌
肉中干物质含量越高，其营养成分含量就越高［２７］ 。

但有研究表明，肌肉中水分含量一般为 ７０％ ～
７５％，在此范围内，肌肉中水分含量越高，肌肉口感

越好［７］ 。 本研究结果显示，高、低脂系肉鸡胸肌的

水分含量分别为 ７２．１８％、７１．７７％，腿肌的水分含

量分别为 ７３．００％、７２．５２％，均在正常水分含量范

围内。 同时，高脂系肉鸡胸肌和腿肌的水分含量

均显著高于低脂系肉鸡，暗示高脂系肉鸡肌肉的

口感比低脂系肉鸡的好。
　 　 近年来，随着对肌肉中粗脂肪和粗蛋白质研

究的增多，粗脂肪和粗蛋白质含量逐渐被确定为

肉品质研究的重要指标［７］ 。 由于粗脂肪含量与肌

肉的风味、多汁性有关，决定着肌肉的口感，因此

粗脂肪是近年来特别受关注的肉质因子之一［２８］ 。
Ｃｈｅｎ 等［２９］报道，肌肉的粗脂肪含量与粗蛋白质含

量呈反比关系。 李培峰等［７］ 对边鸡肌肉品质的研

究表明，边鸡胸肌粗蛋白质含量高于腿肌，说明胸

肌的营养价值高；腿肌的粗脂肪含量极显著高于

胸肌，说明胸肌的脂肪沉积能力差，肉质风味差。
本研究结果显示，低脂系肉鸡胸肌和腿肌的粗脂

肪含量极显著高于高脂系肉鸡，暗示低脂系肉鸡

肌肉可能具有更好的肉质特性，风味和口感更好；
高脂系肉鸡胸肌和腿肌的粗蛋白质含量显著高于

低脂系肉鸡，说明高脂系肉鸡肌肉具有更高的营

养价值。
３．３　 高、低脂系肉鸡肌肉组织学特性的比较

　 　 肌肉品质受肌纤维类型和直径的影响。 吴信

生等［３０］综合研究了我国 ７ 个地方鸡种的肉质，结
果发现肌纤维密度越大，肌纤维直径越细，肌肉越

嫩。 本研究结果显示，高脂系肉鸡胸肌的肌纤维

直径显著高于低脂系肉鸡，腿肌的肌纤维密度极

显著高于低脂系肉鸡。 暗示低脂系肉鸡胸肌比高

脂系肉鸡嫩，而高脂系肉鸡腿肌比低脂系肉鸡嫩。
然而，这一性状的测定结果与本研究关于肌肉嫩

度（剪切力）的检测结果不一致。 这可能是因为肌

肉嫩度除了受肌纤维密度和直径影响外还受其他

因素的影响，如随着肌纤维密度的变化，肌纤维和

肌束之间的填充物质（如脂肪和结缔组织）也发生

变化，从而影响肌肉嫩度。 此外，曾勇庆等［３１］ 研究

认为，宰后僵直肌肉肌节长度与肉品嫩度间呈正

相关，即肌节长度越大，肌肉越细嫩。 刘风民等［３２］

研究得出，肌肉的嫩度与老化主要决定于肌肉结

缔组织中胶原蛋白的含量，而肌肉结缔组织含量

越少肉越细嫩。 可见，仅仅依靠肌纤维的密度和

４８９２



８ 期 安荣荣等：高、低脂系肉鸡肌肉品质的比较

直径来衡量肌肉嫩度并不十分准确。
３．４　 高、低脂系肉鸡肌肉风味物质的比较

　 　 肌肉中氨基酸的含量、种类及比例是评价肌

肉中蛋白质的品质和营养价值的主要指标，并与

肌肉的品质和风味相关。 一般认为，氨基酸含量

越高，营养价值越高［７］ 。 必需氨基酸含量高的肌

肉营养价值更高，甜鲜味氨基酸含量高的肌肉风

味更鲜美［１１］ 。 研究表明，品种对肌肉中各种氨基

酸含量具有显著影响［３３－３４］ 。 综合各种氨基酸含量

来看，高脂系肉鸡胸肌中甜鲜味氨基酸、必需氨基

酸和总氨基酸含量显著或极显著高于低脂系肉

鸡，且高脂系肉鸡腿肌中甜鲜味氨基酸、必需氨基

酸和总氨基酸含量也有高于低脂系肉鸡的趋势，
由此推测，相对于低脂系肉鸡，高脂系肉鸡的肉品

具有更好的营养价值。
　 　 脂肪酸通常分为饱和脂肪酸和不饱和脂肪

酸，其中不饱和脂肪酸包括多不饱和脂肪酸和单

不饱和脂肪酸。 肌肉中脂肪酸的种类及组成是影

响肌肉风味和肌内脂肪理化性质的决定因素，同
时也是评定肌肉营养价值的重要指标［３５］ 。 脂肪酸

尤其是多不饱和脂肪酸是肌肉中香味反应（不饱

和脂肪酸的氧化）的重要前体物质，影响肌肉风味

的形成［３６］ 。 本研究结果显示，低脂系肉鸡胸肌和

腿肌的多不饱和脂肪酸和必需脂肪酸含量都极显

著高于高脂系肉鸡。 由此推测，相对于高脂系肉

鸡，低脂系肉鸡的肉品风味更佳。

４　 结　 论
　 　 本研究比较分析了高、低脂系肉鸡的各种肌

肉品质数据。 结果表明，高脂系肉鸡肌肉具有肉

色黄度值较小、粗蛋白质含量较高和必需氨基酸、
鲜甜味氨基酸、总氨基酸含量较高等特点；而低脂

系肉鸡肌肉具有肉色亮度值较大、滴水损失和蒸

煮损失较小、粗脂肪含量较高和必需脂肪酸、多不

饱和脂肪酸含量较高等特点。 相对而言，高脂系

肉鸡肌肉具有较高的营养价值，而低脂系肉鸡肌

肉具有较好的肉品风味。 由此可见，长期针对腹

脂性状的选择对高、低脂系肉鸡的肌肉品质产生

了显著影响，使得两系的肉品在风味、营养价值等

方面各有优势。
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