
动物营养学报２０１３，２５（１０）：２２７７２２８５
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６２６７ｘ．２０１３．１０．０１１

武冈铜鹅与其他 ３种鹅肉品质特性的比较

曲湘勇１　何　俊１　贺长青１　金　宏１　杨丹丹１　朱立涛１　
范志勇１　达代又２　林立东２

（１．湖南农业大学动物科学技术学院，长沙 ４１０１２８；２．武冈市特色产业办公室，武冈 ４２２４００）

摘　要：本试验旨在测定武冈铜鹅、四川白鹅、武川鹅以及天府肉鹅的常规肉品质和矿物质元
素、氨基酸、风味脂肪酸、肌苷酸含量及肌纤维直径与密度，并进行比较。选取１日龄体格健壮
的武冈铜鹅、四川白鹅、武川鹅和天府肉鹅各３０只，分为４组，每组５个重复，每个重复６只鹅，
公母各占１／２，饲喂相同饲粮。试验期为７０ｄ。结果表明：１）武冈铜鹅胸肌粗蛋白质含量显著高
于其他３种鹅（Ｐ＜０．０５），胸肌粗脂肪含量显著高于四川白鹅（Ｐ＜０．０５）；而腿肌粗脂肪含量与
其他３种鹅差异不显著（Ｐ＞０．０５），腿肌贮存损失率显著低于其他３种鹅（Ｐ＜０．０５）。２）武冈
铜鹅肌肉铁、镁、钾含量均显著高于四川白鹅和天府肉鹅（Ｐ＜０．０５）。３）武冈铜鹅肌肉中天门
冬氨酸、谷氨酸、丙氨酸、缬氨酸、赖氨酸的含量极显著高于武川鹅和四川白鹅（Ｐ＜０．０１），甘氨
酸和脯氨酸含量极显著高于其他３种鹅（Ｐ＜０．０１），而胱氨酸和苯丙氨酸与其他３种鹅差异不
显著（Ｐ＞０．０５）。４）武冈铜鹅肌肉中肉豆蔻酸含量极显著高于其他３种鹅（Ｐ＜０．０１）；十六烯
酸含量极显著高于武川鹅（Ｐ＜０．０１）；亚麻酸含量显著高于武川鹅（Ｐ＜０．０５）；二十烯酸含量极
显著高于天府肉鹅（Ｐ＜０．０１）。５）武冈铜鹅胸肌肌纤维密度显著高于四川白鹅和武川鹅（Ｐ＜
０．０５），而各组肌纤维直径没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。由此可见，武冈铜鹅肌肉品质以及风味优
于武川鹅、四川白鹅以及天府肉鹅。
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　　近年来，家禽产业的迅速发展已使我国成为
世界主要的禽肉和禽蛋生产国，鹅肉产量已达到

了世界总产量的９０％以上［１］。我国地方鹅品种资

源丰富，载入中国家禽品种志的地方鹅品种就有

３０种。武冈铜鹅产于中国湖南省武冈市，已有
５００多年的养殖历史，因其鸣如铜锣，故名铜鹅。
武冈铜鹅以其生长速度较快、肉质鲜美等优异特

性引起广泛关注并广受赞誉［２］。随着人们生活水

平的提高，消费者对禽肉的需求更加注重于肉品

的口感和风味品质。研究表明，鹅肉相比其他禽

肉，品质优良，维生素含量丰富，鹅肉脂肪具有更

高比例的单不饱和脂肪酸、亚油酸、亚麻酸和花生

四烯 酸 （分 别 为 ２４．００％、２０．００％、０．４０％、
０．０５％），同时多不饱和脂肪酸含量丰富，被称为
最符合人类健康需要的食品［３－５］。

　　肉质特性主要由外观（肉色等）、物理特性（组
织结构、ｐＨ、系水力等）和化学特性（蛋白质和脂
肪含量、脂肪酸和氨基酸组成等）３部分［６］组成，

而遗传因素是影响肌肉品质的重要因素［７］。目

前，鹅肉品质的研究主要集中在肉色、肌肉系水

力、ｐＨ和肌纤维特性等外观和物理特性，少部分
研究也检测肌肉脂肪酸的组成［８－９］，但是在肌苷酸

（ＩＭＰ）和风味氨基酸等一些肌肉风味上的指标还
较少涉及。研究表明，ＩＭＰ、谷氨酸和肌内脂肪是
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影响肌肉品质的重要风味物质，已成为衡量肉质

的重要指标，而将 ＩＭＰ和谷氨酸作为增味剂去提
高食品的风味也得到了广泛的应用［１０－１４］。本研

究旨在测定武冈铜鹅、四川白鹅、武川鹅和天府肉

鹅的常规肉品质、肌肉氨基酸、风味脂肪酸以及

ＩＭＰ的含量并进行比较分析，为武冈铜鹅等我国
地方鹅品种产业化发展提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　武冈铜鹅、四川白鹅、武川鹅（武冈铜鹅的公

鹅与四川白鹅母鹅杂交的 Ｆ１代）和天府肉鹅均来
自于湖南省武冈市武冈铜鹅原种场。

１．２　试验设计
　　选取体重接近各群体平均体重的１日龄武冈
铜鹅、四川白鹅、武川鹅和天府肉鹅健康雏各 ３０
只，分为４组，每组５个重复，每个重复６只鹅，公
母雏鹅各占１／２。饲粮组成及营养水平见表１，试
验期为７０ｄ。各组仔鹅自由采食，从１４日龄开始
补充青绿饲料，每只鹅每天补充等量的黑麦草

５０～１００ｇ，随着日龄的增加补充量也随之增加；保
持充足饮水，按正常免疫程序进行免疫接种。

表１　饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

１～３周龄 １ｔｏ３ｗｅｅｋｓｏｆａｇｅ ４～１０周龄 ４ｔｏ１０ｗｅｅｋｓｏｆａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５８．０ ６１．０
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ６．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ２４．０ １７．０
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ ５．０ ５．０
菜籽粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄｍｅａｌ ５．０ ５．０
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ２．２
食盐 ＮａＣｌ ０．３ ０．５
玉米油 Ｃｏｒｎｏｉｌ ２．０ ２．０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．５ ０．５
贝壳粉 Ｓｈｅｌｌｐｏｗｄｅｒ ０．５ ０．５
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５ １．５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．０ １．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．１５ １１．９４
粗蛋白质 ＣＰ ２０．９４ １７．６４
钙 Ｃａ １．０６ ０．８５
有效磷 ＡＰ ０．５６ ０．５０
赖氨酸 Ｌｙｓ １．０３ ０．８０
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．７０ ０．６０

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＡ５０００ＩＵ，ＶＤ３２６００ＩＵ，ＶＥ１６ＩＵ，
ＶＫ３２．３ｍｇ，ＶＢ１１．８ｍｇ，ＶＢ２４．５ｍｇ，ＶＢ６２．２５ｍｇ，ＶＢ１２１５μｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ０．２８ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ８ｍｇ，叶
酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ０．８ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ４７５ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ１２５μｇ，Ｆｅ５０ｍｇ，Ｃｕ４ｍｇ，Ｓｅ０．１ｍｇ，Ｚｎ５０ｍｇ，Ｍｎ
８０ｍｇ，Ｉ１．３ｍｇ。

　　２）营养水平为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．

１．３　样品采集
　　在试验鹅７０日龄时，每组随机选取１０只鹅，

每重复２只，公母各占１／２，空腹１２ｈ后屠宰，采集
每只鹅的胸肌和腿肌样品，一部分样品直接用于
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肉品质的检测；另一部分混合后装入干净密封袋，

－２０℃保存待测。
１．４　测定指标与方法
１．４．１　常规肉品质及肌肉营养物质
　　各组鹅７０日龄屠宰２４ｈ之内，参照中华人民
共和国农业行业标准 ＮＹ／Ｔ８２１—２００４《猪肌肉品
质测定规范》［１５］测定 ｐＨ、失水率、贮存损失和熟肉
率。取新鲜胸腿肌样品，绞肉机绞碎拌匀后，测定

肌肉营养物质含量：水分含量采用烘箱干燥法测

定；粗灰分含量采用５５０℃马弗炉灼烧法测定；粗
脂肪含量采用鲁氏残留法测定；粗蛋白质含量采

用全自动凯氏定氮仪（ＦｏｓｓＫＴ－２３００）测定；能量
采用精密自动量热仪（ＨＸＲ－６０００）测定。香味度
检测采取打分的方法，１分表示没有肉香味，５分
表示有很浓的肉香味。

１．４．２　矿物元素
　　参照高锰酸钾法和磷钒钼酸比色法测定新鲜
胸肌样品中的钙和磷的含量。铁、锌、镁、铜、钾等

矿物元素含量采用火焰原子吸收光谱仪（ＳＰ－
３８０１ＡＡ）进行测定。
１．４．３　氨基酸、脂肪酸和 ＩＭＰ
　　将 －２０℃下保存的肌肉样品取出，－４０℃冷
冻真空干燥４８ｈ，并研磨成粉状，由湖南农业大学
动物科学实验中心进行检测。其中氨基酸含量采

用全自动氨基酸分析仪（Ｌ－８９００）进行分析，脂肪
酸含量采用气相色谱仪（ＧＣＭＳ－ＱＰ２０１０）测定，
ＩＭＰ含量采用高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ－１２００）
测定。

１．４．４　肌纤维直径与密度
　　取１０％中性福尔马林溶液中固定２周后的胸
肌组织，切成１．０ｃｍ×０．５ｃｍ×０．３ｃｍ的小块，
按石蜡切片法常规脱水、透明、包埋、切片 ７～
９μｍ，苏木素 －伊红染色，显微镜下观察测定肌纤
维直径和密度。

１．５　数据处理
　　试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７软件进行处理分
析，试验数据用平均值 ±标准差表示，采用 ＳＡＳ
Ｖ８统计软件中的 ＡＮＯＶＡ过程进行单因子方差
分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ，ＬＳＤ），并用 Ｄｕｎｃａｎ氏法
进行多重比较，Ｐ＜０．０５为差异显著，Ｐ＜０．０１为
差异极显著。

２　结　果
２．１　武冈铜鹅与其他３种鹅胸腿肌常规肉品质的
比较

　　从表２可以看出，武冈铜鹅胸肌粗蛋白质含
量显著高于其他３种鹅（Ｐ＜０．０５），武冈铜鹅胸肌
粗脂肪含量显著高于四川白鹅（Ｐ＜０．０５）；腿肌粗
脂肪含量高于其他 ３种鹅，但差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；武冈铜鹅胸肌的水分含量、ｐＨ、失水率、熟
肉率等与其他３种鹅差异不显著（Ｐ＞０．０５）；武冈
铜鹅腿肌的贮存损失率显著低于其他３种鹅（Ｐ＜
０．０５），胸肌贮存损失率与其他３种鹅则没有显著
差异（Ｐ＞０．０５）；武冈铜鹅胸肌香味度极显著高于
其他３种鹅（Ｐ＜０．０１）。
２．２　武冈铜鹅与其他 ３种鹅胸肌矿物质元素
含量的比较

　　从表 ３可以看出，武冈铜鹅胸肌铁、镁、钾含
量均显著高于四川白鹅和天府肉鹅（Ｐ＜０．０５），武
冈铜鹅和武川鹅胸肌铁、铜含量没有显著差异

（Ｐ＞０．０５），武冈铜鹅胸肌锌含量极显著高于四川
白鹅和武川鹅（Ｐ＜０．０１）。武冈铜鹅胸肌钙、磷含
量与其他３种鹅均没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。武
冈铜鹅肌肉矿物质含量要明显高于四川白鹅。

２．３　武冈铜鹅与其他 ３种鹅肌肉氨基酸含量的
比较

　　从表４可以看出，风味氨基酸中天门冬氨酸、
谷氨酸、丙氨酸、缬氨酸、赖氨酸在武冈铜鹅肌肉

中的含量极显著高于武川鹅和四川白鹅（Ｐ＜
０．０１），甘氨酸和脯氨酸含量极显著高于其他３种
鹅（Ｐ＜０．０１）；其余１０种氨基酸含量除胱氨酸、苯
丙氨酸、酪氨酸和组氨酸之外，武冈铜鹅也极显著

高于四川白鹅（Ｐ＜０．０１）。
２．４　武冈铜鹅与其他 ３种鹅鹅肌肉脂肪酸和
ＩＭＰ含量的比较
　　从表５可以看出，武冈铜鹅肌肉中肉豆蔻酸、
十六烯酸含量极显著高于四川白鹅和武川鹅（Ｐ＜
０．０１）；武冈铜鹅肌肉中亚麻酸含量显著高于武川
鹅（Ｐ＜０．０５），但与四川白鹅和天府肉鹅则没有显
著差异（Ｐ＞０．０５）；武冈铜鹅肌肉中二十烯酸含量
极显著高于武川鹅和天府肉鹅（Ｐ＜０．０１），但与四
川白鹅没有显著差异（Ｐ＞０．０５）；肌肉中棕榈酸含
量以武川鹅最高，但是各组之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。武冈铜鹅肌肉中 ＩＭＰ含量比天府肉鹅高
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２５．４１％，达到显著水平（Ｐ＜０．０５），同时较其他２ 种鹅偏高，差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　武冈铜鹅与其他３种鹅胸腿肌常规肉品质的比较（鲜样基础）
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｍｍｏｎｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅａｎｄｔｈｉｇｈｍｕｓｃｌｅｂｅｔｗｅｅｎＷｕｇａｎｇ

ｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅａｎｄｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（ｆｒｅｓｈｓａｍｐｌｅｂａｓｉｓ）

项目

Ｉｔｅｍｓ
武冈铜鹅

Ｗｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅ
四川白鹅

Ｓｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅ
武川鹅

Ｗｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ
天府肉鹅

Ｔｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ

胸肌 Ｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅ
粗蛋白质 ＣＰ／％ ２３．５２±０．６０ａ ２１．５７±０．９６ｂ ２１．１０±１．３２ｂ ２２．６９±１．４９ｂ

粗脂肪 ＥＥ／％ ２．４３±０．４８ａ １．９４±０．３４ｂ ２．２８±０．３９ａ ２．５４±０．２６ａ

总能 ＧＥ／（ｋＪ／ｇ） ２２．４４±０．４９ ２２．６０±０．５１ ２２．７８±１．０３ ２１．７２±０．２９
粗灰分 Ａｓｈ／％ １．３３±０．１８ １．３６±０．３３ １．６９±０．８４ １．１４±０．４３
水分 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ／％ ７２．２３±１．７４ ７３．５２±１．２８ ７１．７５±１．８５ ７１．３３±１．８６
ｐＨ ６．１１±０．０６ ６．１８±０．０５ ６．１９±０．１０ ６．３８±０．１８
失水率 Ｄｅｈｙｄｒａｔｉｎｇｒａｔｅ／％ ３１．０５±３．３０ ３０．５８±７．７２ ３５．０２±１．５８ ３３．６９±２．１１
贮存损失 Ｋｅｅｐｉｎｇｌｏｓｓ／％ １．３８±０．１５ １．７１±０．３７ １．６７±０．３４ １．６１±０．４４
熟肉率 Ｃｏｏｋｅｄｍｅａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％ ６０．０５±１１．８７ ６０．１０±３．５６ ５９．８６±１．６２ ５８．６７±３．１９
香味度 Ｆｌａｖｏｒｐｒｏｆｉｌｅ ４．６７±０．５０Ａａ ３．３３±０．５０Ｂｂ ３．３７±０．７１Ｂｂ ３．４４±０．５３Ｂｂ

腿肌 Ｔｈｉｇｈｍｕｓｃｌｅ
粗蛋白质 ＣＰ／％ ２０．８８±０．７４ ２０．７２±１．０９ ２２．００±０．７７ ２０．９７±０．６０
粗脂肪 ＥＥ／％ ４．２２±１．０２ ３．４７±０．７４ ３．４５±１．２６ ３．２３±１．６９
总能 ＧＥ／（ｋＪ／ｇ） ２２．８８±０．３０ ２２．８４±０．６５ ２３．０３±１．０７ ２１．６６±１．３３
粗灰分 Ａｓｈ／％ １．０８±０．１２ １．１４±０．０９ １．１１±０．３１ ０．９２±０．４３
水分 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ／％ ７２．７７±２．３２ ７４．２０±０．９４ ７２．５７±２．２２ ７４．７６±２．１８
ｐＨ ６．１５±０．１３ ６．３３±０．０３ ６．２５±０．１０ ６．２９±０．１５
失水率 Ｄｅｈｙｄｒａｔｉｎｇｒａｔｅ／％ ２９．５６±１．９７ ２９．２４±６．７８ ４０．００±４．１１ ３０．３６±３．８８
贮存损失 Ｋｅｅｐｉｎｇｌｏｓｓ／％ ０．５４±０．６０ｂ ０．８７±０．２５ａ ０．８８±０．２９ａ ０．９６±０．２２ａ

熟肉率 Ｃｏｏｋｅｄｍｅａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％ ６１．５１±２．４８ ５９．５３±２．０８ ５９．５４±０．７６ ６１．００±２．２３

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），相同或无字母表示
差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表３　武冈铜鹅与其他３种鹅胸肌矿物质元素含量的比较（鲜样基础）
Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅ

ｇｅｅｓｅａｎｄｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（ｆｒｅｓｈｓａｍｐｌｅｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
武冈铜鹅

Ｗｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅ
四川白鹅

Ｓｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅ
武川鹅

Ｗｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ
天府肉鹅

Ｔｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ

钙 Ｃａ ０．４０±０．１１ ０．３５±０．０５ ０．２９±０．１９ ０．２６±０．０２
磷 Ｐ ０．５０±０．０４ＡＢａｂ ０．６０±０．０５Ａａ ０．４３±０．１１Ｂｂ ０．４８±０．０５ＡＢｂ

铁 Ｆｅ ６．６９±０．３６ａ ５．４１±０．３７ｂ ７．０６±０．４１ａ ６．０１±０．４５ｂ

锌 Ｚｎ ４．３２±０．２３Ａａ ３．０８±０．１９Ｂｂ ３．０４±０．３４Ｂｂ ４．０４±０．３７Ａａ

镁 Ｍｇ ３２．３４±１．６８ａ ２６．９８±１．７５ｂ ２９．９９±２．０７ｂ ２７．２９±２．３９ｂ

铜 Ｃｕ ０．４４±０．０４ａ ０．５０±０．０５ｂ ０．４０±０．０６ａ ０．４３±０．０８ａ

钾 Ｋ ４１２．５３±２２．３１ａ ３８８．３６±２３．７４ｂ ３８２．２０±３０．５７ｂ ３８４．７２±３１．８１ｂ
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表４　武冈铜鹅与其他３种鹅肌肉氨基酸含量的比较（干样基础）
Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅａｎｄ

ｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（ｄｒｙｓａｍｐｌｅｂａｓｉｓ） ｍｇ／ｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ
武冈铜鹅

Ｗｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅ
四川白鹅

Ｓｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅ
武川鹅

Ｗｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ
天府肉鹅

Ｔｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ

天门冬氨酸 Ａｓｐ ９３．６６±２．５５Ａａ ７６．３５±４．２４Ｂｂ ８１．５２±４．９５Ｂｂ ９５．５２±７．０７Ａａ

苏氨酸 Ｔｈｒ ４８．４８±１．８４Ａａ ３９．７４±３．８２Ｂｂ ４２．７４±５．９４ＡＢｂ ５０．１９±４．３８Ａａ

丝氨酸 Ｓｅｒ ４２．６９±７．２１ａ ３４．９０±３．５３ｂ ３６．８１±６．０８ａｂ ４２．５６±１．４１ａ

谷氨酸 Ｇｌｕ １５８．８３±１４．１４Ａａ １２８．８４±９．１９Ｂｂ １３５．０３±３．５４Ｂｂ １５７．６６±９．３３Ａａ

甘氨酸 Ｇｌｙ ５４．２７±０．２８Ａａ ３７．９５±２．９７Ｃｃ ４０．６７±１．７０Ｃｃ ４６．１１±３．２５Ｂｂ

丙氨酸 Ａｌａ ６５．７３±７．０７Ａａ ５１．２７±３．６８Ｂｂ ５５．９４±４．５２Ｂｂ ６５．８４±１．８４Ａａ

胱氨酸 Ｃｙｓ ２．８３±０．０４ ２．４７±０．３７ ２．４１±０．４４ ２．８２±０．４５
缬氨酸 Ｖａｌ ４４．３３±３．１１Ａａ ３７．１０±５．２３Ｂｂ ３９．５８±０．５６Ｂｂ ４６．０１±１．５６Ａａ

甲硫氨酸 Ｍｅｔ １６．２２±１．１３ａ １２．７６±１．８４ｂ １５．５８±０．４２ａ １６．０３±２．８３ａ

异亮氨酸 Ｉｌｅ ４０．４０±３．２５ａ ３３．０７±５．６６ｂ ３６．６６±６．０８ａｂ ４２．７９±３．１１ａ

亮氨酸 Ｌｅｕ ８３．０５±１４．１４ＡＢａｂ ６７．９２±９．５５Ｂｃ ７３．４８±２．９７ＡＢｂｃ ８７．８５±７．０７Ａａ

酪氨酸 Ｔｙｒ ４０．７２±５．６６ＡＢａｂ ３５．２６±１．５６Ｂｃ ３５．９７±２．５５ＡＢｂｃ ４２．８６±３．２５Ａａ

苯丙氨酸 Ｐｈｅ ４３．３５±７．０７ａｂ ３７．９８±５．２３ｂ ３９．８８±５．３７ａｂ ４６．８７±２．１２ａ

赖氨酸 Ｌｙｓ ８７．１０±１．４１Ａｂ ７０．６９±１．４７Ｂｃ ７５．３９±８．４９Ｂｃ ９０．２３±４．３９Ａａ

组氨酸 Ｈｉｓ ２６．２０±０．５７ＡＢａｂ ２２．５８±３．３９Ｂｂ ２４．１７±０．７８ＡＢｂ ２９．５２±４．６７Ａａ

精氨酸 Ａｒｇ ６５．１９±４．３８Ａａ ５１．５３±３．３９Ｂｂ ５５．５６±７．７８ＡＢｂ ６５．２２±０．９９Ａａ

脯氨酸 Ｐｒｏ ３５．６６±３．２５Ａａ ２３．６２±０．２８Ｃｃ ２６．６７±０．４２ＢＣｂ ２７．６０±１．９８Ｂｂ

表５　武冈铜鹅与其他３种鹅肌肉脂肪酸和ＩＭＰ含量的比较（干样基础）
Ｔａｂｌｅ５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅｆａｔｔｙａｃｉｄａｎｄｉｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｃｏｎｔｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎＷｕｇａｎｇ

ｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅａｎｄｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（ｄｒｙｓａｍｐｌｅｂａｓｉｓ） ｍｇ／ｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ
武冈铜鹅

Ｗｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅ
四川白鹅

Ｓｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅ
武川鹅

Ｗｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ
天府肉鹅

Ｔｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ

肉豆蔻酸 Ｍｙｒｉｓｔｉｃａｃｉｄ ０．５１±０．０３Ａａ ０．４０±０．０２Ｂｃ ０．４３±０．０３Ｂｂｃ ０．４４±０．０３Ｂｂ

棕榈酸 Ｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ ２１．０２±４．９６ ２１．０９±３．１１ ２２．０２±１．４２ ２０．９６±２．８３
十六烯酸 Ｈｙｐｏｇａｅｉｃａｃｉｄ １．７１±０．０５Ｂｂ ２．１９±０．４３Ａａ １．０６±０．１４Ｃｃ １．８２±０．０４ＡＢｂ

硬脂酸 Ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ ７．６７±１．１３ ７．３４±１．５５ ７．５８±０．９１ ８．５５±０．１４
油酸 Ｏｌｅｉｃａｃｉｄ ４４．４８±０．２８ ４６．９６±１．４１ ４５．１９±１．４２ ４４．５４±４．２４
亚油酸 Ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ ２２．９２±２．９７ ２０．５０±１．４２ ２１．０８±１．４３ ２２．２５±０．７１
亚麻酸 Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ ０．６０±０．００ＡＢａ ０．５６±０．０８ＡＢａｂ ０．５２±０．１０Ｂｂ ０．６１±０．０２Ａａ

二十烯酸 Ｅｉｃｏｓｅｎｏｉｃａｃｉｄ １．０８±０．１６Ｂｂ ０．９９±０．１７ＢＣｂ ２．１０±０．０７Ａａ ０．８１±０．０２Ｃｃ

肌苷酸 Ｉｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ １．５３±０．２０ａ １．４３±０．１５ａｂ １．３６±０．２９ａｂ １．２２±０．１１ｂ

２．５　武冈铜鹅与其他 ３种鹅胸肌纤维直径和
密度的比较

　　从表６可以看出，武冈铜鹅母鹅肌纤维密度
显著高于其他３个品种鹅（Ｐ＜０．０５），其中比武川
鹅高９．９％，而公鹅肌纤维密度则显著高于四川白
鹅和武川鹅（Ｐ＜０．０５），与天府肉鹅没有显著差异
（Ｐ＞０．０５）。各组肌纤维直径无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

３　讨　论
３．１　武冈铜鹅与其他 ３种鹅肌肉常规肉品质的
比较

　　肌肉品质的评价由多指标综合而成，常规营
养成分和物理特性是其中重要的组成部分。贮存

损失反映的是肌肉一定时间内物质的流失情况，

而熟肉率则指热处理时，组成成分发生反应所产
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生的损失［１６］。本试验结果显示，武冈铜鹅胸肌和

腿肌的水分含量、ｐＨ、失水率、熟肉率等与其他 ３
种鹅差异不显著，腿肌的贮存损失率显著低于其

他３种鹅，胸肌贮存损失比其他３种鹅低，说明武
冈铜鹅胸肌的物理特性优于其他 ３种鹅。于辉
等［１７］研究表明，熟肉率与贮存损失之间存在一定

的相关性，熟肉率越大，贮存损失就越小。肌内脂

肪含量与肌肉的嫩度与口感有着直接的关联［１８］，

本试验中，武冈铜鹅胸肌粗脂肪含量显著高于四

川白鹅，胸肌粗蛋白质含量为２３．５％，显著高于其
他３种鹅，同时，武冈铜鹅胸肌熟化后香味度极显
著高于其他３种鹅，总体来说，武冈铜鹅胸肌营养

物质含量较为丰富，肉质口感也优于四川白鹅。

另外，本试验中４种鹅肌肉脂肪含量都只有３％ ～
４％，这与 Ｗｅｚ·ｙｋ等［４］在纯白鹅上的分析有一定差

距。其原因可能是本试验鹅是在７０日龄屠宰，肌
肉中的脂肪沉积量不足造成的。微量元素在机体

中具有重要的生理作用，通过参与机体多种酶和

功能蛋白质的组成，调节机体新陈代谢，影响着动

物的生长、发育和繁殖［１９］。本试验首次测得武冈

铜鹅肌肉铁、锌、镁、钾含量分别为 ６．６９％、
４．３２％、３２．３４％、４１２．５３％，武冈铜鹅胸肌中铁、
锌、镁、铜、钾含量均显著高于四川白鹅和天府

肉鹅。

表６　武冈铜鹅与其他３种鹅胸肌纤维直径和密度的比较
Ｔａｂｌｅ６　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｉａｍｅｔｅｒｉｎｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｂｅｔｗｅｅｎＷｕｇａｎｇ

ｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅａｎｄｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ
武冈铜鹅

Ｗｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅ
四川白鹅

Ｓｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅ
武川鹅

Ｗｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ
天府肉鹅

Ｔｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ

公鹅 Ｇａｎｄｅｒ
肌纤维直径

Ｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ／μｍ
３７．６２±７．３１ ３６．５８±５．９２ ３７．５６±５．７７ ３７．９５±５．７３

肌纤维密度

Ｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙ／（根／ｍｍ２）
６４８．７２±１３．６５ａ ６１８．２５±１２．３３ｂ ５６１．９６±１２．７５ｂ ６８４．８３±１４．２１ａ

母鹅 Ｇｏｏｓｅ
肌纤维直径

Ｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ／μｍ
３６．４４±８．２２ ３７．８２±４．６２ ３７．４８±５．０８ ３５．６６±４．２６

肌纤维密度

Ｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙ／（根／ｍｍ２）
６４１．４５±１５．７７ａ ６０１．００±１０．２８ｂ ５８３．４７±１３．６６ｂ ６１０．４５±１２．３３ｂ

　　四川白鹅是我国著名的产蛋较多的地方鹅品
种［２０］；武川鹅肉质特性与四川白鹅相近而低于武

冈铜鹅，说明这 ２个品种鹅杂交之后没有显现出
杂种优势；天府肉鹅是由四川白鹅和欧洲优良品

种鹅杂交选育而成的配套系肉用型鹅，同时也具

有较高的产蛋性能［２１］。４个品种鹅各有优势，而
武冈铜鹅则在肉质风味上更胜一筹。

３．２　武冈铜鹅与其他 ３种鹅肌肉风味特性的
比较

　　本研究结果显示，武冈铜鹅胸肌熟化后香味
度极显著高于其他 ３种鹅，其中比四川鹅胸肌香
味度高４０％。影响动物肌肉风味的物质主要分为
谷氨酸型和核苷酸型２大类。早在１９０８年，日本
学者 Ｉｋｅｄａ发现谷氨酸钠盐是鲜味的组成物
质［２２］。随后的研究表明，大脑中控制鲜味的部位

在眼窝前额皮层，而舌后根味蕾细胞多个 Ｇ蛋白

偶联受体在谷氨酸鲜味味觉传导中起了重要的作

用［２３］；Ｏｉｋｅ等［２４］研究表明，氨基酸可以直接激活

Ⅱ型受体细胞上控制鲜味和甜味的味觉通路离子
通道。这些都提示了氨基酸可以直接影响鲜味味

觉。核苷酸主要包括 ＩＭＰ和鸟苷酸（ＧＭＰ），其
中，ＩＭＰ是禽肉中最主要的鲜味化合物［１０］，这些物

质含量的多少直接影响着肌肉鲜味。本试验中，

武冈铜鹅肌肉中谷氨酸含量极显著高于四川白鹅

和武川鹅，与天府肉鹅没有显著差异。天门冬氨

酸、丙氨酸、缬氨酸、赖氨酸等其他一些游离氨基

酸的含量也极显著高于武川鹅和四川白鹅。同

时，武冈铜鹅肌肉中 ＩＭＰ含量为１．５３ｇ／ｍｇ，较武
川鹅和四川白鹅高，且显著高于天府肉鹅。这说

明，武冈铜鹅肌肉中风味物质含量高于其他 ３种
鹅。与前面香味度感官检测相一致。有研究表

明，ＩＭＰ和谷氨酸对肌肉鲜味具有协同增强的作
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用［１１］，ＩＭＰ的降解产物核糖在加热过程中与谷氨
酸等氨基酸发生梅拉德反应，产生多种挥发性的

风味化合物。这可能就是天府肉鹅肌肉谷氨酸含

量与武冈铜鹅相当，但是香味度却显著低于武冈

铜鹅的原因。

　　肌肉脂肪酸的组成和比例影响着肌肉的理化
性质和风味。研究表明，肌内脂肪经过热处理后，

不饱和脂肪酸可产生风味物质的主要前体物，脂

肪酸转位酶（ＣＤ３６）和 Ｇ蛋白偶联受体已经被证
实是脂肪酸的味觉受体。然而最近的研究却显示

油酸和亚油酸不会增加或减少人类对甜味和鲜味

等味觉的感受［１８，２５］，肉中脂肪酸的组成对食品风

味的研究具有重要的意义。本研究中，武冈铜鹅

肌肉中肉豆蔻酸含量显著高于其他 ３种鹅；十六
烯酸含量极显著高于武川鹅，而显著低于四川白

鹅和天府肉鹅；亚麻酸含量显著高于武川鹅，而与

其他３种鹅无显著差异；二十烯酸含量以武川鹅
最高，武冈铜鹅较四川白鹅和天府肉鹅略高；棕榈

酸含量在武川鹅中最高；武冈铜鹅胸肌香味度显

著高于其他３种鹅，油酸、亚油酸的含量各品种之
间却差异不显著，这也间接的表明油酸与亚油酸

对肌肉鲜味没有影响。因此笔者推测，影响肌肉

风味的脂肪酸可能是肉豆蔻酸、亚麻酸等其他脂

肪酸，而每一种单独的脂肪酸对肌肉鲜味的影响

则是未来研究的重点［２６］。

　　鹅肉质性状与遗传因素有关，研究表明，鹅黑
素皮质素受体 －４（ＭＣ４Ｒ）基因与胴体性状具有显
著的相关性［２７］，谷氨酰胺磷酸核糖焦磷酸酰胺转

移酶（ＧＰＡＴ）基因对 ＩＭＰ的合成有明显的调节作
用［２８］。通过研究鹅肉质性状相关基因的遗传效

应，采用肉质性状多基因联合育种将是未来重要

的研究方向。

３．３　武冈铜鹅与其他 ３种鹅胸肌肌纤维直径和
密度的比较

　　肌纤维是肌肉的基本组成成分，肌纤维直径、
肌纤维密度、肌节长度等都和肌肉食用品质密切

相关［２９］。研究表明，肌纤维越细，肌纤维密度越

大，口感越好，肉品质越优良［４］。Ｌｅｅ等［３０］报道指

出，尽管许多的研究报道肌纤维与动物产肉量和

肉品质之间的密切关系，但是关于肌纤维类型、肌

内脂肪与剪切力和嫩度之间关系的争议观点依然

存在。本试验中，武冈铜鹅胸肌肌纤维密度显著

高于武川鹅和四川白鹅，肌纤维直径与其他 ３种

鹅差异不显著，同时肌肉常规品质（包括失水率、

熟肉率）在各品种间也没有表现显著的差异，但是

我们并不能否认肌纤维直径与密度与肌肉食用品

质的密切关系。

４　结　论
　　① 武冈铜鹅与武川鹅、四川白鹅和天府肉鹅
相比，常规肉品质差异不显著，而矿物质元素含量

以武冈铜鹅最为丰富。

　　② 武冈铜鹅相比武川鹅和四川白鹅有更为丰
富的谷氨酸、天门冬氨酸、甘氨酸等风味氨基酸以

及肉豆蔻酸；ＩＭＰ含量以武冈铜鹅最 高，为
１．５３ｍｇ／ｇ，显著高于天府肉鹅。
　　③ 武冈铜鹅相比武川鹅、四川白鹅和天府肉
鹅，风味物质含量丰富，肉质特性突出。
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ＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１１，９５（４）：４４０－４４８．

［１０］　ＦＵＪＩＭＵＲＡＳ，ＭＵＲＡＭＯＴＯＴ，ＫＡＴＳＵＫＡＷＡＭ，
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ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｏｕｌｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，１９（４）：
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质测定技术规范［Ｓ］．北京：标准出版社，２００４．
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Ｓ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｒｅｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｎｓｗｅｅｔ，ｓａｌｔｙ，ｓｏｕｒａｎｄ
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２００９，９０（３）：７５３Ｓ－７５５Ｓ．

［２４］　ＯＩＫＥＨ，ＷＡＫＡＭＯＲＩＭ，ＭＯＲＩＹ，ｅｔａｌ．Ａｒａｃｈｉｄｏｎ
ｉｃａｃｉｄｃａｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｓａｓｉｇｎａｌｉｎｇｍｏｄｕｌａｔｏｒｂｙａｃｔｉ
ｖａｔｉｎｇｔｈｅＴＲＰＭ５ｃａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｉｎｔａｓｔｅｒｅｃｅｐｔｏｒ
ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＢｉｏｐｈｙｓｉｃａＡｃｔａ，２００６，１７６１
（９）：１０７８－１０８４．

［２５］　ＣＡＲＴＯＮＩＣ，ＹＡＳＵＭＡＴＳＵＫ，ＯＨＫＵＲＩＴ，ｅｔａｌ．
ＴａｓｔｅｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｓｍｅｄｉａｔｅｄｂｙＧＰＲ４０
ａｎｄＧＰＲ１２０［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３０
（２５）：８３７６－８３８２．

［２６］　ＫＩＹＯＨＡＲＡＲ，ＹＡＭＡＧＵＣＨＩＳ，ＲＩＫＩＭＡＲＵＫ，ｅｔ
ａｌ．Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌａｒａｃｈｉｄｏｎｉｃａｃｉｄｅｎｒｉｃｈｅｄｏｉｌｉｍ
ｐｒｏｖｅｓｔｈｅｔａｓｔｅｏｆｔｈｉｇｈｍｅａｔｏｆＨｉｎａｉｊｉｄｏｒｉｃｈｉｃｋｅｎｓ
［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，９０（８）：１８１７－１８２２．

［２７］　陈宏权，黄华云，陈华，等．鹅ＭＣ４Ｒ基因ＲＦＬＰ及其
与胴体和羽绒性状的关联性［Ｊ］．畜牧兽医学报，
２００８，３９（７）：８８５－８９０．

［２８］　张学余，束婧婷，韩威，等．肌苷酸合成酶系３个基
因对白耳鸡胸肌肌苷酸含量的遗传效应［Ｊ］．畜牧
兽医学报，２００９，４０（１０）：１４４０－１４４６．

［２９］　秦召，康相涛，李国喜．肌纤维组织学特性与肌肉品
质的关系［Ｊ］．安徽农业科学，２００６，３４（２）：５８７２－
５８７８．

［３０］　ＬＥＥＳＨ，ＪＯＯＳＴ，ＲＹＵＹＣ．Ｓｋｅｌｅｔａｌｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒ
ｔｙｐｅａｎｄｍｙｏｆｉｂｒｉｌｌａｒｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｍｅａｔｑｕａｌｉ
ｔｙ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，８６（１）：１６６－１７０．

４８２２



１０期 曲湘勇等：武冈铜鹅与其他３种鹅肉品质特性的比较

Ａｕｔｈｏｒ，ＱＵＸｉａｎｇｙｏｎｇ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｅｍａｉｌ：ｑｕｘｙ９９＠１２６．ｃｏｍ （编辑　武海龙）

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＭｅａｔＱｕａｌｉｔｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅｔｗｅｅｎＷｕｇａｎｇ
ＢｒｏｎｚｅＧｅｅｓｅａｎｄＯｔｈｅｒＴｈｒｅｅＴｙｐｅｓｏｆＧｅｅｓｅ

ＱＵＸｉａｎｇｙｏｎｇ１　ＨＥＪｕｎ１　ＨＥＣｈａｎｇｑｉｎｇ１　ＪＩＮＨｏｎｇ１　ＹＡＮＧＤａｎｄａｎ１　
ＺＨＵＬｉｔａｏ１　ＦＡＮＺｈｉｙｏｎｇ１　ＤＡＤａｉｙｏｕ２　ＬＩＮＬｉｄｏｎｇ２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨｕｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１０１２８，Ｃｈｉｎａ；
２．ＯｆｆｉｃｅｏｆＷｕｇａｎｇＦｅａｔｕｒｅｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，Ｗｕｇａｎｇ４２２４００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｃｏｍｍｏｎｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ，ｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ，ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ，ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｉ
ａｍｅｔｅｒｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅ，Ｓｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅ，ＷｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅａｎｄＴｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ．Ｔｈｉｒ
ｔｙｏｎｅｄａｙｏｌｄｈｅａｌｔｈｙｇｅｅｓｅｏｆｅａｃｈｂｒｅｅｄ（ｈａｌｆｍａｌｅａｎｄｈａｌｆｆｅｍａｌｅ）ｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ４ｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈ５ｒｅｐ
ｌｉｃａｔｅｓｐｅｒｇｒｏｕｐａｎｄ６ｇｅｅｓｅｐｅｒｒｅｐｌｉｃａｔｅ．Ｅａｃｈｇｒｏｕｐｆｅｄｔｈｅｓａｍｅｄｉｅｔ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｌａｓｔｅｄｆｏｒ７０ｄａｙｓ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）ｔｈｅｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｃｒｕｄｅｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＳｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０５）；ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｉｇｈ
ｍｕｓｃｌｅｃｒｕｄｅｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅａｎｄｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｋｅｅｐｉｎｇｌｏｓｓｉｎｔｈｉｇｈｍｕｓｃｌｅｏｆＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆ
ｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０５）．２）ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＦｅ，ＭｇａｎｄＫｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＳｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅａｎｄＴｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０５）．３）ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＡｓｐ，Ｇｌｕ，
Ａｌａ，ＶａｌａｎｄＬｙｓｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＳｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅ
ｇｅｅｓｅａｎｄＷｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０１），ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣｙｓａｎｄＰｈｅｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０１），ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣｙｓａｎｄＰｈｅｉｎｍｕｓｃｌｅａｍｏｎｇｔｈｅ４ｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（Ｐ＞０．０５）．４）Ｔｈｅｍｕｓｃｌｅｍｙｒｉｓ
ｔｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（Ｐ＜
０．０１），ｔｈｅｈｙｐｏｇａｅｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＷｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０１），ｔｈｅｌｉｎｏ
ｌｅｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＷｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｅｉｃｏｓｅｎｏｉｃａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＴｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ（Ｐ＜０．０１）．５）Ｔｈｅｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆ
ＷｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＳｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅａｎｄＷｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ（Ｐ＜
０．０５），ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｄｉａｍｅｔｅｒａｍｏｎｇｔｈｅ４ｔｙｐｅｓｏｆｇｅｅｓｅ（Ｐ＞
０．０５）．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｌａｖｏｒａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｏｆＷｕｇａｎｇ
ｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＷｕｃｈｕａｎｇｅｅｓｅ，ＳｉｃｈｕａｎｗｈｉｔｅｇｅｅｓｅａｎｄＴｉａｎｆｕｍｅａｔｇｅｅｓｅ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１３，２５（１０）：２２７７２２８５］

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗｕｇａｎｇｂｒｏｎｚｅｇｅｅｓｅ；ｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ；ａｍｉｎｏａｃｉｄ；ｆａｔｔｙａｃｉｄ；ｉｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ；ｍｕｓｃｌｅｆｉ
ｂｅｒ

５８２２


