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摘要： 为比较瑶山鸡 （ＹＳ） 及 ２ 个杂交组合浅羽浅胫绿壳瑶山鸡 （ＧＹＲ）、 麻羽深胫绿壳瑶山鸡 （ＧＹＹＲ） 母鸡的肌肉营养成分差异， ３００ 日龄

时每个群体各随机抽取 １５ 羽， 屠宰后测定胸肌的常规营养成分、 脂肪酸、 氨基酸含量， 并开展氨基酸品质评价。 结果： ＧＹＹＲ、 ＹＳ 胸肌的棕榈

油酸含量显著高于 ＧＹＲ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 粗蛋白、 棕榈酸、 总饱和脂肪酸含量显著低于 ＧＹＲ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＧＹＹＲ 胸肌所含胆固醇、 亚油酸显著高于

ＹＳ， 而油酸显著低于 ＹＳ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＹＳ 胸肌中总不饱和脂肪酸含量高于 ＧＹＲ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但与 ＧＹＹＲ 无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 ＧＹＲ 胸肌中的缬

氨酸、 天冬氨酸、 丝氨酸、 谷氨酸、 丙氨酸、 甘氨酸、 总鲜味氨基酸、 总必需氨基酸、 总氨基酸的含量及总必需氨基酸 ／ 总氨基酸、 总鲜味氨基

酸 ／ 总氨基酸的比值显著高于 ＹＳ 和 ＧＹＹＲ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＧＹＲ、 ＹＳ 胸肌所含苏氨酸、 异亮氨酸、 亮氨酸、 苯丙氨酸、 精氨酸、 组氨酸、 酪氨酸均高

于 ＧＹＹＲ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ＧＹＹＲ、 ＹＳ、 ＧＹＲ 的氨基酸比值系数评分 （ＳＲＣ） 分别为 ７９􀆰 ２７、 ７８􀆰 ６９、 ７８􀆰 ４２， “蛋氨酸＋半胱氨酸” 的氨基酸比值系数

（ＲＣ） 最低。 结论： 杂交组合 ＧＹＲ 的胸肌鲜味氨基酸和必需氨基酸含量更佳， ＧＹＹＲ 的不饱和脂肪酸、 必需氨基酸组成更为均衡。
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　 　 地方家禽品种因肉蛋鲜美、 风味独特等优点而深

受消费者的青睐， 但与专用品种相比仍具有生长周期

长、 产量低等不足之处。 为充分挖掘利用地方品种的

特色基因与优良经济性状， 采用不同杂交方式对其进

行改良显得尤为重要［１］。 尤张静等［２］ 利用藏鸡与新

浦东鸡杂交， 发现能够有效改良藏鸡的生长、 屠宰、
产蛋、 蛋品质性能以及胸肌肉品质、 不饱和脂肪酸含

量。 王小亚等［３］ 研究亦表明， 贵州黄鸡与威宁鸡杂

交所得 Ｆ２代在生长性能和肉品质方面较贵州黄鸡有

显著提升。 Ｄｚｕｎｇｗｅ 等［４］ 研究显示， 萨索×沃萨奇杂

交鸡在生长性能、 胴体性状、 肉质及肌肉化学成分方

面均优于纯种沃萨奇鸡。 Ｐａｎｐｉｐａｔ 等［５］研究发现， 具

有泰国地方鸡血缘的杂交鸡 （Ｌｉｇｏｒ）， 其肌肉中谷氨

酸和天冬氨酸含量均高于商业化肉鸡， 显示出较强的

风味优势。 瑶山鸡 （ＹＳ） 是主产于贵州省黔南州的

肉蛋兼用型品种， 具有毛色鲜亮、 肉蛋品质佳、 耐粗

饲等优良特性和生长速度慢、 生产性能低等地方家禽

普遍存在的短板。 为改善 ＹＳ 的生产性能， 本课题组

前期使用隐性白羽鸡 （ＲＷ）、 黄羽绿壳蛋鸡 （ＧＹ）、
麻羽绿壳蛋鸡 （ＧＨ） 与 ＹＳ 构建了 ２ 种杂交配套模

式： ＧＹ× （ＹＳ×ＲＷ） 和 ＧＨ× ［ＹＳ× （ＹＳ×ＲＷ） ］，
结果发现 ３００ 日龄麻羽深胫绿壳瑶山鸡 （ＧＹＹＲ） 杂

交母鸡在体型与胸肌发育方面优于 ＹＳ 及杂交组合浅

羽浅胫绿壳瑶山鸡 （ＧＹＲ） ［６］。 为进一步探究杂交能

否在提高生产性能的同时保持或优化 ＹＳ 的肌肉营养

特性， 本研究对 ３００ 日龄 ＹＳ 及 ＧＹＲ、 ＧＹＹＲ 杂交母

鸡胸肌的常规营养成分、 脂肪酸、 氨基酸含量进行测

定和比较， 以期为 ＹＳ 种质资源的开发利用提供参考

依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物与设计

试验用鸡 ＹＳ、 ＧＹＲ 和 ＧＹＹＲ 由贵阳绿源禽业有

限公司在相同条件下同批次入孵、 出雏并饲养。 ０ ～ ６
周龄重叠式育雏笼饲养， ７ ～ １３ 周龄在育成舍笼养，
１３ 周龄后单笼饲养， 日常管理及营养供给按 《荔波

瑶山鸡规模饲养管理技术规范》 ［７］ 执行。 各阶段日粮

组成及营养水平见表 １。 在 ３００ 日龄时， 每个群体随

机选取母鸡各 １５ 羽， 屠宰后采集左侧胸肌， 样品于

干冰冷藏下运送至农业农村部家禽品质监督检验测试

中心进行检测。
１􀆰 ２　 常规营养成分的测定

水分： 按照 ＧＢ ５００９􀆰 ３—２０１６ 《食品中水分的测

定》 ［８］中的直接干燥法进行测定。 将样品置于鼓风干

燥箱 （型号： ＤＧＧ－９２４０Ａ， 上海一恒科学仪器有限

公司）， 在 １０１～１０５ ℃条件下加热至恒重， 根据质量

损失计算水分含量。

表 １　 各阶段日粮组成及营养水平

项目 ０～５ 周龄 ６～１３ 周龄 １３ 周龄以上

日粮

组成 ／ ％

玉米 ５９ ６０ ６１

豆粕 ２２􀆰 ０ １７􀆰 ０ ２０􀆰 ５

菜籽粕 ０ ３ ２

麦麸 １２􀆰 ０ １６􀆰 ３ １０􀆰 ０

鱼粉 ５ ２ ２

石粉 ０ ０ ２

碳酸氢钙 １􀆰 ５ １􀆰 ２ ２􀆰 ０

预混剂① ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ０􀆰 ５

营养

成分②

粗蛋白 ／ ％ １８􀆰 ００ １６􀆰 ００ １４􀆰 ００

代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １１􀆰 ３０ １２􀆰 １５ １２􀆰 ５５

粗脂肪 ／ ％ ２􀆰 ５０ ３􀆰 ００ ３􀆰 ００

粗纤维 ／ ％ ４􀆰 ００ ４􀆰 ００ ４􀆰 ００

钙 ／ ％ １􀆰 ００ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ７０

ＮａＣｌ ／ ％ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３５

有效磷 ／ ％ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３５

蛋氨酸＋胱氨酸 ／ ％ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ６３

赖氨酸 ／ ％ １􀆰 ００ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ８５

　 　 注： ①每千克预混料提供： 维生素 Ａ ８ ０００ ＩＵ， 维生素 Ｄ３

２ ５００ ＩＵ， 维生素 Ｅ ３０ ｍｇ， 维生素 Ｋ１ １ ｍｇ， 维生素 Ｂ１ ２ ｍｇ， 维生素

Ｂ６ ４ ｍｇ， 维生素 Ｂ１２ １２ μｇ， Ｄ－泛酸 １２ ｍｇ， 叶酸 ０􀆰 ７５ ｍｇ， 生物素

１００ μｇ， 烟酸 ４０ ｍｇ， 胆碱 ５００ ｍｇ， 锰 ６０ ｍｇ， 铁 ４０ ｍｇ， 铜 ８ ｍｇ， 锌

６０ ｍｇ， 碘 １ ｍｇ， 硒 ０􀆰 ３ ｍｇ。 ②除代谢能为计算值外， 其余为实测值。

粗灰分： 按照 ＧＢ ５００９􀆰 ４—２０１６ 《食品中灰分的

测定》 ［９］中的高温灼烧法进行测定。 将样品置于马弗

炉 （型号： ＳＸ２－４－１０Ｎ， 上海博迅医疗生物仪器股

份有限公司）， 在 ５５０ ℃条件下灼烧， 测定残留无机

物的质量以计算灰分含量。
粗蛋白： 按照 ＧＢ ５００９􀆰 ５—２０１６ 《食品中蛋白质

的测定》 ［１０］中的凯氏定氮法进行测定。 样品经消解、
蒸馏和滴定等步骤， 在全自动凯氏定氮仪 （型号：
ＫＪＥＴＥＣ８４００， 美国福斯公司） 上完成操作， 测定总

氮含量后乘以系数 ６􀆰 ２５ 后得出蛋白质含量。
粗脂肪： 按照 ＧＢ ５００９􀆰 ６—２０１６ 《食品中脂肪的

测定》 ［１１］中的索氏抽提法进行测定。 使用脂肪测定仪

（型号： ＳＥＲ１６８ ／ ６， 意大利 ＶＥＬＰ 公司）， 以无水乙
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醚为溶剂对样品中的脂肪进行提取， 并测定其含量。
１􀆰 ３　 胆固醇与肌苷酸的测定

胆固醇： 按照 ＧＢ ５００９􀆰 １２８—２０１６ 《食品中胆固

醇的测定》 ［１２］中的高效液相色谱法进行测定。 样品经

无水乙醇－氢氧化钾溶液皂化处理后， 采用石油醚－
无水乙醚混合溶剂提取， 提取液浓缩干燥并用无水乙

醇定容。 利用高效液相色谱仪 （型号： ＬＣ－２０Ａ， 日

本岛津公司） 配备 Ｃ１８ 色谱柱进行检测， 采用外标

法进行定量。
肌苷酸： 按照 ＧＢ ／ Ｔ １９６７６—２００５ 《黄羽肉鸡产

品质量分级》 ［１３］ 高效液相色谱测定方法测定， 称取

５ ｇ 左右的胸肌样品， 加入 ５％预冷高氯酸溶液进行 ２
次匀浆处理， 合并上清液后调节 ｐＨ 值至 ６􀆰 ５， 定容

并经 ０􀆰 ５ μｍ 水系滤膜过滤。 采用高效液相色谱仪

（型号： ＬＣ－２０Ａ， 日本岛津公司） 进行分析， 采用

外标法计算肌苷酸含量。
１􀆰 ４　 脂肪酸含量的测定

按照 ＧＢ ５００９􀆰 １６８—２０１６ 《食品中脂肪酸的测

定》 ［１４］， 采用气相色谱法进行分析。 样品经皂化、 酯

化生 成 脂 肪 酸 甲 酯， 使 用 气 相 色 谱 仪 （ 型 号：
７８９０Ａ， 美国安捷伦科技公司） 配备极性毛细管柱

（６０ ｍ× ０􀆰 ２５ ｍｍ×０􀆰 １５ μｍ） 进行检测， 并采用外标

法进行定量。
１􀆰 ５　 氨基酸含量的测定与营养价值评价

按照 ＧＢ ５００９􀆰 １２４—２０１６ 《食品中氨基酸的测

定》 ［１５］， 采用离子交换柱分离－茚三酮显色法进行氨

基酸分析。 样品经 ６ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸在 １１０ ℃ 水解 ２４ ｈ
后， 使用全自动氨基酸分析仪 （型号： Ｌ－８９００， 日

本日立制作所） 测定各氨基酸含量。 根据联合国粮

农组织 ／世界卫生组织 （ＦＡＯ ／ ＷＨＯ） 推荐的氨基酸

模式谱， 采用氨基酸比值系数法对氨基酸营养价值进

行评价， 计算公式如下： 氨基酸比值 （ＲＡＡ） ＝ 样品

中某氨基酸含量 ／模式氨基酸含量； 氨基酸比值系数

（ＲＣ） ＝ 某氨基酸 ＲＡＡ ／所有必需氨基酸 ＲＡＡ 平均

值； 氨基酸比值系数评分 （ＳＲＣ） ＝ １００－１００×ＳＲＤ，
ＳＲＤ （相对标准差） ＝ ＲＣ 标准差 ／ ＲＣ 平均值。
１􀆰 ６　 统计分析

各营养指标使用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 的 Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ
程序进行群体间单因素方差分析， 采用 Ｔｕｋｅｙ 法进行

多重比较， 结果用 “平均值±标准差” 表示， 显著水

平为 Ｐ＜０􀆰 ０５。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 母鸡胸肌常规营养成分、 胆固醇及肌苷酸含量

比较

　 　 由表 ２ 可知， 胸肌中粗蛋白、 胆固醇的含量呈现

出群体差异性， 其中粗蛋白含量表现为 ＧＹＲ＞ＹＳ ＞
ＧＹＹＲ， 且均差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＧＹＹＲ 胆固醇含

量显著高于 ＧＹＲ 和 ＹＳ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 胸肌中水分、 粗

灰分、 粗脂肪及肌苷酸含量在 ３ 个群体间差异均不显

著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 母鸡胸肌常规营养成分含量比较 （鲜样基础）

指标 ＹＳ ＧＹＲ ＧＹＹＲ

水分 ／ ％ ７３􀆰 ００±０􀆰 ６１ ７３􀆰 ２７±０􀆰 ７８ ７３􀆰 ３６±０􀆰 １２

粗灰分 ／ ％ １􀆰 １７±０􀆰 ０６ １􀆰 １０±０􀆰 １０ １􀆰 ０７±０􀆰 ０６

粗蛋白 ／ ％ ２３􀆰 ８７±０􀆰 １５ｂ ２４􀆰 ２０±０􀆰 １０ａ ２３􀆰 ５０±０􀆰 １０ｃ

粗脂肪 ／ ％ １􀆰 ３７±０􀆰 ０６ １􀆰 ３０±０􀆰 ００ １􀆰 ３０±０􀆰 ００

胆固醇 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 ４６±０􀆰 ０９ｂ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０６ｂ ０􀆰 ５７±０􀆰 ０５ａ

肌苷酸 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ２􀆰 ０９±０􀆰 １８ ２􀆰 ０７±０􀆰 １４ ２􀆰 １２±０􀆰 ０３

　 　 注： 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 相同字母或无标注表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
下同。

２􀆰 ２　 母鸡胸肌脂肪酸相对含量比较

　 　 由表 ３ 可知， ＧＹＲ 胸肌中棕榈酸及总饱和脂肪

酸的相对含量显著高于其他 ２ 个群体， 棕榈油酸反之

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ）； ＹＳ 胸 肌 所 含 油 酸 显 著 高 于 ＧＹＲ、

ＧＹＹＲ， 亚油酸的相对含量则表现为 ＧＹＹＲ 显著高于

ＹＳ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ＹＳ 胸肌中总不饱和脂肪酸含量显著

高于 ＧＹＲ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， ＧＹＹＲ 介于两者之间 （Ｐ ＞
０􀆰 ０５）。
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表 ３　 母鸡胸肌脂肪酸相对含量比较 （鲜样基础） ％　 　 　 　 　 　

指标 ＹＳ ＧＹＲ ＧＹＹＲ

棕榈酸 ２６􀆰 ９７±０􀆰 ２９ｂ ２８􀆰 ９３±０􀆰 １２ａ ２７􀆰 ２０±０􀆰 １０ｂ

硬脂酸 ８􀆰 ３３±０􀆰 ６６ ８􀆰 ３２±０􀆰 ６７ ８􀆰 ７４±０􀆰 ０９

总饱和脂肪酸 ３５􀆰 ３０±０􀆰 ９５ｂ ３７􀆰 ２７±０􀆰 ５５ａ ３５􀆰 ９３±０􀆰 ０６ｂ

棕榈油酸 ２􀆰 ６９±０􀆰 ０６ａ ２􀆰 １９±０􀆰 １２ｂ ２􀆰 ４９±０􀆰 ０２ａ

油酸 ４０􀆰 ６０±０􀆰 ３５ａ ３７􀆰 ６７±０􀆰 ６５ｂ ３６􀆰 ８３±０􀆰 ２１ｂ

亚油酸 ２１􀆰 ４７±１􀆰 ２７ｂ ２２􀆰 ８７±０􀆰 ０６ａｂ ２４􀆰 ７３±０􀆰 ２５ａ

总不饱和脂肪酸 ６４􀆰 ７５±０􀆰 ９７ａ ６２􀆰 ７２±０􀆰 ６３ｂ ６４􀆰 ０６±０􀆰 ０７ａｂ

２􀆰 ３　 母鸡胸肌氨基酸含量比较及评分

　 　 由表 ４ 可知， ３ 个群体胸肌中均检测到 １６ 种氨

基酸。 ＹＳ 和 ＧＹＲ 胸肌中的谷氨酸含量最高， 天冬氨

酸次之， 蛋氨酸最低； 而 ＧＹＹＲ 胸肌中谷氨酸含量

同样最高， 天冬氨酸和脯氨酸次之， 蛋氨酸和酪氨酸

含量最低。 ＧＹＲ 胸肌中的缬氨酸、 总必需氨基酸、
总氨基酸、 天冬氨酸、 丝氨酸、 谷氨酸、 丙氨酸、 甘

氨酸、 总鲜味氨基酸含量以及总必需氨基酸 ／总氨基

酸、 总鲜味氨基酸 ／总氨基酸的比值均显著高于 ＹＳ
和 ＧＹＹＲ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 此外， ＧＹＲ 和 ＹＳ 胸肌中苏氨

酸、 异亮氨酸、 亮氨酸、 苯丙氨酸、 精氨酸、 组氨酸

和酪氨酸的含量均显著高于 ＧＹＹＲ （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 蛋氨

酸、 赖氨酸和脯氨酸的含量在不同群体间差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 母鸡胸肌氨基酸含量 （鲜样基础）

指标 ＹＳ ＧＹＲ ＧＹＹＲ

必需氨基酸 ／ （ｇ·ｇ－１） 苏氨酸∗ ０􀆰 ０１２ ０±０􀆰 ０００ １ａ ０􀆰 ０１２ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ０１１ ０±０􀆰 ０００ ２ｂ

缬氨酸 ０􀆰 ０１４ ０±０􀆰 ０００ ２ｂ ０􀆰 ０１５ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ０１４ ０±０􀆰 ０００ ２ｃ

蛋氨酸 ０􀆰 ００５ ９±０􀆰 ０００ １ ０􀆰 ００６ ０±０􀆰 ０００ １ ０􀆰 ００６ ０±０􀆰 ０００ １

异亮氨酸 ０􀆰 ０１５ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ０１５ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ０１４ ０±０􀆰 ０００ ２ｂ

亮氨酸 ０􀆰 ０２０ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ０２０ ０±０􀆰 ０００ ３ａ ０􀆰 ０１９ ０±０􀆰 ０００ ３ｂ

苯丙氨酸 ０􀆰 ００７ ５±０􀆰 ０００ １ａ ０􀆰 ００７ ６±０􀆰 ０００ １ａ ０􀆰 ００７ １±０􀆰 ０００ １ｂ

赖氨酸 ０􀆰 ０１６ ０±０􀆰 ０００ ２ ０􀆰 ０１７ ０±０􀆰 ０００ ３ ０􀆰 ０１６ ０±０􀆰 ０００ ２

半必需氨基酸 ／ （ｇ·ｇ－１） 精氨酸 ０􀆰 ０１１ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ０１２ ０±０􀆰 ０００ ３ａ ０􀆰 ０１０ ０±０􀆰 ０００ ２ｂ

组氨酸 ０􀆰 ００７ ５±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ００７ ４±０􀆰 ０００ １ａ ０􀆰 ００６ ６±０􀆰 ０００ １ｂ

非必需氨基酸 ／ （ｇ·ｇ－１） 天冬氨酸∗ ０􀆰 ０２０ ０±０􀆰 ０００ ２ｂ ０􀆰 ０２１ ０±０􀆰 ０００ ３ａ ０􀆰 ０１９ ０±０􀆰 ０００ ３ｃ

丝氨酸∗ ０􀆰 ００９ ６±０􀆰 ０００ １ｂ ０􀆰 ０１０ ０±０􀆰 ０００ １ａ ０􀆰 ００９ ３±０􀆰 ０００ １ｃ

谷氨酸∗ ０􀆰 ０３３ ０±０􀆰 ０００ ３ｂ ０􀆰 ０３４ ０±０􀆰 ０００ ３ａ ０􀆰 ０３２ ０±０􀆰 ０００ ４ｃ

丙氨酸∗ ０􀆰 ０１６ ０±０􀆰 ０００ １ｂ ０􀆰 ０１８ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ０１５ ０±０􀆰 ０００ ３ｃ

脯氨酸∗ ０􀆰 ０２０ ０±０􀆰 ０００ ２ ０􀆰 ０２０ ０±０􀆰 ０００ ３ ０􀆰 ０１９ ０±０􀆰 ０００ ３

甘氨酸∗ ０􀆰 ００８ ４±０􀆰 ０００ １ｂ ０􀆰 ０１０ ０±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ００７ ８±０􀆰 ０００ ２ｃ

酪氨酸 ０􀆰 ００６ ４±０􀆰 ０００ １ａ ０􀆰 ００６ ５±０􀆰 ０００ ２ａ ０􀆰 ００６ ０±０􀆰 ０００ １ｂ

总必需氨基酸 ０􀆰 ０９０ ０±０􀆰 ０００ ９ｂ ０􀆰 ０９７ ０±０􀆰 ００１ ２ａ ０􀆰 ０８７ ０±０􀆰 ００１ ２ｃ

总氨基酸 ／ （ｇ·ｇ－１） ０􀆰 ２２０ ０±０􀆰 ００２ ３ｂ ０􀆰 ２３０ ０±０􀆰 ００２ ７ａ ０􀆰 ２１０ ０±０􀆰 ００２ ９ｃ

总鲜味氨基酸 ／ （ｇ·ｇ－１） ０􀆰 １２０ ０±０􀆰 ００１ １ｂ ０􀆰 １２０ ０±０􀆰 ００１ ４ａ ０􀆰 １１０ ０±０􀆰 ００１ ５ｃ

总必需氨基酸 ／ 总氨基酸 ／ ％ ４０􀆰 ６５±０􀆰 ０７ｃ ４１􀆰 ９８±０􀆰 ０２ａ ４０􀆰 ９７±０􀆰 １５ｂ

总鲜味氨基酸 ／ 总氨基酸 ／ ％ ５３􀆰 ３８±０􀆰 ０７ｂ ５４􀆰 ０１±０􀆰 １４ａ ５３􀆰 ５９±０􀆰 １２ｂ

　 　 注： ∗为鲜味氨基酸。
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　 　 由表 ５ 可知， ３ 个群体胸肌中除蛋氨酸＋半胱氨

酸外， 其余必需氨基酸占总氨基酸的质量分数均高于

ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 模式参考标准。 ＧＹＹＲ 胸肌中苏氨酸、 缬

氨酸和赖氨酸的含量分别较 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 模式标准高

出 ３３􀆰 ５％、 ２９􀆰 ４％和 ３４􀆰 ７％。 采用氨基酸比值系数法

评价必需氨基酸的品质， 由表 ６ 可知， ３ 个群体胸肌

的 ＳＲＣ 均超过 ７８ 分， 排序依次为 ＧＹＹＲ＞ＹＳ＞ＧＹＲ。
“蛋氨酸＋半胱氨酸” 的 ＲＣ 值在 ３ 个群体中均为最

低， 表明其为第一限制性氨基酸， 其次为 “苯丙氨

酸＋酪氨酸”， 为第二限制性氨基酸。

表 ５　 母鸡胸肌必需氨基酸与 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 模式

参考标准的比较 ％

指标
ＦＡＯ ／ ＷＨＯ
推荐值

ＹＳ ＧＹＲ ＧＹＹＲ

苏氨酸 ４􀆰 ０ ５􀆰 ３０ ５􀆰 ２３ ５􀆰 ３４

缬氨酸 ５􀆰 ０ ６􀆰 ３８ ６􀆰 ４４ ６􀆰 ４７

蛋氨酸＋半胱氨酸 ３􀆰 ５ ２􀆰 ６５ ２􀆰 ５９ ２􀆰 ８１

异亮氨酸 ４􀆰 ０ ６􀆰 ７４ ６􀆰 ６６ ６􀆰 ８０

亮氨酸 ７􀆰 ０ ８􀆰 ８５ ８􀆰 ７７ ８􀆰 ８１

苯丙氨酸＋酪氨酸 ６􀆰 ０ ６􀆰 ２４ ６􀆰 ０９ ６􀆰 １４

赖氨酸 ５􀆰 ５ ７􀆰 ３７ ７􀆰 ２２ ７􀆰 ４１

表 ６　 母鸡胸肌必需氨基酸质量评分

指标
ＹＳ ＧＹＲ ＧＹＹＲ

ＲＡＡ ＲＣ ＲＡＡ ＲＣ ＲＡＡ ＲＣ

苏氨酸 １􀆰 ３３ １􀆰 ０７ １􀆰 ３１ １􀆰 ０７ １􀆰 ３４ １􀆰 ０７

缬氨酸 １􀆰 ２８ １􀆰 ０３ １􀆰 ２９ １􀆰 ０５ １􀆰 ２９ １􀆰 ０３

蛋氨酸＋半胱氨酸 ０􀆰 ７６ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ６４

异亮氨酸 １􀆰 ６８ １􀆰 ３６ １􀆰 ６６ １􀆰 ３６ １􀆰 ７０ １􀆰 ３６

亮氨酸 １􀆰 ２６ １􀆰 ０２ １􀆰 ２５ １􀆰 ０２ １􀆰 ２６ １􀆰 ０１

苯丙氨酸＋酪氨酸 １􀆰 ０４ ０􀆰 ８４ １􀆰 ０２ ０􀆰 ８３ １􀆰 ０２ ０􀆰 ８２

赖氨酸 １􀆰 ３４ １􀆰 ０８ １􀆰 ３１ １􀆰 ０７ １􀆰 ３５ １􀆰 ０８

ＳＲＣ ７８􀆰 ６９ ７８􀆰 ４２ ７９􀆰 ２７

３　 讨论

３􀆰 １　 胸肌常规营养成分、 胆固醇及肌苷酸含量比较

分析

　 　 肌肉中水分含量适宜范围为 ７０％ ～７５％， 与肌肉

状态、 适口性和嫩度密切相关［１６］。 本研究中， ＹＳ 及

杂交组合母鸡胸肌的水分含量均超过 ７３％， 高于同

性别的 固 原 鸡 （ ６９􀆰 ９９％ ～ ７０􀆰 ５３％） ［１７］ 和 茶 花 鸡

（７１􀆰 ０６％） ［１８］， 表明 ３ 个群体母鸡的胸肌含水量均较

为理想。 粗灰分主要反映了矿物质元素含量， 本研究

中 ＹＳ 母鸡胸肌粗灰分含量高于 ２ 个杂交组合， 但差

异未达显著水平， 具体矿物质成分有待进一步研究。
蛋白质是维持生命活动的重要营养因子， 鸡肉中蛋白

质含量通常为 １６％ ～ ２４％［１９］。 本研究中， ＹＳ 及其杂

交组合母鸡胸肌的粗蛋白含量均超过 ２３％， 表明 ３ 个

群体母鸡的胸肌营养价值均较高。 ３ 个群体母鸡胸肌

的粗脂肪含量均在 １􀆰 ３％左右， 高于 ８１７ 肉鸡 （１％～
１􀆰 ２％） ［２０］ 和 雪 山 鸡 （ ０􀆰 ８７％） ［２１］， 但 低 于 肉 类

２􀆰 ０％～３􀆰 ０％脂肪含量［２２］的最佳食用品质标准， 表明

ＹＳ 及杂交组合母鸡肌肉的脂肪沉积能力尚有一定的

优化空间。 胆固醇在细胞膜构成、 胆汁酸转化、 类固

醇激素合成及血管壁完整性维持和损伤修复等方面发

挥着重要作用［２３］。 本研究中， ＧＹＹＲ 胸肌中胆固醇

含量显著高于 ＹＳ 和 ＧＹＲ， 推测可能与不同群体间胆

固醇吸收与代谢差异有关。 肌苷酸是衡量鸡肉鲜味特

性的重要指标［２４］。 本研究中 ＧＹＹＲ、 ＹＳ 和 ＧＹＲ 母鸡

胸肌的肌苷酸含量分别为 ２􀆰 １２、 ２􀆰 ０９ 和 ２􀆰 ０７ ｍｇ ／ ｇ，
均远高于 ３００ 日龄茶花鸡 （公鸡 ０􀆰 ７３ ｍｇ ／ ｇ， 母鸡

０􀆰 ８４ ｍｇ ／ ｇ） 及 ４２ 日龄白羽肉鸡 （公鸡 ０􀆰 ５０ ｍｇ ／ ｇ，
母鸡 ０􀆰 ５２ ｍｇ ／ ｇ） ［２５］， 提示胸肌肌苷酸含量受遗传背

景、 性别及日龄等因素影响， 且 ＹＳ 在杂交改良过程

中仍较好地保留了肉质风味鲜美的特点。
３􀆰 ２　 胸肌脂肪酸相对含量比较分析

脂肪酸是影响脂肪理化性质和肉类香味的关键因

子， 也是机体不可或缺的营养素［２６］。 棕榈酸和硬脂

酸属于饱和脂肪酸。 前人研究发现， 棕榈酸可引起小

鼠血糖升高、 发生胰岛素抵抗及脏器轻微受损［２７］，
而硬脂酸具有增强肉类特殊风味 （如羊肉膻味） 的

作用， 通常对人体健康影响不大［２８］。 本研究结果显

示， ＹＳ 和 ＧＹＹＲ 母鸡胸肌中棕榈酸及饱和脂肪酸的

相对含量显著低于 ＧＹＲ， 而三者的硬脂酸含量无显

著差异， 表明 ＹＳ 和 ＧＹＹＲ 更适于特殊人群的食用。
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不饱和脂肪酸含量不仅与肉类加工后的挥发性香味和

适口性呈正相关［２９］， 还在调节脂质代谢、 促进生长

发育、 预防心血管疾病等方面具有重要的生理功

能［３０］。 本研究中， ３ 个群体胸肌均富含有益的不饱

和脂肪酸， 其水平高于狼山鸡 （５４􀆰 ３４％）、 萧山鸡

（ ５９􀆰 ４５％）、 北 京 油 鸡 （ ５９􀆰 ７６％）、 崇 仁 麻 鸡

（ ６２􀆰 ２１％）、 武 定 鸡 （ ５６􀆰 ２３％） 及 大 围 山 鸡

（５８􀆰 ３６％） 等地方品种［３１］， 符合人们对膳食的营养

需求。 亚油酸作为人体必需脂肪酸之一， 需从食物中

获取以维持多种生理过程［３２］。 本研究结果表明，
ＧＹＹＲ 胸肌中亚油酸含量显著高于 ＹＳ， 说明 ＧＹＹＲ
可作为必需脂肪酸的良好来源。 此外， ＹＳ 胸肌中不

饱和脂肪酸总量高于 ＧＹＲ， 且与 ＧＹＹＲ 无显著差异，
表明杂交组合 ＧＹＹＲ 在脂肪酸组成上更接近纯种 ＹＳ，
较好地继承了其优良的肌肉营养特性。
３􀆰 ３　 胸肌氨基酸含量及评分比较分析

氨基酸组分是评价肌肉中蛋白质品质和营养价值

的重要指标［３３］。 Ｓｒｉｋｈａ 等［３４］ 研究表明， 泰国地方鸡

胸肌中赖氨酸含量最高， 亮氨酸次之， 丝氨酸最低；
吴琼等［３５］研究发现， ５ 种雉鸡胸肌中含量最高的氨

基酸均为谷氨酸， 天冬氨酸和赖氨酸次之， 胱氨酸含

量最低； 杨华等［３６］研究表明， 浙东白鹅和朗德鹅胸

肌中谷氨酸含量最高， 其次为天冬氨酸， 蛋氨酸含量

最低， 与本研究结果存在一定差异， 提示遗传背景对

肌肉氨基酸组成与含量具有重要影响。 本研究中，
ＹＳ 与杂交组合 ＧＹＲ、 ＧＹＹＲ 母鸡胸肌中总必需氨基

酸与 总 氨 基 酸 的 比 值 分 别 为 ４０􀆰 ６５％、 ４１􀆰 ９８％、
４０􀆰 ９７％， 均符合 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 提出的 ４０％标准［３７］。 鲜

味氨基酸是形成肌肉鲜甜味的主要致因物质［３８］。 本

研究中除苏氨酸和脯氨酸外， 其余鲜味氨基酸的含量

均表现为 ＧＹＲ＞ＹＳ＞ＧＹＹＲ， 说明杂交组合 ＧＹＲ 的胸

肌风味更佳。 笵秋丽等［３９］ 研究发现， 不同生长速度

黄羽肉鸡母鸡的胸肌必需氨基酸和鲜味氨基酸含量存

在显著差异， 本研究结果与之相符。
除 “蛋氨酸＋半胱氨酸” 外， ＹＳ 及其杂交组合

母鸡胸肌中其余必需氨基酸占总氨基酸的质量分数均

超过 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 的参考标准， 且 ＧＹＹＲ 胸肌中苏氨

酸、 缬氨酸、 异亮氨酸和赖氨酸的比例在 ３ 个群体中

均为最高， 表明三者尤其是 ＧＹＹＲ 的肌肉蛋白质具

有较高的营养价值。 氨基酸比值系数法通常用于进一

步评定蛋白质的营养价值， 各必需氨基酸的 ＲＣ ＝ １、
ＳＲＣ＝ １００ 为理想状态［４０］， ＲＣ 值最低的必需氨基酸

则为第一限制氨基酸。 根据 ＲＣ 值， ＹＳ 及 ２ 个杂交

组合胸肌中的第一限制氨基酸均为 “蛋氨酸＋半胱氨

酸”， 与曲正等［４１］ 研究结果相符。 ＧＹＹＲ、 ＹＳ、 ＧＹＲ
胸肌的必需氨基酸 ＳＲＣ 值分别为 ７９􀆰 ２７、 ７８􀆰 ６９ 和

７８􀆰 ４２， 与海康鸡 （ ７９􀆰 ３６） ［４２］、 东兰鸡 （ ７７􀆰 ８４ ～
８１􀆰 ７７） ［４３］相当， 说明 ３ 个群体胸肌中必需氨基酸的

含量和比例均较为合理， 其中以 ＧＹＹＲ 表现更佳。

４　 结论

ＧＹＹＲ 母鸡胸肌所含胆固醇、 亚油酸显著高于

ＹＳ， 不饱和脂肪酸与 ＹＳ 无显著差异。 ＧＹＲ 胸肌中的

鲜味氨基酸和必需氨基酸的含量及其比例均显著高于

ＹＳ 和 ＧＹＹＲ， 必需氨基酸的 ＳＲＣ 值依次为 ＧＹＹＲ＞
ＹＳ＞ＧＹＲ。 综上所述， ＹＳ 及其杂交组合母鸡的胸肌

均具有较高的营养价值， 其中杂交组合 ＧＹＲ 的胸肌

风味更佳， ＧＹＹＲ 在不饱和脂肪酸含量及必需氨基酸

组成方面表现更为均衡。
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