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不同日龄、部位及性别的皖西白鹅肉品质
和肌原纤维蛋白特性

冯玉婷1,2，金　松3, +，汪梦露2，王　蕊2，刘纯杰4，梅　林2, *
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摘　要：本研究以皖西白鹅为对象，针对不同日龄（120日龄、180日龄、365日龄）、不同部位（胸肌、腿肌）及

不同性别的样本，系统探究其肉品质、营养成分及肌原纤维蛋白（myofibrillar protein，MP）特性差异。结果显

示，随日龄增长，剪切力显著提升（365日龄腿肌达 46.5 N，P<0.05），肉色亮度（L*）和红度（a*）值增加，而

嫩度、蛋白质与脂肪含量呈下降趋势；腿肌系水力（最高 76.74%）、pH显著高于胸肌（P<0.05），公鹅肉色亮度

优于母鹅，但系水力较低。营养成分特征显示，120日龄游离氨基酸总量最高（丙氨酸 235.24 µg/g、谷氨酸

141.62 µg/g），鲜味氨基酸占比突出；脂肪酸组成以单不饱和脂肪酸为主（最高 53.38%），多不饱和脂肪酸与饱

和脂肪酸比值（PUFA/SFA）为 0.47~0.53，其中 120日龄不饱和脂肪酸含量最高，食用价值更优。肌原纤维蛋白

功能特性显示，日龄增长显著提升MP浓度、表面疏水性（最高 48.65 µg/g）、凝胶保水性（89.03%）及乳化活性

（0.067 m2/mg，P<0.05），而溶解度于 180日龄达峰值（45.74%）后下降；腿肌 MP的凝胶硬度（9159.7 N）、

乳化稳定性（18.31）等指标显著优于胸肌（P<0.05）；公鹅MP表面疏水性较高，但凝胶强度及乳化活性低于母

鹅（P<0.05）。研究结果为皖西白鹅肉加工适宜性评估及差异化产品开发提供了理论依据。
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Abstract：This  study  investigated  the  differences  in  meat  quality,  nutritional  composition,  and  myofibrillar  protein  (MP)
characteristics of Wanxi white geese across different ages (120, 180, and 365 days old), different muscle parts (breast and
leg  muscles),  and  different  genders.  The  results  showed  that  with  increasing  age,  shear  force  significantly  increased  
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(reaching 46.5 N in 365-day-old leg muscle, P<0.05), while meat color lightness (L*) and redness (a*) values increased, and
tenderness,  protein,  and  fat  content  showed  a  decreasing  trend.  Leg  muscles  exhibited  significantly  higher  water-holding
capacity  (up  to  76.74%)  and  pH than  breast  muscles  (P<0.05).  Meat  from male  geese  showed better  lightness  but  lower
water-holding capacity compared to females. Nutritional analysis revealed that the total free amino acid content peaked at
120  days  old  (alanine:  235.24  µg/g,  glutamic  acid:  141.62  µg/g),  with  umami  amino  acids  being  prominent.  Fatty  acid
composition was dominated by monounsaturated fatty acids (up to 53.38%), and the polyunsaturated to saturated fatty acid
ratio (PUFA/SFA) ranged from 0.47 to 0.53. The 120-day-old geese exhibited the highest unsaturated fatty acid content and
superior  nutritional  value.  Regarding  MP  functional  properties,  increasing  age  significantly  enhanced  MP  concentration,
surface hydrophobicity (up to 48.65 µg/g), gel water retention (89.03%), and emulsifying activity (0.067 m2/mg, P<0.05).
Solubility  peaked  at  180  days  old  (45.74%)  before  declining.  Leg  muscle  MP  demonstrated  significantly  superior  gel
hardness (9159.7 N) and emulsifying stability (18.31) compared to breast muscle MP (P<0.05). MP from male geese had
higher  surface  hydrophobicity  but  lower  gel  strength  and  emulsifying  activity  than  females  (P<0.05).  These  findings
provide a theoretical basis for assessing the processing suitability of Wanxi White geese meat and developing differentiated
products.

Key  words： Wanxi  white  geese； meat  processing  and  utilization； myofibrillar  protein； day  of  age； meat  quality

characteristics

皖西白鹅属于安徽省优良品种，其羽绒品质优

良，产绒率高[1]，是重要的生产资源，具有体型较大、

生长发育速度快且经济价值高等特点。近年来，随着

消费者对高蛋白、低脂肪肉制品的需求增长，鹅肉因

其营养均衡、风味独特而备受关注。

目前，关于鹅肉品质的研究已有丰富进展。

Weng等[2] 研究结果，研究日龄对鹅肉营养和品质的

影响，章杰等[3]针对鹅肉物理性质及化学组成展开研

究。汪彪[4] 研究了乳酸杆菌和芽孢杆菌对浙东白鹅

生产性能、血清指标及肠道微生态的影响。刘娜[5]

对鹅肉加工工艺进行研究。袁宇尘等[6] 对生长期皖

西白鹅免疫器官结构和血液指标变化规律研究。研

究表明，肉类的加工特性与其理化性质、肌原纤维蛋

白（myofibrillar protein，MP）功能特性密切相关，肌

原纤维蛋白的功能、凝胶对最终产品的品质和营养

特性起着重要作用[7]，而日龄、部位及性别等因素显

著影响肌肉的持水力、嫩度、乳化性及凝胶性能等关

键指标。这些为皖西白鹅的生产、加工与消费提供

了理论支持。

然而，现有针对皖西白鹅的系统性研究较欠缺，

尤其是不同日龄、解剖部位及性别对其肉质加工特

性的影响尚未明晰，缺乏对日龄、性别和部位等因素

影响的深入探讨。基于此，本研究以皖西白鹅为对

象，系统探究不同日龄（120日龄、180日龄、365日

龄）、部位（胸肌、腿肌）、性别对其肉质基本理化性

状、营养特性、风味特征及 MP功能特性的影响。通

过解析其肉质随日龄的变化规律，明确关键加工特性

与日龄、部位及性别的关联性，旨在为皖西白鹅进一

步加工提供理论依据。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

皖西白鹅　120日龄、180日龄、365日龄的皖

西白鹅（同栏），雌雄各 13只，正大饲料企业规模养殖

场提供；无水乙醇（分析纯）、硼酸（分析纯）、甲醇（色

谱级）　上海国药集团试剂有限公司；乙二胺四乙酸

（Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid，EDTA）、5,5' - 二

硫代双（5,5' - Dithiobis，DTNB）、十二烷基硫磺酸

（Dodecyl Sodium Sulfonate，SDS）　分析纯，广州索

莱宝生物科技有限公司；磺基水杨酸、磷酸钠、氯化

钠　分析纯，上海麦克林生物试剂有限公司；焦性没

食子酸、苯酚、溴酚蓝　分析纯，合肥尚诚有限公司。

BC/BD-102HT冰箱　青岛海尔股份有限公司；

CP224C电子天平　上海奥豪斯仪器有限公司；CR-

400色差仪　日本 Monica Minolta 有限公司；C-LM3B

数显式肌肉嫩度仪　北京京晶科技有限公司；雷磁

PHS-3C pH计　上海仪电科学仪器股份有限公司；

TA-XT plus质构仪　英国 SMS公司；海能 HD4020

凯氏定氮滴定系统　郑州妙林仪器设备有限公司；

PE-Lambda 35 紫外-可见分光光度计　美国 PE仪

器有限公司；Allegra 64R高速冷冻离心机　美国贝

克曼库尔特有限公司；HH-S系列电热恒温水浴锅　

常州万丰仪器制造有限公司；GelDoc EZ凝胶成像系

统　上海瑞丰电子科技有限公司；NMI20-015V-

Ⅰ型核磁共振成像分析仪　上海纽迈电子科技有限

公司；DISCOVERY HR-Ⅰ型旋转流变仪　美国

TA仪器有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   样品处理与排酸　样品处理：选取相同饲养条

件（环境、日粮、管理方式）的 120日龄、180日龄、

365日龄皖西白鹅，雌雄各 13只，颈部宰杀放血后去

除内脏。剔除鹅肌肉表面筋膜、脂肪及结缔组织，分

割为 3 cm×2 cm×2 cm肉块（用于物性测定）及冷藏

样品（−4 ℃ 和−18 ℃ 保存）。样品标记为 MT（母鹅

腿肌）、GT（公鹅腿肌）、MX（母鹅胸肌）、GX（公鹅

胸肌）。

排酸：分两阶段进行，第一阶段温度为 5~8 ℃，
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湿度为 70%~75%，时间为 2~3 h；第二阶段温度为

0~4 ℃，湿度为 85%~90%，时间为 13~14 h。

 1.2.2   理化指标测定

 1.2.2.1   肉色测定　参考牛力[8] 的方法，并稍加修改。

剔除鹅肌肉表面结缔组织膜，分割为 3 cm×2 cm×
2 cm肉块，然后在空气中暴露 10 min，采用便携式色

差仪测定胸肉 L*值（亮度值）、a*值（红度值）、b*值

（黄度值），每样品 3个位点重复 3次取均值。

 1.2.2.2   剪切力测定　参照 NY/T 1180-2006《肉嫩

度的测定 剪切力测定法》[9]。

 1.2.2.3   pH测定　参照 GB 5009.237-2016《食品安

全国家标准 食品 pH值的测定》[10]。

 1.2.2.4   系水力　参考张伟力[11] 的测定方法，并稍加

修改。将肉样切为 10 g左右的小块，精确称取，放入

离心管中进行离心（9000 r/min，4 ℃），离心 10 min
后用镊子取出肉样，并用滤纸吸取肉表面水分后再次

称重，失去的水分为离心前与离心后的肉样重量之

差。系水力由以下公式计算：

系水力(%) =
(
1− m−M

m

)
×100

式中：m为肉样离心前重量，g；M为肉样离心后

重量，g。

 1.2.2.5   质构测定　参考朱美淋等[12] 的测定方法，

并稍加修改。将鹅肉样品在室温放置 2 h，分割为

3 cm×2 cm×2 cm肉块，切面要求平整。采用质构剖

面分析（TPA）法，探头型号选择 P/36R，测前速率

2.00 mm/s、测试速率 2.00 mm/s、测后速率 2.00 mm/
s，压缩比设置为 50%，探头两次测定间隔 5.00 s，自
动循环 2次，每组平行测定 3次。

 1.2.2.6   基本成分　水分按照国标 GB 5009.3-2016[13]

测定；灰分按照国标 GB 5009.4-2016[14] 测定；蛋白质

按照国标 GB 5009.5-2016[15] 测定；粗脂肪按照国标

GB 5009.6-2016[16] 测定。所有测定实验均重复 3次。

 1.2.2.7   游离氨基酸　参考孙祥祥等[17] 的测定方法，

并稍加修改。称取 3 g绞碎的肉样置于离心管内，加

入 3 mL超纯水混合并匀浆（6000 r/min，20 s，2次），

离心（4 ℃、10000 r/min，10 min）后收集上清液，定容

至 5 mL。向 2 mL离心管中依次加入 600 mg上述

溶液和 1 mL 6%磺基水杨酸，振荡摇匀。超声处理

30 min后 4 ℃ 静置 12 h后复超声处理 30 min，离
心（14000 r/min，30 min），取上清液用 0.22 μm水相

滤膜过滤得样品，上机分析。

 1.2.2.8   脂肪酸含量　参照 GB 5009.168-2016《食品

安全国家标准 食品中脂肪酸的测定》[18] 归一化法

测定。

 1.2.3   肌原纤维蛋白特性分析

 1.2.3.1   肉的预处理　选用屠宰 24~48 h的新鲜肉，

剔除多余的脂肪以及结缔组织，将其剪碎放入真空袋

中在−20 ℃ 左右冷冻 24 h，提取肌原纤维蛋白前在

4 ℃ 解冻约 15 h。

 1.2.3.2   肌原纤维蛋白提取方法　参考徐德峰等[19]

的测定方法，并稍加修改。取 2 g肉样，加 7.5倍体

积焦磷酸盐饱和缓冲液（PRB）（100 mmol/L  KCl，
2 mmol/L MgCl2·6H2O，2 mmol/L EDTA·2Na，1 mmol/
L DTT，2 mmol/L Na4P2O7·10H2O，10 mmol/L Male-
ate，pH6.8）冰浴匀浆 30 s。离心（2000 r/min，15 min，
4 ℃），收集沉淀，将其分散在 4倍体积缓冲液中。重

复离心 2次，期间均冰浴匀浆 30 s。第 2次离心后，

将沉淀重新分散在 4倍体积 NaCl溶液（0.2 mol/L）
中，用纱布过滤。离心（2000 r/min，15 min，4 ℃），收

集沉淀，重复 2次。将沉淀分散在 4倍体积的去离

子水中洗脱 2次，离心后所得沉淀即为提取的肌原

纤维蛋白。

 1.2.3.3   肌原纤维蛋白质量浓度测定　参考闫海

鹏[20] 的方法。以牛血清蛋白（Bovine Serum Albumin，
BSA）为基准物质标定双缩脲溶液，取 5 g左右提取

物用磷酸盐缓冲溶液（0.2 mol/L NaCl，0.01 mol/L
Na2HPO4/NaH2PO4，pH6.5）稀释 5倍，在 540 nm处

测定肌原纤维蛋白的含量。

蛋白溶液的制备：取一定量的肌原纤维蛋白，用磷

酸盐缓冲溶液（0.2 mol/L NaCl，0.01 mol/L Na2HPO4/
NaH2PO4，pH6.8）配制成不同浓度的蛋白溶液。

 1.2.3.4   肌原纤维蛋白溶解度的测定　参考闫海

鹏[20] 的方法。取 5 mL蛋白液（6 mg/mL）离心（1500×
g，10 min），取上清液 2 mL加 8 mL双缩脲试剂，采

用磷酸缓冲溶液作为空白对照。将离心管放在

20~25 ℃ 水浴锅中保温 30 min，测定 540 nm处的

吸光值。计算公式为：

溶解度(%) =
离心后上清液的蛋白质量浓度

离心前的蛋白质量浓度
×100

 1.2.3.5   肌原纤维蛋白表面疏水性　参照贾娜等[21]

的测定方法，采用 Chelh等[22] 的方法。向 2 mL蛋

白液（5 mg/mL）加入 120 μL溴酚蓝溶液（1 mg/mL），
用漩涡振荡仪振荡混匀 10 min，用相应的磷酸缓冲

液进行空白对照组实验，离心 15 min，在 595 nm波

长处测定其光密度值。计算公式为：

表面疏水基含量(μg) =
120 μg× (OD1 −OD2)

OD1

式中：OD1 为空白组的光密度值；OD2 为待测样

品的光密度值。

 1.2.4   肌原纤维蛋白凝胶特性分析

 1.2.4.1   肌原纤维蛋白凝胶的制备　参考栗俊广

等[23] 的方法，并稍加修改。使用预冷好的缓冲液

（0.6 mol/L NaCl，pH7.0）溶解 MP并调节 MP溶液

质量浓度为 30 mg/mL。取 3 mL上述 MP溶液置

于 7 mL离心管中，置于水浴锅中加热，25 ℃ 开始保

温 5 min，以 1 ℃/min的速率加热升温至 75 ℃，保

温 10 min，停止加热，室温冷却 1 h后，4 ℃ 冷藏过
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夜备用。

 1.2.4.2   凝胶保水性　参考 Kocher等 [24] 的方法。

称取 2 g左右的蛋白凝胶于 5 mL离心管中，在 4 ℃

下离心 10 min（10000×g），去除离心管中的液体，记

录离心管的重量及离心前后离心管与凝胶的总重

量。计算公式为：

WHC(%) =
(W2 −W)
(W1 −W)

×100

式中：W为离心管重，g；W1、W2 为离心前后凝

胶与离心管总重，g。

 1.2.4.3   凝胶质构特性　参考雷娜[25] 的方法。用制

得的凝胶进行质构分析。分析时压缩速度为 1 mm/

s，触发力 5 g，测试速度 1 mm/s，测后速度 1 mm/s，

数据采集率为 200 pps。

 1.2.4.4   凝胶动态流变特性　参考雷娜[25] 的方法。

乳液热诱导形成凝胶过程中，粘弹性的测定通过流变

仪中的平行板振动模式进行了测定，几何尺寸为直

径 40 mm。每个样品在平行板之间添加 5 g（间距

1.0 mm），用硅油来覆盖外露边缘防止水分散失，避

免影响试验结果。诱导蛋白乳液凝胶化的加热范围

是 30~80 ℃，速率为 2 ℃/min，在加热过程中，以正

弦应变 2%振幅测量样品的剪切力，并且振荡频率

为 0.1 Hz。测定肌原纤维蛋白乳化液在加热过程中

G'（储能模量）和 G''（损耗模量）随温度的变化情况，

对储能模量的变化进行连续观察。

 1.2.5   乳化特性分析

 1.2.5.1   乳化活性指数（EAI）和乳化稳定性指数

（ESI）　参照闫海鹏 [20] 的测定方法，向 5  mg/mL

20 mL蛋白质溶液中加 5 mL花生油，用匀浆机搅拌

（8000 r/min，1 min），迅速从新制的乳状液底部吸去

30 μL，加入 15 mL 0.1% SDS溶液，然后以 0.1% SDS

作为对照组，测定其在 500 nm处的吸光值 A0 及静

置 5 min后的吸光值 A500。计算乳化活性指数，就

是每毫克蛋白质能乳化油的表面积。计算公式为：

EAI =
2×2.303

C×φ×104 ×A500 ×50

式中，C为乳化前的蛋白质质量浓度（mg/mL）；

φ 为乳状液中油所占的体积比例。

ESI =
A0 ×5
∆A

式中，ΔA 表示乳状液初始的吸光值和静置

5 min后的吸光值差。

 1.2.5.2   总巯基和活性巯基含量　参照 YONGSA-
WATDIGUL等[26] 的测定方法。用0.6 mol/L的 NaCl
溶液配制 4 mg/mL肌原纤维蛋白溶液 0.1 mL，依次

加入 0.9  mL 0.2  mol/L  Tris-HCl缓冲液（pH6.8，含
8  mol/L尿素、 2%十二烷基硫磺酸钠 （ SDS） 、

10 mol/L乙二胺四乙酸（EDTA）、0.1 mL 0.1%二硝

基苯甲酸（DTNB），混合均匀后在 40 ℃ 下保温

25 min，快速冷却后在 412 nm处测出溶液吸光度。

计算公式为：

C0 =
A
ε
×D×ρ = 75.35× A

ρ

式中：C0 为巯基浓度（μmol/g）；A为 412 nm波

长处的吸光度；ε 为摩尔消光系数，此处为 13600
（mol·cm）/L；D为稀释倍数；ρ 为蛋白质量浓度（mg/
mL）。

 1.3　数据处理

以“平均值±标准差”表示结果，利用 Microsoft
Office Excel 365进行数据的整合，用 SPSS 24.0软

件进行显著性分析，P<0.05为显著，每项指标重复测

定 3次，用 origin软件进行作图。

 2　结果与分析

 2.1　皖西白鹅肉质基本特性分析

由表 1可得，皖西白鹅肉的 L*和 a*值随日龄增

加而呈上升趋势，而 b*值下降；公鹅的 L*和 a*值明显

高于母鹅（P<0.05），公鹅 b*值除了 365日龄鹅肉胸

肌，其余均小于母鹅。与 ALONSO等[27] 研究中测

得在 L*值，公鹅高于母鹅的结果一致。其中 L*值范

围为 44.34~48.60，最大 48.60，为 365日龄公鹅，不

同日龄和性别的鹅肉颜色亮度差异明显。a*值最大

是 17.15，也为 365日龄公鹅；b*值范围是 7.42~9.28，
最高为 120日龄母鹅。

肉的嫩度由肌肉中蛋白质种类、结构特性等因

素决定[28]，剪切力可用于表示嫩度，与嫩度呈反比关

系。由表 1可得，皖西白鹅肌肉剪切力值随日龄增长

而升高，胸肌剪切力值显著低于腿肌（P<0.05），最小
 

表 1    皖西白鹅基本特性分析

Table 1    Analysis of basic characteristics of Wanxi white geese

项目
120 d 180 d 365 d

MX GX MT GT MX GX MT GT MX GX MT GT

L* 44.34±1.00d 46.71±0.92c 46.98±0.49bc 47.35±0.33abc 44.66±0.69d 47.11±0.60bc 47.93±0.49abc 48.21±0.41ab 45.32±0.73d 47.42±0.76abc 48.12±0.52ab 48.60±0.65a

a* 13.88±0.19e 14.16±0.19de 15.37±0.16c 15.97±0.74bc 14.19±0.30de 14.93±0.21cd 15.82±0.32bc 16.46±0.97ab 14.97±0.45cd 15.50±0.82bc 15.89±0.55bc 17.15±0.53a

b* 9.28±0.14a 8.83±0.23a 7.50±0.76bcd 7.42±0.78cd 8.79±0.35a 8.67±0.38ab 6.86±0.12d 6.75±0.09d 8.56±1.69abc 8.65±0.27ab 6.85±0.29d 6.66±0.74d

剪切力（N） 30.1±0.80i 32.0±0.56h 32.6±0.53h 33.52±0.41g 35.7±0.53f 35.8±0.30e 35.5±0.43f 36.6±0.48f 40.3±0.25d 42.4±0.30c 44.6±0.36b 46.5±0.39a

系水力（%） 71.42±1.67fg 70.91±1.28g 75.74±0.71ab 73.32±1.40cde 72.53±0.43def 71.54±0.24fg 75.96±0.24ab 74.68±0.86bc 73.76±0.28cd 72.14±0.47efg 76.74±0.28a 75.28±0.37ab

pH 6.14±0.03d 6.30±0.02c 6.32±0.03c 6.76±0.03a 5.93±0.02f 5.87±0.02g 6.12±0.03d 6.04±0.05e 5.93±0.02f 5.85±0.03g 6.54±0.02b 6.13±0.02d

注：表中同行相同字母表示不同日龄、性别、部位所组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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值为 120日龄下的母鹅的胸肌 30.1 N。根据李同树

等[29] 结果，180日龄下五龙鹅剪切力胸肌为 4.9 kg，
腿肌为 3.7 kg，整体上高于相同日龄下的皖西白鹅，

因此皖西白鹅肉质嫩度更高。

系水力影响肉的多汁性和加工特性，较高的系

水力有利于保持肉品的品质。随日龄增加皖西白鹅

系水力增大，表 1中 365日龄的皖西白鹅母鹅腿肌

系水力最高，高达 76.74%，其加工成品率最高。胸肌

系水力由于日龄不同表现显著差异（P<0.05），且腿肌

的系水力大于胸肌，公鹅系水力小于母鹅。

通过测定 pH和评价肌肉酸碱度来判断肉类产

品品质[30]。皖西白鹅的 pH为 5.85~6.76，腿肌 pH显

著高于胸肌（P<0.05）。公鹅 pH在180日龄和 365日

龄时低于母鹅，在 120日龄的 pH高于母鹅，与章杰

等 [3] 结果相反，章杰等 [3] 测得四川白鹅肉 pH在

5.5~6.4，在相同日龄下，pH整体低于皖西白鹅。

 2.2　皖西白鹅质构特性分析

由表 2可得，皖西白鹅肉硬度随日龄增长呈上

升趋势，120日龄和 180日龄雌鹅胸肉硬度显著低于

雄性（P<0.05）。其中 120日龄雌鹅腿肌的硬度最

小，为 3054.1 N，剪切力较低，表示肉质较软。皖西

白鹅肉粘度值随日龄增长，呈现先减小后增大的变化

趋势，无显著差异（P>0.05），腿肌的粘度高于胸肌，

180日龄和 365日龄的雌性白鹅粘度高于雄性。不

同日龄鹅肉的回复性不存在显著差异（P>0.05）。在

弹性和咀嚼性方面，不同日龄下腿肌和胸肌均存在显

著差异（P<0.05），且整体上腿肌在弹性和硬度上高于

胸肌（P<0.05）。从表 2得出的结果与翁恺麟[2]、李贞

子等[31] 研究结果一致且性别之间无规律性的变化

趋势。

 2.3　皖西白鹅营养成分含量分析

肌肉中的水分被称为肌原纤维水[32]，而实验中

肌肉含水量不同，可能是保持这部分水能力的不同，

肌肉中水分含量不同，影响了肉制品的加工和口感。

由表 3可知，随日龄增长，皖西白鹅的水分含量无明

显规律。胸肌水分含量显著低于腿肌（P<0.05），且母

鹅在 180日龄和 365日龄的水分含量显著高于公鹅

（P<0.05）。

灰分含量表明了皖西鹅肉的胴体特性中肌肉中

总矿物质的含量，矿物质组成能显著影响肉的嫩度、

保水性、风味和加工适应性。随日龄增长，鹅肉中的

灰分含量呈现下降趋势。腿肌灰分含量先增加后减

少，胸肌则持续下降，且性别对灰分没有规律性的影

响，整体上高于潘珂等[33] 测得相同日龄下莲花白鹅、

广丰白银鹅、兴国灰鹅、丰城灰鹅的灰分含量。

粗蛋白含量是衡量食品蛋白质营养价值的基础

参数，其数值高低直接反映食品中含氮物质的总量。

粗蛋白含量随着日龄的上升呈现递减趋势，120日龄

时性别无显著影响，但 180日龄和 365日龄时母鹅

明显低于公鹅的粗蛋白含量（P<0.05）。

肌内脂肪含量在 120日龄后随日龄的增长而降

低，与其他日龄有显著差异（P<0.05），可能因为伴随

着动物发育，其肌肉代谢三酰基甘油能力降低，因此

不能有效储存三酰基甘油[34−35]。腿肌脂肪含量低于

胸肌，且公鹅脂肪含量低于母鹅。

 2.4　皖西白鹅游离氨基酸分析

氨基酸含量是衡量肉质优劣的核心营养指标之

一，其含量高不仅直接体现肉类的营养价值，还通过

影响风味物质生成、蛋白结构稳定性等，改善口感与

加工特性。测得结果与翁恺麟[2] 研究结果一致。如

表 4所示，皖西白鹅各部位均检出 16种氨基酸，其

中游离氨基酸含量从高到低依次为：丙氨酸（235.24±

86.50 µg/g）、丝氨酸（168.41±64.76 µg/g）、谷氨酸
 

表 2    皖西白鹅质构特性分析

Table 2    Analysis of texture characteristics of Wanxi white geese

项目
120 d 180 d 365 d

MX GX MT GT MX GX MT GT MX GX MT GT

硬度（N） 3219.8±304.2fg 3353.5±249.7efg 3054.1±721.6g 3066.6±705.9g 3868.3±174.3def 4785.5±301.9c 4070.3±703.7cde 4320.7±236.3cd 6112.3±308.8b 6067.3±421.3b 9159.7±158.0a 9022.1±315.6a

粘性 −45.52±9.58abc −39.36±12.6ab −40.94±9.92ab −35.67±13.8a −51.51±3.90abc −59.92±4.18c −57.50±5.46bc −57.93±4.63bc −41.61±8.19abc −45.77±2.46abc −37.23±13.20a −42.98±15.28abc

弹性 0.813±0.06bc 0.831±0.05bc 0.933±0.02ab 0.883±0.07ab 0.865±0.09abc 0.740±0.08cd 0.829±0.05bc 0.981±0.01a 0.620±0.10d 0.654±0.16d 0.730±0.07cd 0.833±0.08bc

咀嚼性 2007.5±28.4fg 2066.3±31.9ef 2060.9±40.5efg 2152.7±33.5de 2191.3±14.1cd 1962.3±72.2fg 2215.7±93.6cd 2462.8±52.1b 2263.2±23.5c 1956.9±50.6g 2173.2±97.9a 2171.7±73.0cd

回复性 0.193±0.09b 0.296±0.08ab 0.346±0.03a 0.275±0.07ab 0.314±0.04a 0.361±0.08a 0.337±0.06a 0.281±0.08ab 0.306±0.02ab 0.321±0.05a 0.302±0.05ab 0.380±0.03a

注：表中同行相同字母表示不同日龄、性别、部位所组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母表示差异显著 （P<0.05）。

 

表 3    皖西白鹅营养成分含量分析

Table 3    Analysis of nutritional content in Wanxi white geese

项目
120 d 180 d 365 d

MX GX MT GT MX GX MT GT MX GX MT GT

水分（%） 73.77±0.72d 73.43±0.16de 75.40±0.10bc 76.60±0.26b 73.27±0.32de 67.37±0.50h 75.40±0.40bc 78.77±0.80a 71.33±0.36f 68.84±0.35g 74.33±0.34cd 72.04±0.50ef

灰分（%） 2.07±0.06ab 1.78±0.04e 1.89±0.04cde 1.83±0.05de 1.93±0.06cd 1.97±0.06bc 2.16±0.12a 2.08±0.10ab 1.19±0.05f 1.20±0.08f 0.86±0.06f 1.19±0.06f

粗蛋白（%）23.24±0.37abc23.31±0.45abc22.83±0.57abcd23.62±0.75ab 22.69±0.94bcde24.01±0.54a22.07±0.58cdef23.38±0.94ab 21.05±0.75f21.52±0.58ef21.59±0.38def21.68±0.94def

粗脂肪（%） 2.98±0.04a 2.85±0.07b 2.30±0.06e 2.17±0.09fgh 2.64±0.06c 2.53±0.06d 2.24±0.05ef 2.16±0.05fgh 2.23±0.04efg 2.14±0.03gh 2.18±0.03fgh 2.11±0.02h

注：表中同行的相同字母表示不同日龄、性别、部位所组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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（141.62±56.31 µg/g）、胱氨酸（0.13±0.23 µg/g）。由

于不同性别游离氨基酸和脂肪酸之间的差异前人已

有报道，故本研究未重复开展[36]。
 
 

表 4    皖西白鹅游离氨基酸分析（µg/g）
Table 4    Analysis of free amino acids in Wanxi white

geese (µg/g)

氨基酸
组别

120 dX 120 dT 180 dX 180 dT

Asp天冬氨酸 5.20±3.07a 3.02±1.19a 2.16±1.16a 7.36±0.54a

Thr苏氨酸 49.11±20.57a 17.63±0.65b 43.81±3.26a 38.59±0.17a

Ser丝氨酸 168.41±64.76a 107.77±8.75a 120.48±1.80a 104.46±13.83a

Glu谷氨酸 141.62±56.31a 116.27±14.08ab 72.50±14.28b 93.20±14.29ab

Gly甘氨酸 87.17±33.03a 48.77±3.58b 48.08±4.20b 37.92±2.37b

Ala丙氨酸 235.24±86.50a 148.23±12.60a 169.25±8.54a 173.71±12.93a

Met蛋氨酸 21.57±9.35a 6.04±0.19b 9.31±1.88b 9.97±0.05b

Val缬氨酸 50.50±21.57a 14.30±0.67b 22.36±3.62b 22.73±0.93b

Ile异亮氨酸 32.91±14.63a 8.42±0.46b 14.81±2.61b 14.79±0.95b

Leu亮氨酸 70.88±32.18a 16.82±0.86b 32.39±9.04b 33.05±2.96b

Tyr酪氨酸 31.89±13.13a 11.83±0.41b 16.06±1.46b 15.44±0.49b

Phe苯丙氨酸 36.02±16.50a 7.54±0.31b 14.63±3.84b 15.49±1.43b

His组氨酸 21.45±8.82a 10.38±0.21b 12.96±1.02b 11.10±0.31b

Cys胱氨酸 0.23±0.20a 0.53±0.09a 0.13±0.23a 0.14±0.25a

Arg精氨酸 52.87±22.25a 22.05±1.62b 32.95±0.98ab 28.22±1.36b

Pro脯氨酸 54.50±21.32a 24.82±0.78b 50.44±8.75a 49.86±1.58a

注：表中同行中的相同字母指的是皖西白鹅肉在120 dX、120 dT、180 dX、
180 dT测定的游离氨基酸含量不具有显著性差异（P>0.05），不相同的字
母指的是具有显著性差异（P<0.05）；表中120、180指的是日龄，而T指代
皖西白鹅的腿肌，X指代胸肌。
 

丙氨酸和丝氨酸是谷胱甘肽合成的重要前提物

质，在抗氧化过程中起到重要作用[30−35]。而谷氨酸是

最主要的鲜味氨基酸，谷氨酸的含量与鹅肉肉质的鲜

美程度密切相关，此外，谷氨酸是中枢神经系统中的

主要兴奋性神经递质，参与学习、记忆和认知等过

程，同时作为氨基酸，谷氨酸是蛋白质的基本组成方

式，参与多种蛋白质的合成。分析表 4可得，120日

龄胸肌的甘氨酸、蛋氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨

酸、酪氨酸、苯丙氨酸、组氨酸、精氨酸含量显著高

于同日龄腿肌及 180日龄胸肌、腿肌（P<0.05），且
120日龄胸肌中上述多种游离氨基酸含量均显著高

于 180日龄胸肌（P<0.05）。腿肌的游离氨基酸含量

整体显著低于胸肌（P<0.05），但 180日龄时，胸肌与

腿肌间的游离酸含量无显著差异（P>0.05）。

 2.5　皖西白鹅脂肪酸分析

根据饱和度，可将脂肪酸分为饱和脂肪酸、单不

饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸。经过检测，皖西白鹅

肉中含有 4种单不饱和脂肪酸、5种饱和脂肪酸和

多不饱和脂肪酸，这与关于鹅肉的报道一致[37−38]。如

表 5所示，皖西白鹅肉中饱和脂肪酸含量最高为

32.31%±0.09%，多不饱和脂肪酸最高为 15.11%±

0.05%，单不饱和脂肪酸最高为 53.38%±0.07%，单不

饱和脂肪酸含量最高，且饱和脂肪酸含量低于不饱和

脂肪酸，这与林树茂等[39] 研究结果一致。皖西白

鹅测得单不饱和脂肪酸占比整体高于 Tor等[40] 和

Khatun等[41] 对鸡肉的测量。

饱和脂肪酸（SFA）摄入过多可能增加心血管疾

病风险，但不同种类的 SFA的生理效应存在显著差

异：棕榈酸并非始终表现为升高血脂的作用[42−43]，而

硬脂酸可以降低血液中的胆固醇含量[43−45]，从而减少

心血管疾病的风险。皖西白鹅饱和脂肪酸中棕榈

酸含量最高为 25.43%±0.06%，硬脂酸含量最高为

6.25%±0.01%。单不饱和脂肪酸（MUFA）具有降胆

固醇、降糖降压等作用，而油酸作为大脑细胞膜的重

要组成部分，有助于维持神经细胞的结构和功能，支

持认知健康和神经保护。实验测得皖西白鹅不饱和

脂肪酸中油酸含量最高（49.33%±0.06%）。多不饱

和脂肪酸（PUFA）具有降血脂、降血压等生理功

能，皖西白鹅多不饱和脂肪酸中亚油酸含量最高为

15.63%±0.12%。多不饱和脂肪酸与饱和脂肪酸比值

（PUFA/SFA）可以评估皖西白鹅的营养价值[46]，实验

结果显示 PUFA/SFA值为 0.47±0.01~0.53±0.01，高

于一般膳食要求的 0.4。120日龄皖西白鹅的单不饱

和脂肪酸含量高于 180日龄，多不饱和脂肪酸含量

低于 180日龄，所以 120日龄的皖西白鹅肉具有更

高的食用价值。

 

表 5    不同日龄皖西白鹅肉脂肪酸组成与含量（%）

Table 5    Fatty acid composition of muscles of Wanxi white
geese of different ages (%)

脂肪酸
组别

120 dX 120 dT 180 dX 180 dT

SFA
豆蔻酸C14:0 0.48±0.01a 0.49±0.02a 0.55±0.10a 0.51±0.01a

十五烷酸C15:0 0.06±0.01a 0.04±0.01b − −
棕榈酸C16:0 25.20±0.01b 25.43±0.06a 25.00±0.02c 23.63±0.06d

硬脂酸C18:0 5.53±0.02b 5.57±0.09b 6.25±0.01a 4.82±0.01c

花生酸C20:0 0.09±0.01c 0.08±0.01c 0.51±0.01b 1.82±0.05a

MUFA
肉豆蔻酸C14:1 0.04±0.01b 0.06±0.01a − −
棕榈油酸C16:1 3.67±0.02d 4.04±0.02c 4.46±0.02b 5.98±0.02a

油酸C18:1n9c 49.33±0.06a 49.07±0.06b 47.00±0.10c 45.40±0.10d

花生一烯酸C20:1 0.25±0.01b 0.22±0.02c 0.32±0.01a 0.00d

PUFA
亚油酸C18:2n6c 13.83±0.06c 13.73±0.06c 14.40±0.10b 15.63±0.12a

亚麻酸甲酯C18:3n6 0.11±0.01a 0.10±0.01b − −
亚麻酸C18:3n3 0.88±0.01a 0.89±0.01a 0.66±0.01c 0.82±0.03b

花生二烯酸C20:2 0.13±0.01a 0.06±0.01b 0.00c 0.00c

花生三烯酸C20:3n6 0.16±0.001a 0.15±0.01b 0.00c 0.00c

SFA 31.36±0.02c 31.61±0.14b 32.31±0.09a 30.79±0.08d

MUFA 53.29±0.07a 53.38±0.07a 51.78±0.11c 51.38±0.09d

PUFA 15.11±0.05b 14.93±0.06c 15.06±0.10bc 16.45±0.13a

PUFA/SFA 0.48±0.01b 0.47±0.01c 0.47±0.01c 0.53±0.01a

注：表中同行中的相同字母指的是皖西白鹅肉中120 dX、120 dT、
180 dX、180 dT测定的同一种脂肪酸含量差异不显著（P>0.05），不同字母
则表示差异显著（P<0.05）；表中120 d、180 d指的是日龄，而T指代皖西白
鹅的腿肌，X指代胸肌；SFA为饱和脂肪酸总和，MUFA指代单不饱和脂
肪酸总和，PUFA指代多不饱和脂肪酸总和，PUFA/SFA为多不饱和脂肪
酸与饱和脂肪酸之比。
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 2.6　皖西白鹅肌原纤维蛋白特性分析

 2.6.1   肌原纤维蛋白百分比特征　肌肉所含 MP最

多，占蛋白质总量 50%~55%，MP决定了乳化肉制品

的保水性和凝胶性[47]，是影响肉制品加工适应性的核

心因素之一。如图 1所示，皖西白鹅 MP质量总占

比因为日龄、性别、部位的不同而有区别，且有显著

性差异（P<0.05）。随着日龄的增长，MP的百分比整

体变化是上升的，腿肌明显高于胸肌（P<0.05）。
365日龄下公鹅腿肌肌原纤维蛋白百分比最高，约

为 9.54%，其保水能力最强。
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图 1    不同日龄皖西白鹅肌原纤维蛋白百分比
Fig.1    Percentage of myofibrillar proteins in Wanxi white geese

of different ages
注：MT、GT、MX、GX分别代表母鹅腿肌、公鹅腿肌、母鹅
胸肌、公鹅胸肌。图中相同字母代表不同日龄、性别、部位所
组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母
表示差异显著（P<0.05）。
 

 2.6.2   肌原纤维蛋白溶解度　在加工肉制品时，要考

虑蛋白质的溶解度，蛋白质溶解度的升高可以提高乳

化能力[48]。但是通常认为 MP溶解能力较差[49]。如

图 2所示，不同日龄、性别、部位皖西白鹅 MP溶解

度各不相同。随年龄增长，总体变化趋势为先增长后

下降。在所选的 3个日龄中，MP溶解度最大的是

180日龄，其公鹅腿肌 MP溶解度约为 52.83%±
0.10%，乳化能力越高，加工适应性更优。最小的是

365日龄。根据分析可得，腿肌 MP明显强于胸肌

（P<0.05），性别对MP溶解度没有显著影响。

 2.6.3   肌原纤维蛋白表面疏水性　蛋白质表面疏水

性氨基酸的相对含量由蛋白表面的疏水性反应所决

定[50]，表面疏水性越高，变性程度越大。由图 3可

得，MP表面疏水性在不同日龄、性别和部位下都有

明显的差异性，且表面疏水性随日龄增长整体呈现上

升的趋势（P<0.05）。对皖西白鹅不同部位和性别的

MP表面疏水含量分析可得，365日龄下，公鹅 MP
表面疏水基含量最高，约为 48 μg，胸肌明显低于腿

肌（P<0.05），母鹅低于公鹅。
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图 3    不同日龄皖西白鹅肌原纤维蛋白表面疏水性

Fig.3    Surface hydrophobicity of myofibrillar fibrillar proteins
in Wanxi white geese of different ages

注：MT、GT、MX、GX分别代表母鹅腿肌、公鹅腿肌、母鹅
胸肌、公鹅胸肌。图中相同字母表示不同日龄、性别、部位所
组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母
表示差异显著（P<0.05）。
 

 2.6.4   肌原纤维保水性　在加工肉制品的过程中，通

常将保水性作为肉类的重要食用品质特征。保水性

强弱影响人们对鹅肉产品的感官评价，从而影响产品

经济价值[51]。保水性与肌肉中的肌浆与蛋白质的相

互作用力以及静电排斥效应有关[52]。肌肉蛋白的氧

化，使蛋白质构象和挥发性化合物吸收能力的改变，

以及氨基酸衍生物的形成，进而改变肉制品中水分的

分布和状态[53]。由图 4可得，肌原纤维凝胶保水性

随日龄的增长而增加，腿肌的肌原纤维保水性较胸肌

大（P<0.05），母鹅在腿肌部位保水性低于公鹅，胸肌

部位则反之。
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图 4    不同日龄皖西白鹅肌原纤维保水性

Fig.4    Water retention of myogenic fibres in Wanxi white geese
of different ages

注：MT、GT、MX、GX分别代表母鹅腿肌、公鹅腿肌、母鹅
胸肌、公鹅胸肌。图中相同字母表示不同日龄、性别、部位所
组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母
表示差异显著（P<0.05）。
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图 2    不同日龄皖西白鹅肌原纤维溶解度

Fig.2    Dissolution of myogenic fibres in Wanxi white geese
of different ages

注：MT、GT、MX、GX分别代表母鹅腿肌、公鹅腿肌、母鹅
胸肌、公鹅胸肌。图中相同字母表示不同日龄、性别、部位所
组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母
表示差异显著（P<0.05）。
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 2.6.5   肌原纤维凝胶质构特性　凝胶的强度、硬度

和弹性是影响肉制品口感的主要因素，并且硬度和强

度是呈正相关的，凝胶系统的网状结构会随着硬度的

增大而变得更密。根据表 6得出，MP凝胶硬度和强

度随日龄的增长而增长，不同日龄间存在显著性差异

（P<0.05），而腿肌的 MP凝胶在强度、硬度、弹性方

面都高于胸肌（P<0.05），且无论是硬度还是强度，母

鹅都明显高于公鹅。弹性范围为 0.789~0.899，日龄

对弹性影响弱于部位。所以通过年龄、部位、性别的

精准选择，可定向调控皖西白鹅肉凝胶质构，匹配不

同产品。

 2.6.6   肌原纤维凝胶动态流变特性　动态流变学通

常用于评价 MP的粘弹性[54]。高 G'凝胶赋予产品强

弹性，适度 G'提升多汁性和嫩度，因水分和脂肪被均

匀包裹。由图 5可得，皖西白鹅在 180日龄下的腿

肌和 365日龄下的胸肌时，G'在不同性别下没有明显

性差异。365日龄的鹅胸肌的 G'随着温度的升高先

下降后回升。G'降低与蛋白质变性有关，而当温度达

到 60 ℃ 时，G'整体呈现升高趋势，可能与不可逆的

蛋白凝胶网结构的形成有关。180日龄腿肌 G'大于

365日龄的胸肌，这可能是因为不同日龄、部位鹅肉

的肌原纤维蛋白特性差异或者冷藏条件导致的。
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图 5    肌原纤维凝胶动态流变特性
Fig.5    TDynamic rheological properties of myofibril gel

 

 2.6.7   乳化的活性指数和稳定性指数　乳化的活性

指数反映 MP在油-水界面吸附并形成乳化液的能

力。图 6表明，皖西白鹅肉 MP乳化活性指数随日

龄增长呈上升趋势。胸肌的乳化活性指数低于腿肌，

且在 180日龄时存在明显的差异性（P<0.05）。母鹅

的乳化活性指数整体高于公鹅。365日龄的母鹅腿

肌 MP乳化活性指数最高，约为 0.067 m2/mg，其乳

化效率最高，制作香肠时脂肪分布更均匀更均匀，口

感更顺滑。

乳化稳定性是指形成乳浊液而不分层的能力。

由图 7可得，MP乳化稳定性指数随日龄的增长总体

呈下降趋势，且存在明显的差异性（P<0.05）。与同日

龄的腿肌相比，胸肌的 MP乳化稳定性较低。MP

是维持乳液状稳定性的重要因素，蛋白质在水油界面

阻止脂肪油滴聚集[55]。最高为 120日龄下的公鹅腿

肌，约为 18.31，在加工过程中，使产品咀嚼时更具弹

性和汁液感。
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图 7    皖西白鹅肉MP的乳化稳定性指数
Fig.7    Emulsification stability index of Myofibrillar Protein

in Wanxi white geese meat
注：MT、GT、MX、GX分别代表母鹅腿肌、公鹅腿肌、母鹅
胸肌、公鹅胸肌。图中相同字母表示不同日龄、性别、部位所
组成的不同组别间同一指标差异不显著 （P>0.05），不同字母
表示差异显著 （P<0.05）。
 

乳化活性指数是乳化稳定性指数的前提，但二

 

表 6    肌原纤维凝胶质构特性

Table 6    Texture characteristics of myofibril gel

项目
120 d 180 d 365 d

MX GX MT GT MX GX MT GT MX GX MT GT

硬度（N）51.187±2.56e44.310±2.27f67.147±2.28bc60.553±2.66d 60.617±1.82d54.290±1.78e70.487±1.33b65.156±1.66c 64.467±1.99c60.747±1.69d74.707±1.46a70.450±1.08b

弹性 0.820±0.01fg 0.789±0.02h 0.820±0.01fg 0.899±0.01a 0.832±0.01ef 0.817±0.01fg 0.861±0.01cd 0.890±0.01ab 0.811±0.01fg 0.802±0.01gh 0.872±0.01bc 0.843±0.01de

强度 0.493±0.02h 0.447±0.02i 0.637±0.02de 0.570±0.02g 0.603±0.01f 0.589±0.01fg 0.677±0.02bc 0.626±0.01e 0.685±0.01b 0.658±0.01cd 0.719±0.01a 0.713±0.01a

注：表中同行相同字母表示不同日龄、性别、部位所组成的不同组别间同一指标差异不显著（P>0.05），不同字母表示差异显著（P<0.05）。
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图 6    皖西白鹅肉MP的乳化活性指数

Fig.6    Emulsifying activity index of myofibrillar protein
in Wanxi white geese meat

注：MT、GT、MX、GX分别代表母鹅腿肌、公鹅腿肌、母鹅
胸肌、公鹅胸肌。图中相同字母表示不同日龄、性别、部位所
组成的不同组别间同一指标差异不显著 （P>0.05） ，不同字母
表示差异显著 （P<0.05）。
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者并非完全正相关。若 MP的乳化活性指数高，则

可快速包裹脂肪颗粒，形成细小均匀的乳滴，为稳定

乳化奠定基础，但乳化稳定性指数依赖蛋白界面膜的

交联强度，若蛋白仅吸附但未形成致密网络，即使乳

化活性指数高，乳化体系仍易因脂肪聚集而破乳。

 2.6.8   总巯基和活性巯基含量　根据图 8，图 9对巯

基分析可得，不同日龄下，皖西白鹅的总巯基含量没

有规律性变化，同一日龄腿肌总巯基含量显著高于胸

肌（P<0.05）。整体上活性巯基含量随日龄增长呈上

升趋势，且差异性明显（P<0.05）；而且在部位上，腿肌

高于胸肌（P<0.05）；在不同性别中，没有明显的差异

性。总巯基含量在 365日龄母鹅腿肌中达到最高，

约为 3.45×10−4 μmol/mg，较高的巯基水平有助于提

升肌肉蛋白的加工稳定性与成功率。活性巯基易被

氧化，分子内部的疏水基团被暴露，表面疏水性增加；

过度疏水暴露促进氧化。当蛋白质严重变性，疏水区

域暴露后，巯基更易被自由基攻击，活性巯基含量下

降。当蛋白质结构变化时，巯基被暴露，这些自由巯

基就会发生氧化反应形成二硫键，提高了蛋白质稳定

脂肪的能力，从而提高了蛋白的乳化性。总巯基和活

性巯基含量越高，蛋白质的功能性（凝胶性、乳化性、

保水性等）越强，从而提升肉制品的质地、口感和保

质期。

 3　结论
经过上述研究，发现日龄和部位对皖西白鹅肉

品质影响较大。皖西白鹅鹅肉剪切力值、L*和 a*随

日龄增长而增长（P<0.05），而 b*、pH则随日龄增长

呈现相反趋势；120日龄白鹅中总游离氨基酸含量、

鲜味氨基酸总量比 180日龄更高，且相较于 180日

龄，120日龄白鹅谷氨酸含量更高（P<0.05）；120日

龄不饱和脂肪酸含量比 180日龄的更高（P<0.05），
且 120日龄和 180日龄皖西白鹅 PUFA/SFA值均高

于一般膳食要求 0.4。结果发现 120日龄鹅肉剪切

力较低，肌肉纤维较细，口感更嫩；180日龄鹅肉适合

制作香肠等肉制品，但直接食用口感不佳，365日龄

鹅肉品质会下降。

在对皖西白鹅肉的研究中，发现 MP质量浓度、

表面疏水性、凝胶保水性、乳化活性指数、凝胶硬度

与强度、活性巯基含量随日龄增长而增长，而乳化稳

定性指数呈相反趋势；鹅肌原纤维蛋白总巯基含量基

本与日龄无关；关于肌原纤维蛋白，180日龄皖西白

鹅溶解度最大，365日龄皖西白鹅溶解度最小；在所

研究的蛋白百分比、MP溶解度、乳化活性指数、

MP表面疏水性、保水性、凝胶硬度、弹性、强度方

面，腿肌明显高于胸肌，与性别无关。
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图 8    皖西白鹅肉MP总巯基含量

Fig.8    Total thiol content of myofibrillar protein in Wanxi white
geese meat

注：MT、GT、MX、GX分别代表母鹅腿肌、公鹅腿肌、母鹅
胸肌、公鹅胸肌。图中相同字母表示不同日龄、性别、部位所
组成的不同组别间同一指标差异不显著 （P>0.05），不同字母
表示差异显著 （P<0.05）；图 9同。
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white geese meat
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