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摘　要：探究品种和部位对特色鸡肉品质的影响，旨在为中式肉制品加工中鸡肉筛选与食用品质评价提供参考。本

文以黄羽鸡、淘汰蛋鸡和剑门土鸡为研究对象，对比分析鸡肉食用品质、基本营养成分和微观结构的差异，明确

鸡肉品种与部位对特色鸡肉品质特性的影响。结果表明：在品种方面，淘汰蛋鸡腿肉的硬度和剪切力值最大，蛋

白质和水分含量高，氨基酸含量和鲜味当量值（ equivalent  umami  concentration,  EUC）显著高于黄羽鸡

（P<0.05），其胸肉的肌苷酸含量最高，为 235.53 mg/100 g，这表明淘汰蛋鸡肉滋味物质丰富，鲜味突出。黄羽

鸡脂肪含量最高，为 1.93 g/100 g，肌原纤维排列有序，肌节组织整齐。剑门土鸡硬度和剪切力值最低，谷氨酸含

量和 EUC值显著高于其他两品种（P<0.05）。在部位方面，与胸肉相比，腿肉的脂肪和水分含量更高，黄羽鸡和

淘汰蛋鸡腿肉的肌原纤维直径大且密度小，剪切力值大，肉嫩度低。由此可得，品种对鸡肉的营养组分与微观结

构有很大的影响，剑门土鸡肉质嫩度最高，鲜味氨基酸含量多，具有良好的食用品质，优势更明显；淘汰蛋鸡肉

质嫩度低，营养物质含量高；黄羽鸡肉脂肪含量最高，其肉质嫩度高且多汁。
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Abstract：This study investigated the impact of varieties and anatomical parts on the quality characteristic of chicken, with
the aim of providing a reference for the selection of chicken and the assessment of edible quality in the processing of Chi-
nese meat products. Yellow-feathered broiler, spent laying hen and Jianmen native chicken were selected for this particular
research to comparatively analyze the differences in their food quality, basic nutritional composition and microstructure dif-
ferences of chicken meat. It elucidated the influence of varieties and parts of the characteristic chicken on the quality char-  
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acteristics of characteristic chicken meat. The results indicated that, in terms of breed, spent laying hen of their legs had the
greatest hardness and shear force values, as well as the highest protein and moisture contents. The amino acids content and
equivalent  umami  concentration  (EUC)  values  were  significantly  higher  relative  to  those  of  yellow-feathered  broiler
(P<0.05), while the inosine monophosphate in the breast muscle was the highest at 235.53 mg/100 g. This indicated that the
spent laying hen was rich in taste-active compounds, contributing to a prominent umami taste. The yellow-feathered broiler
exhibited the highest fat content (1.93 g/100 g), with orderly arranged myofibrils and well-organized sarcomeres. While the
Jianmen native chicken had the lowest  hardness and shear force values,  while the glutamic acid content  and EUC values
were significantly higher than those of the other two chicken meat types (P<0.05). With respect to the muscle parts, in com-
parison to the breast muscle, the thigh muscle had higher contents of fat and moisture. The muscle fibers in the leg meat of
yellow-feathered  broiler  and  spent  laying  hen  had  a  larger  diameter  and  lower  density,  and  a  high  shear  force  values,
resulting in lower tenderness. In conclusion, the chicken variety had a significant impact on the nutritional components and
microstructure  of  chicken  meat.  The  Jianmen  native  chicken  meat  stood  out  with  the  best  tenderness,  elevated  levels  of
umami amino acids, and excellent edible quality, offering clear advantages in chicken meat type. Meat from the spent laying
hen  was  relatively  tender  yet  nutrient-dense,  while  the  yellow-feathered  broiler  meat  had  the  highest  fat  content,  whilst
really tender and juicy.

Key words：chicken；breed；part；quality characteristics；key taste compounds

鸡肉因其高蛋白、低脂肪以及价格低廉等特点，

驱动其消费需求的增加[1]。根据国家统计局数据分

析，2024年我国鸡肉产量 2637.39万吨，较 2023年

增加 28.14万吨，增幅 1.08%[2]。我国地方特色鸡肉

品种丰富，如广州清远的清远鸡、江苏南通的狼山

鸡、海南省的文昌鸡、四川省的剑门土鸡和淘汰蛋鸡

等地方特色品种鸡，地方鸡肉的营养成分和食用品质

会受到品种的影响而产生差异。不同品种特色鸡肉

的基本成分存在较大差异[3]。随着消费升级，消费者

对鸡肉的风味与口感提出了更高要求，这直接推动了

对特色鸡肉食用品质的深入研究。

风味是影响消费者购买鸡肉的主要因素，目前，

已有较多关于不同品种鸡肉基本成分和风味的研

究。Haunshi等[4] 研究表明，印度本土鸡具有较高的

蛋白质含量和较低的脂肪含量，氨基酸含量较高，特

别是甜味和鲜味的氨基酸。Katemala等[5] 研究发现

商品鸡肉具有较高的水分、脂肪和呈味核苷酸

（IMP和 GMP）含量，土鸡肉含有较高的蛋白质、肌

苷和不溶性胶原蛋白含量，杂交鸡肉具有较高的剪切

力，以及较高 AMP含量。Guan等[6] 研究了四种中

国本土鸡与商品鸡之间风味的差异，结果表明，四种

本土鸡尤其是宁海鸡的 IMP含量高于商品鸡。李龙

等[7] 研究发现，与白羽肉鸡相比，黄羽鸡的鸡肉普遍

具有低亮度、高红度的外观特点，具有高肌苷酸含

量、低肌内脂肪含量的风味特点。巨晓龙等[8] 研究

不同品种鸡肉的风味物质发现，肌苷酸、氨基酸含量

的差异可能是引起风味不同的主要原因之一。Lei
等[9] 研究了淘汰蛋鸡和剑门土鸡炖煮后的风味差异，

利用气相色谱-嗅觉质谱（GC-O-MS）和气相色谱离

子迁移谱（GC-IMS）得到淘汰蛋鸡炖煮后风味优于

剑门土鸡的结果。上述研究主要集中于不同品种鸡

肉理化或风味的单方面比较，缺乏针对不同品种特色

鸡肉原料多维品质解析的系统性研究。

本研究以黄羽鸡、淘汰蛋鸡和剑门土鸡为研究

对象，采用理化手段分析不同品种特色鸡肉基本组分

构成，并利用高效液相色谱法测定氨基酸与核苷酸，

评估不同特色鸡肉滋味物质差异，结合扫描电镜与透

射电镜对比特色鸡肉的肌纤维超微结构特征，以期为

特色鸡肉的加工与利用提供数据参考。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

黄羽鸡（月龄 10~12个月，体重 1.8~2.0 kg）　北

京固定零售店；淘汰蛋鸡（月龄 10~12个月，体重

1.6~1.8  kg）、剑门土鸡 （月龄 10~12个月 ，体重

1.8~2.0 kg）　四川铁骑力士集团有限公司；每个品种

样品量为 10只。实验取各品种鸡在 0~4 ℃ 下放置

8 h解冻后，取胸肉和腿肉，于−80 ℃ 超低温冰箱中

保存备用，所有样品均在 0~4 ℃ 条件下解冻使用；石

油醚（沸点 30~60 ℃）、氢氧化钠、硼酸、硫酸铜、硫

酸钾　均为分析纯，北京广达恒益科技有限公司；氨

基酸混合标准品、AccQ-Tag洗脱液、AccQ-Flour试

剂包、核苷酸标准品　美国 Sigma公司；醋酸铀、柠

檬酸铅、甲醇、乙腈、磷酸　色谱纯，美国 FisherScien-

tific公司。

ME403型电子分析天平　梅特勒-托利多仪器

（上海）有限公司；CR-400型色差仪　日本柯尼卡美

能达公司；C-LM3B型肌肉嫩度仪　北京天翔飞域

仪器设备有限公司；TA·XT Plus质构分析仪　英国

Stable  Micro  Systems公司；DH-101-3BS型电热恒

温鼓风干燥箱　天津中环电炉股份有限公司；Kjeltec

8100型全自动凯氏定氮仪　福斯华（北京）科贸有限

公司；JOYN-SXT-06型索氏抽提器　上海乔跃电子

科技有限公司；1260型高效液相色谱仪（配有可变波

长紫外检测器和 ChemStion数据处理软件）　美国

Agilent公司；UC6型超薄切片机　德国徕卡公司；S-

4800型扫描电子显微镜　国家纳米中心；H-7500型

透射电子显微镜　东京日立公司。
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 1.2　实验方法

 1.2.1   样品处理　实验所用鸡肉样品均在−80 ℃ 超

低温冰箱中保存。测定前，将样品取出后转移至

4 ℃ 冰箱中缓慢解冻 12 h，确保解冻均匀且减少汁

液流失。解冻完成后，用滤纸轻轻吸去表面水分。将

每个品种的胸肉和腿肉分别沿肌纤维方向修整为

1  cm×1  cm×1  cm的立方体 （质构测定）、1  cm×
1  cm×2  cm的 长 方 体 （ 剪 切 力 测 定 ） 、 2  mm×
2 mm×5 mm的薄片（扫描电镜观察)以及 4 mm×
4 mm×2 mm的薄片（透射电镜观察），其余指标检测

均搅碎处理。修整后的样品立即用于后续指标测定，

避免反复冻融。每个品种、每个部位各取 10只鸡，

每只鸡的样品均独立测定，结果取平均值。

 1.2.2   色泽测定　参考 Lei等 [9] 的方法并稍作修

改。用色差仪来测量样品的色泽，先用白色校正板进

行校正，每个样品取 3块，样品紧贴镜口，每个样品选

择 3个不同的位置进行测定，测定样品 L*、a*、b*值

并记录。L*值代表亮度值、a*值代表红度值、b*代表

黄度值。

 1.2.3   质构、剪切力值测定　参考李建英等[10] 的方

法并稍作修改，用质构仪进行测定。选用圆柱形探头

（P36），测量参数为：测试速度 120 mm/min，触发力

2 N，形变量 40%，间隔时间 5 s。每组测量 6个平行

数据，计算平均值。

采用嫩度仪垂直肌原纤维的方向测定样品的剪

切力，探头测试速度 1 mm/s，初始测量距离 10 cm并

记录数值。每组测量 7个平行数据，计算平均值。

 1.2.4   水分、蛋白质和脂肪测定　测定水分含量参

考 GB 5009.3-2016 《食品安全国家标准 食品中水分

的测定》中直接干燥法；测定蛋白质含量参考 GB
5009.5-2016 《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测

定》中凯氏定氮法；测定脂肪含量参考 GB 5009.6-
2016 《食品安全国家标准 食品中脂肪的测定》中索

氏提取法。

 1.2.5   氨基酸测定　参考季文彤等[11] 的方法并稍作

修改。称取约 5 g切碎肉样，加入 20 mL去离子水，

于冰浴条件下以 18000 r/min速率匀浆 3次（每次 10 s，
间隔 10 s）。随后加入 20 mL 5% （v/v）三氯乙酸水

溶液，混匀后于 4 ℃ 静置 12 h。使用定性滤纸过滤，

收集滤液并用 4 mol/L KOH溶液调节 pH至 6.0，再
用去离子水定容至 50 mL。从中移取 1 mL溶液，

经 0.45 μm滤膜过滤，获得待测肉样滤液。进行衍生

化时，精确移取 10 μL肉样滤液至衍生管中，依次加

入 70 μL AccQ·Fluor Buffer和 20 μL现配的 AccQ·
Fluor衍生剂。涡旋混合 10 s后，于室温静置 1 min，
随后转入 55 ℃ 烘箱加热 10 min。反应完成后，进

行 RP-HPLC分析，以测定游离氨基酸含量。

色谱条件：色谱柱：Nova-PakTM C18 柱；柱温：

37 ℃；紫外检测波长：248 nm；进样量：10 μL；流动

相 A：按 1:10（v/v）将 AccQ·Tag Eluent A用超纯水

稀释而得；流动相 B：乙腈（色谱纯）；流动相 C：超纯

水；流速：1.0 mL/min。流动相比例见表 1。
  

表 1    氨基酸流动相比例
Table 1    Amino acid mobile phase ratio

时间（min）
体积分数（%）

流速（mL/min）
A B C

0.00 100.0 0.0 0.00 100.0
17.00 91.0 5.4 17.00 91.0
24.00 80.0 17.0 24.00 80.0
32.00 68.0 20.0 32.00 68.0
34.00 68.0 20.0 34.00 68.0
35.00 0.0 60.0 35.00 0.0
37.00 0.0 60.0 37.00 0.0
38.00 100.0 0.0 38.00 100.0

 

味觉活性值（TAV）的计算，TAV表示滋味物质

对样品整体滋味的贡献情况。

TAV = Tx

T 式（1）

式中，Tx：滋味物质的含量，mg/g；T：滋味物质的

阈值，mg/g。

 1.2.6   核苷酸测定　参考吴予灿等[12] 的方法，并稍

作修改。准确称取 5.00 g样品于 50 mL离心管，加

入 15 mL 4 ℃ 的 5%高氯酸溶液，于 18000 r/min下

以间歇模式（工作 10 s，间隔 10 s，重复 3次）进行均

质。均质液经 4000 r/min离心 5 min，收集上清液

至 100 mL烧杯。残渣再用 10 mL 5%高氯酸溶液

振荡提取 5 min，离心后合并两次上清液。随后，用

1 mol/L NaOH溶液调节 pH至 6.5，将溶液过滤并转

移至 50 mL容量瓶，用超纯水定容、摇匀。最后，将

定容后的溶液经 0.45 μm滤膜过滤，所得滤液备用。

色谱条件：色谱柱： Intersil  ODS-3（250  mm×
4.6 mm）；紫外检测波长：260 nm；柱温：30 ℃；流动

相 A：甲醇（色谱纯）；流动相 B：0.05%磷酸溶液；流

动相洗脱时间：5% A 15 min；流速：1 mL/min；进样

量：10 μL。
等效鲜味浓度（EUC）的计算，EUC是味精

（g/100 g）的浓度，相当于鲜味氨基酸（谷氨酸、天冬

氨酸）和核苷酸（IMP、AMP等）混合物得到的鲜味强

度[13]，EUC可以直接表达风味核苷酸和鲜味氨基酸

之间的协同鲜味增强效果[14]。

EUC =
∑

aibi+1218
∑

(aibi)
∑

(ajbj) 式（2）

式中：EUC为样品的味精当量，g MSG/100 g；
ai：样品中鲜味氨基酸（Asp或 Glu）的浓度，g/100 g；
bi：样品中某鲜味氨基酸相对于 MSG的鲜度系数

（Glu：1；Asp：0.077）；aj：样品中呈味核苷酸（5’-IMP，
5’-GMP，5’-AMP）的浓度，g/100 g；bj：样品中某呈味

核苷酸相对于 IMP的鲜度系数（5’-IMP：1,5’-GMP：
2.3,5’-AMP：0.18）；1218为协同作用常数。

 1.2.7   扫描电镜　参考 Farouk等[15] 的方法进行扫

描电镜（Scanning electron microscopy，SEM）分析。
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采用扫描电子显微镜在恒定电压 5 kV下观察不同

品种鸡肉微观结构的区别。将待检测样品固定在

2.5%戊二醛溶液中，然后用 0.1 mol/L的磷酸盐缓冲

液（pH7.3）冲洗，在室温（27~28 ℃）放置 24 h后将样

品用蒸馏水冲洗，随后采用不同浓度 25%、50%、

70%和 95%及无水乙醇梯度脱水 2次，每次 1 h。
样品在液氮中冷冻断裂后放入超临界 CO2 干燥仪中

干燥，然后用 Eiko I B·5型离子溅射喷金仪喷金，用

Quanta 200 FEG场发射环境扫描电子显微镜观察并

照相，加速电压 20 kV，以 500×放大倍数拍摄切片的

显微图像。

 1.2.8   透射电镜　参考 Cui等[16] 的方法，采用透射

电镜（Transmission electron microscopy，TEM）观察

不同品种鸡肉的肌原纤维超微结构。将待测样品放

入 2.5%戊二醛固定液进行前固定。随后，使用

0.1 mol/L磷酸缓冲液冲洗，并在通风橱内以 1%四

氧化锇进行后固定，时长 2 h。固定完成后，再次用

磷酸缓冲液冲洗，并依次进行乙醇梯度脱水和无水丙

酮置换 3次（每次 7~15 min）。经脱水后的样品用包

埋剂包埋，再经 UC6型超薄切片机切片，最后通过醋

酸铀-柠檬酸铅双染色，使用 H-7500型透射电镜在

12000×放大倍数下观察并采集图像。

 1.3　数据处理

实验各指标至少重复三次，并记录数据。用

Excel进行数据处理，实验结果用“平均值±标准差”

来表示。利用 Image-Pro Plus软件对肌原纤维直

径、肌原纤维密度、肌节长度进行定量分析。用 SPSS
进行单因素 ANOVA检验和独立样本 t 检验分析，

以 P<0.05表示有显著性差异。用 Origin  2024和

Graphpad Prism 10.1.2绘图。

 2　结果与分析

 2.1　特色品种和部位鸡肉色泽分析

肉色是决定消费者接受度的主要因素之一[17]。

鸡肉的颜色受多种因素的影响，而品种、肌红蛋白和

血红素色素的含量等是其最为关键的因素。由图 1
可知，不同品种的鸡肉色泽差异显著（P<0.05），这可

能是因为不同品种鸡肉肌红蛋白和血红色素浓度不

同导致[5]；黄羽鸡胸肉的 L*值最高，显著高于其他两

个品种（P<0.05）；淘汰蛋鸡腿肉 b*值最高，说明相较

于黄羽鸡和剑门土鸡，淘汰蛋鸡腿肉的色泽颜色偏

黄。同一个品种，鸡腿肉和鸡胸肉色泽差异显著（P<

0.05），这与周兴虎等[18] 研究海兰褐蛋鸡胸肉和腿肉

色泽结果类似，鸡腿肉 a* 值显著高于鸡胸肉（P<

0.05），可能是因为鸡腿肉中含有更多的肌红蛋白[19]。

 2.2　特色品种和部位鸡肉质构和剪切力分析

质构特性作为肉品品质的主要指标，是衡量肉

制品嫩度与口感的关键因素[20]。如表 2所示，黄羽
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图 1    特色品种和部位鸡肉色泽

Fig.1    Color of specialty chicken varieties and parts
注 ： “ a~c”表示同一部位不同品种之间存在显著差异
（P<0.05）；“A~B”同一品种不同部位存在显著差异（P<0.05）；
表 1~表 4同、图 2~图 4同。

 

表 2    特色品种和部位鸡肉质构和剪切力

Table 2    Texture and shear force of specialty chicken varieties and parts

指标
腿肉 胸肉

黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡 黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡

硬度（N） 28.14±1.74Bb 54.51±3.94Aa 20.63±1.03Ac 41.47±2.88Aa 26.29±3.64Bb 20.97±2.47Ab

内聚性 0.35±0.03Aa 0.33±0.02Aa 0.31±0.05Aa 0.23±0.06Aa 0.23±0.09Aa 0.18±0.04Ba

弹性（N） 1.07±0.02Aab 1.15±0.18Aa 0.89±0.02Ab 0.97±0.16Aa 0.70±0.10Ba 0.71±0.13Aa

胶黏性 9.42±0.20Ab 17.92±0.75Aa 6.02±0.01Ac 9.58±3.22Aa 7.16±1.63Bab 3.72±0.93Bb

咀嚼性 3.76±0.21Ab 6.85±0.27Aa 2.07±0.02Ac 3.39±1.41Aa 2.51±0.82Bab 0.85±0.20Bb

剪切力（N） 44.07±3.39Ab 55.73±2.67Aa 28.52±3.28Bc 23.67±0.93Bb 24.65±0.32Bb 49.56±4.96Aa
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鸡、淘汰蛋鸡、剑门土鸡腿肉的硬度、胶黏性和咀嚼

性存在差异显著（P<0.05），这可能是因为肌纤维结构

和结缔组织比例不同导致[21]。硬度是肉发生形变时

所受力大小的反应，与肌肉的水分和脂肪含量密切相

关[22]，淘汰蛋鸡腿肉硬度为 54.51 N，显著高于其他

两个品种（P<0.05）；弹性反映的是肉受力压缩后恢复

原状的能力[23]，其中剑门土鸡腿肉弹性最低，说明其

肉质更为紧实。剪切力值是垂直于纤维切割肉所需

的最大负荷，与嫩度成反比[24]。由表 2可知，淘汰蛋

鸡腿肉剪切力值最大，显著高于黄羽鸡和剑门土鸡

（P<0.05），这说明淘汰蛋鸡腿肉嫩度较低，可能由于

其拥有较粗的肌原纤维直径和较低的肌原纤维密度；

相反，黄羽鸡胸肉的剪切力值最低，表明其嫩度较

高。黄羽鸡和淘汰蛋鸡腿肉剪切力值显著高于其胸

肉（P<0.05），该结果与 Sabikun等[25] 发现商品鸡胸

肉的嫩度值显著高于腿肉的结果相似（P<0.05）。

 2.3　特色品种和部位鸡肉水分、蛋白质和脂肪含量

分析

特色品种鸡肉的基本营养成分结果如图 2所

示，黄羽鸡、淘汰蛋鸡、剑门土鸡胸肉的水分含量存

在显著差异（P<0.05），剑门土鸡胸肉的水分含量是

71.28 g/100 g，显著高于其他两个品种（P<0.05）；黄
羽鸡和淘汰蛋鸡腿肉的水分含量显著高于胸肉

（P<0.05），可能与腿肉和胸肉肌原纤维紧密程度不同

有关。剑门土鸡胸肉的蛋白质含量与其他两个品种

胸肉的蛋白质含量存在显著差异（P<0.05），说明品种

对蛋白质含量的影响较大[26]，剑门土鸡胸肉蛋白质含

量最高，为 27.55 g/100 g。腿肉和胸肉之间蛋白质含

量存在差异显著（P<0.05），胸肉的蛋白质含量高于腿

肉，这是由于二者的肌纤维类型不同，胸肉主要由

IIB型（快缩糖酵解型）纤维组成[27]，因此蛋白质含量

更高。脂肪含量会影响肉的风味和多汁性[28]，黄羽鸡

腿肉的脂肪含量为 1.93 g/100 g，显著高于其他两个

品种（P<0.05）；腿肉的脂肪含量显著高于胸肉

（P<0.05），这与 Straková等[29] 得出雉鸡和肉鸡腿肌

的脂肪含量高于胸肉的结论一致。

 2.4　特色品种和部位鸡肉氨基酸含量分析

肉中氨基酸含量对其风味有显著影响，其中天

冬氨酸和谷氨酸为肉类提供鲜味，丙氨酸、甘氨酸、

丝氨酸和苏氨酸为肉类提供甜味，缬氨酸、甲硫氨

酸、异亮氨酸、亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、组氨酸、

精氨酸和色氨酸为肉类提供苦味[30–31]。由表 3可知，

特色鸡肉中共有 16种氨基酸被检测到，不同品种鸡
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图 2    特色品种和部位鸡肉基本营养成分

Fig.2    Basic nutrients of specialty chicken varieties and parts

 

表 3    特色品种和部位鸡肉氨基酸含量（mg/100 g）
Table 3    Amino acid content of specialty chicken varieties and parts (mg/100 g)

氨基酸种类
腿肉 胸肉

黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡 黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡

天冬氨酸 8.12±0.04Bc 14.45±0.07Bb 24.50±0.00Aa 8.36±0.02Ac 18.70±0.14Aa 18.15±0.07Bb

谷氨酸 23.35±0.07Bc 38.30±0.14Ab 67.90±0.00Aa 31.5±0.28Ab 44.7±12.59Aab 60.50±0.00Ba

鲜味氨基酸总含量 31.47±0.04Bc 52.75±0.21Ab 92.40±0.00Aa 39.86±0.26Ab 63.4±12.45Aa 78.65±0.07Ba

苏氨酸* 41.80±0.28Ac 50.90±0.14Ab 94.35±0.07Aa 23.95±0.07Bc 33.60±0.00Bb 53.30±0.00Ba

丝氨酸 21.05±0.07Ac 28.55±0.07Ab 40.30±0.00Aa 17.05±0.07Bc 28.6±0.14Ab 31.75±0.07Ba

甘氨酸 17.30±0.00Ac 17.45±0.07Ab 22.40±0.00Aa 10.45±0.21Bc 16.40±0.14Bb 19.4±0.00Ba

丙氨酸 21.75±0.07Ac 22.95±0.21Bb 42.00±0.00Aa 21.70±0.14Ac 29.55±0.07Ab 36.20±0.00Ba

甜味氨基酸总含量 101.9±0.28Ac 119.85±0.21Ab 199.05±0.07Aa 73.15±0.49Bc 108.15±0.35Bb 140.65±0.07Ba

缬氨酸* 4.89±0.04Bc 8.70±0.12Bb 21.1±0.00Ba 10.65±0.07Ac 19.95±0.21Ab 24.5±0.00Aa

甲硫氨酸* 2.92±0.03Bc 6.15±0.40Bb 12.00±0.00Ba 7.28±0.09Ac 11.2±0.14Ab 15.3±0.00Aa
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肉中的氨基酸含量差异显著（P<0.05），说明氨基酸含

量受鸡肉品种的影响很大[32]。三个品种中剑门土鸡

肉有较高的甜味与鲜味氨基酸含量，使其在风味上兼

具甜味和鲜味优势。剑门土鸡腿中谷氨酸的含量显

著高于黄羽鸡和淘汰蛋鸡（P<0.05），腿肉中的含量

为 67.90  mg/100  g，胸肉中的含量为 60.50  mg/
100 g；剑门土鸡腿肉中苏氨酸的含量为 94.35 mg/
100 g，胸肉中苏氨酸的含量为 53.30 mg/100 g，显著

高于其他两个品种（P<0.05）。TAV能够反映滋味物

质对样品整体滋味的贡献情况，TAV>1的化合物被

认为对味道的贡献较大[33]。如图 3所示，鸡肉中谷

氨酸和精氨酸的 TAV>1，表明对鸡肉味道贡献较大；

其中，谷氨酸是鸡肉鲜味的关键滋味物质，谷氨酸含

量差异可能是导致三个品种鸡肉鲜味差异的原因。

同时，氨基酸也是鸡肉中的重要营养成分，其组

成与含量对鸡肉的营养价值起着至关重要的作用[34]。

衡量鸡肉营养价值的指标之一是总氨基酸含量，总氨

基酸含量越高，认为鸡肉的营养价值越高。氨基酸总

量最高为剑门土鸡腿肉，最低为黄羽鸡腿肉，说明剑

门土鸡肉的营养价值高。WHO/FAO的标准中规定

肉中必需氨基酸与总氨基酸的比值（essential amino
acids/total amino acids，EAA/TAA）接近 40%、必需

氨基酸与非必需氨基酸的比值（ essential  amino
acids/non-essential  amino  acids， EAA/NEAA）大于

60%代表其蛋白质质量高[30]。如表 3所示，三种特色

鸡肉 EAA/TAA的范围在 39.51%~44.48%且 EAA/
NEAA的结果均大于 40%，说明三种特色鸡肉都是

优质蛋白质的来源。

 2.5　特色品种和部位鸡肉核苷酸含量分析

核苷酸是评估食品滋味品质的重要指标，也可

通过与其他呈味物质相互作用来调控滋味强度，是决

定肉类感官品质的核心因素[31]。特色鸡肉核苷酸含

量结果如表 4所示，其中 IMP能够提升肉的鲜味[35]，

续表 3

氨基酸种类
腿肉 胸肉

黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡 黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡

异亮氨酸* 2.84±0.01Bc 6.15±0.18Bb 14.35±0.07Ba 7.58±0.07Ac 12.80±0.14Ab 16.25±0.07Aa

亮氨酸* 5.39±0.00Bc 11.65±0.21Bb 25.45±0.07Ba 15.05±0.07Ac 23.60±0.14Ab 31.70±0.00Aa

酪氨酸 5.12±0.07Bc 6.04±0.16Bb 18.35±0.21Ba 12.30±0.14Ac 15.50±0.14Ab 23.15±0.07Aa

苯丙氨酸* 5.30±0.06Bc 9.94±0.09Bb 18.75±0.07Ba 12.1±0.14Ac 18.55±0.21Ab 24.55±0.21Aa

组氨酸 5.19±0.01Bc 8.33±0.03Bb 15.4±0.14Ba 8.27±0.02Ac 16.45±0.35Ab 20±0.14Aa

精氨酸 10.75±0.07Bc 14.8±0.42Bb 32.55±0.07Ba 19.9±0.28Ac 22.6±0.00Ab 36±0.14Aa

色氨酸* − − − − − −
苦味氨基酸总含量 42.39±0.28Bc 71.74±1.56Bb 157.95±0.35Ba 93.12±0.52Ac 140.65±1.34Ab 191.45±0.49Aa

脯氨酸 5.00±0.32Ac 6.77±0.29Bb 14.80±0.14Aa 4.52±0.11Bb 9.99±0.16Aa 10.04±0.09Ba

赖氨酸* 11.35±0.07Ac 13.60±0.00Bb 36.85±0.21Aa 10.95±0.35Ac 25.90±0.28Ab 33.60±0.28Ba

半胱氨酸 − − − − − −
总氨基酸含量 188.06±5.51Bc 264.71±1.69Bb 501.05±0.49Aa 221.59±0.23Ac 348.09±10.30Ab 454.39±0.87Ba

EAA/TAA（%） 39.63±1.34Ac 40.45±0.06Bb 44.48±0.03Aa 39.51±0.14Ac 41.85±1.56Ab 43.84±0.01Ba

EAA/NEAA（%） 65.67±3.68Ac 67.93±0.18Bb 80.1±0.09Aa 65.32±0.39Ac 72.04±4.63Ab 78.06±0.03Ba

注：“*”表示必需氨基酸，“−”表示未检出，表3同。
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图 3    特色品种和部位鸡肉氨基酸的 TAV
Fig.3    TAV of amino acids in specialty chicken

varieties and parts
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三个品种胸肉中 IMP含量明显高于腿肉含量（P<
0.05），这与 Xu等[36] 研究黄羽鸡腿肉和胸肉的核苷

酸含量变化，得出胸肉中 IMP含量明显高于腿肉结

果，其中淘汰蛋鸡胸肉 IMP含量最高，为 235.53 mg/
100  g；AMP能够提供甜味 [37]，淘汰蛋鸡腿肉中

AMP含量显著高于其他两个品种（P<0.05）；胸肉中

AMP含量最高的品种为剑门土鸡；腿肉中 AMP含

量显著高于胸肉中（P<0.05）。三个品种腿肉均未检

出 GMP。用 EUC值来比较不同特色品种鸡肉的鲜

味程度，由表 4可得，不同品种和部位的 EUC值差

异显著（P<0.05），EUC值最大的特色品种是剑门土

鸡，其腿肉的 EUC值为 3.08 g MSG/100 g，胸肉的

EUC值为 11.78 g MSG/100 g。因此，剑门土鸡的鲜

味优于其他品种的鸡肉。对 GMP、IMP、AMP的

TAV进行计算，结果如图 4所示，胸肉中 IMP的

TAV>1，表明其为胸肉鲜味的主要呈味物质，且以淘

汰蛋鸡的贡献最为突出；三个品种腿肉中 AMP的

TAV>1，则显示 AMP是决定腿肉甜味的关键成分。
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图 4    不同品种和部位鸡肉核苷酸的 TAV
Fig.4    TAV of nucleotide in specialty chicken varieties

and parts
 

 2.6　特色品种和部位鸡肉扫描电镜分析

利用扫描电镜观察肌肉纤维的微观结构，结果

如图 5所示，探究不同品种鸡腿肉和鸡胸肉在微观

结构方面的区别。从腿肉的微观结构可以看出，黄羽

鸡与淘汰蛋鸡均表现出结构完整、排列有序、间隙狭

窄的特点。相比之下，淘汰蛋鸡的肌原纤维直径更大

而密度更低，剑门土鸡则呈现明显不同的形态，其肌

原纤维排列疏松，间隙宽大，说明品种不同会导致肌

原纤维产生差异[38]；从胸肉的微观结构可以得到，相

比于腿肉，胸肉的肌原纤维直径较小，相应地其肌原

纤维密度大，肉的嫩度与肌原纤维的直径成反比、密

度成正比[39]，由此可得，胸肉嫩度高于腿肉，与前文黄

羽鸡和淘汰蛋鸡胸肉剪切力值低于腿肉结果一致。
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图 5    特色品种和部位鸡肉肌原纤维束显微结构（500×）
Fig.5    Microstructure of myofibril bundles in specialty chicken

varieties and parts (500×)
注：1：黄羽鸡腿；2：淘汰蛋鸡腿；3：剑门土鸡腿；4：黄羽鸡胸；
5：淘汰蛋鸡胸；6：剑门土鸡胸；图 6同。
 

 2.7　特色品种和部位鸡肉透射电镜分析

肉的宰后嫩化会导致肌肉纤维结构的变化，包

括细胞骨架和 I带的破坏以及肌肉纤维和肌膜的分

离[40]，肉的嫩度越高，肌节的长度越长，因此肌肉肌节

长度与肉的嫩度成正比。许多蛋白质亚基的组装形

成了肌节的高度组织结构，这些结构蛋白的降解会导

致肌肉的结构变化，在一定程度上影响肉质[41]。透射

电镜的结果如图 6所示，可以观察肌原纤维的超微

结构，能够看到肌原纤维明暗相间的条纹，并且明带

和暗带的宽度也不同，不同品种鸡肉的肌节长度不

同。黄羽鸡肌原纤维排列有序，呈现出具有明带、暗

带、H带、M线和 Z线的规整的肌节结构；剑门土鸡

 

表 4    特色品种和部位鸡肉核苷酸含量（mg/100 g）
Table 4    Nucleotide content of specialty chicken varieties and parts (mg/100 g)

核苷酸种类
腿肉 胸肉

黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡 黄羽鸡 淘汰蛋鸡 剑门土鸡

GMP − − − 4.02±0.48ab 4.43±0.39a 3.58±0.04b

IMP 38.83±0.13Ba 6.30±0.75Bc 19.72±1.36Bb 148.51±0.02Ab 235.53±0.25Aa 131.57±2.75Ac

AMP 58.37±0.03Ac 99.28±0.07Aa 86.87±3.05Ab 55.16±0.02Bb 37.37±0.02Bc 61.09±2.86Ba

EUC
（g MSG/100 g） 1.46±0.00Bb 1.20±0.00Bc 3.08±0.00Ba 6.60±0.00Ac 10.99±0.00Ab 11.78±0.00Aa
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图 6    特色品种和部位鸡肉肌原纤维束超微结构（12000×）
Fig.6    Ultrastructure of myofibrillar bundles of specialty

chicken varieties and parts (12000×)
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明带、M线和 Z线模糊不清，表明剑门土鸡的肌原

纤维造成了一些损伤。

对肌原纤维直径、密度和肌节长度进行定量分

析，结果如表 5所示，三个品种鸡胸肉的肌原纤维直

径有显著差异（P<0.05），其中剑门土鸡胸肉的肌原纤

维直径最细为 25.49 µm；淘汰蛋鸡的肌原纤维密度

最小，剑门土鸡和黄羽鸡腿肉的肌原纤维密度无显

著差异（P>0.05）；剑门土鸡胸肉肌节长度最长，为

1.83 µm，显著高于其他两个品种（P<0.05）。从部位

方面来看，腿肉的肌原纤维直径比胸肉大，其中淘汰

蛋鸡腿肉的肌原纤维直径最大，相应地肌原纤维密度

腿肉比胸肉小，胸肉的肌节长度也显著高于腿肉

（P<0.05）。

 3　结论
基本营养成分结果表明，剑门土鸡胸肉水分和

蛋白质含量最高，黄羽鸡腿肉脂肪含量最高。食用品

质评价结果显示，剑门土鸡肉嫩度最高，淘汰蛋鸡肉

嫩度最低。在滋味成分分析上，剑门土鸡肉鲜味和甜

味氨基酸含量和等效鲜味浓度值最大。微观结构分

析可得，淘汰蛋鸡肌原纤维直径较大、密度较低、肌

节较短，与其肉质嫩度较低的表现一致。综上所述，

不同品种鸡的原料肉品质特性有差异，其中剑门土鸡

肉表现出较优的食用品质，兼具较低硬度和较高营养

价值。本研究为鸡肉的品种筛选与食用品质评价提

供参考依据，系统评估了品种及部位对特色鸡肉品质

影响。然而，本文仅针对不同品种和部位鸡肉的基本

理化指标与营养品质进行了分析，尚未涉及其在深加

工过程中的功能特性与加工适应性。后续研究可进

一步围绕鸡肉的加工特性展开，从而为鸡肉精深加工

与高值化利用提供更全面的理论支持。
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