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湖南石门县地方品种鸡肉氨基酸组成 

分析及蛋白质营养价值评价 
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3. 芷江侗族自治县农业农村局, 怀化  419100) 

摘  要: 目的  探究湖南省石门当地 7 个品种鸡肉中的基本营养成分及氨基酸组成差异, 并对其进行蛋白质

营养价值评价。方法  采用相关国家标准测定 7 个品种鸡肉中水分、粗灰分、粗脂肪、粗蛋白含量, 并利用

高效液相色谱仪对鸡肉氨基酸含量进行测定 , 基于联合国粮食及农业组织和世界卫生组织 (Food and 

Agriculture Organization/World Health Organization, FAO/WHO)标准模式谱对不同品种鸡胸肉和腿肉蛋白质分

别进行营养学评价。结果  7 个品种鸡胸肉、腿肉中水分含量分别为 71.20~74.97 g/100 g、72.65~76.22 g/100 g, 

粗灰分含量分别为 0.90~1.38 g/100 g、0.91~1.28 g/100 g, 粗脂肪含量分别为 0.15~0.64 g/100 g、2.30~7.74 g/100 g, 

粗蛋白质含量分别为 22.29~24.61 g/100 g、19.00~21.80 g/100 g, 不同品种、部位间存在差异。7 个品种鸡肉均检

测出17种氨基酸, 均以谷氨酸含量为最高; 胸肉氨基酸含量高于腿肉(除壶瓶山鸡), 其中青脚鸡胸肉和壶瓶山

鸡腿肉的总氨基酸含量最高。7 个品种鸡肉必需氨基酸与总氨基酸的比值与 FAO/WHO 推荐的理想蛋白质模

式较为接近; 其中苏氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸+酪氨酸、赖氨酸占总氨基酸的质量分数均明显高于

FAO/WHO 推荐的模式谱标准值; 除麻鸡胸肉、青脚鸡腿肉外, 其余鸡种胸肌和腿肌氨基酸比值系数分均能达

70 以上。结论  7 个品种鸡肉中蛋白质与 FAO/WHO 规定的人体蛋白需求相类似, 蛋白质营养价值较高, 本

研究结果以期为树立石门当地肉鸡口碑、进一步选育和开发利用新鸡种提供科学依据。 

关键词: 地方鸡种; 高效液相色谱法; 氨基酸组成; 必需氨基酸; 营养价值评价 

Analysis of amino acid composition and evaluation of protein nutritional 
value of chicken of local breeds in Shimen County, Hunan Province 
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ABSTRACT: Objective  To explore the difference of basic nutrients and amino acid composition in 7 varieties of 

chicken in Shimen County, Hunan Province, and evaluate their protein nutritional value. Methods  The content of 

moisture, crude ash, crude fat and crude protein in 7 varieties of chicken was determined by national standard, and the 
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content of amino acid in chicken was determined by high performance liquid chromatography. According to the Food 

and Agriculture Organization/World Health Organization (FAO/WHO) standard model spectrum, the nutritional 

evaluation of different varieties of chicken breast and leg protein was carried out respectively. Results  The moisture 

content in the breast and leg meat of the 7 varieties was 71.20–74.97 g/100 g, 72.65–76.22 g/100 g, the crude ash 

content was 0.90–1.38 g/100 g, 0.91–1.28 g/100 g, respectively. The crude fat content was 0.15–0.64 g/100 g, 

2.30–7.74 g/100 g, and the crude protein content was 22.29–24.61 g/100 g and 19.00–21.80 g/100 g , with differences 

among different varieties and parts. Seventeen kinds of amino acids were detected in the 7 varieties of chicken, and 

the content of glutamic acid was the highest. The amino acid content of chest muscle was higher than that of leg 

muscle (except Huping Pheasant), and the total amino acid content of Green leg chicken breast and Huping Pheasant 

chicken leg was the highest. The ratio of essential amino acids to total amino acids of the 7 chicken varieties was 

close to the ideal protein pattern recommended by FAO/WHO. The mass fraction of threonine, isoleucine, leucine, 

phenylalanine+tyrosine, lysine in total amino acids was significantly higher than the standard value of the model 

spectrum recommended by FAO/WHO. Except for chicken breast of Ma chickenand green leg meat. the amino acid 

ratio coefficient of breast muscle and leg muscle of other chicken breeds could reach more than 70. Conclusion  The 

protein in the 7 chicken breeds is similar to the human protein requirements stipulated by FAO/WHO, and the protein 

nutritional value is high. The results of this study are expected to provide scientific basis for establishing the 

reputation of local broiler chickens in Shimen, further breeding and development of new chicken breeds. 

KEY WORDS: regional chicken; high performance liquid chromatography; amino acid composition; essential 

amino acid; nutritional value evaluation 
 

 

0  引  言 

肉鸡因低消耗、低污染、高产出、经济效益高而被大

量饲养, 是我国禽肉消费之首, 约占肉类总产量的 20%左

右 [1], 并且鸡肉富含蛋白质和人体必需氨基酸 (essential 

amino acids, EAA), 易消化吸收, 为人类膳食结构中优质

动物蛋白的理想来源, 也是世界卫生组织公布的健康食品

之一[2]。随着消费者对营养和健康生活需求的增加, 人们

对鸡肉的需求也不断增加。 

现代营养学理论认为, 食物蛋白质的氨基酸组成越

接近人体蛋白质的组成, 并为人体消化吸收时, 其营养价

值越高[3]。目前已有少数国内外研究者按照世界卫生组织

和联合国粮食及农业组织 1973 年提出的评价蛋白质营养

价值的氨基酸模式对地方品种肉鸡进行氨基酸营养价值评

价[4]。研究结果表明, 不同品种、部位鸡肉间氨基酸组成

和含量存在一定差异。李富银等[5]研究结果表明, 氨基酸

含量的差异使得茶花鸡、茶花鸡 2 号比白羽肉鸡的营养价

值更高、口感更好。杜文娅等[6]测定了 120 日龄广西三黄

鸡、南丹瑶鸡、广西麻鸡、广西乌鸡和霞烟鸡肉中的氨基

酸组成和含量, 结果表明广西 5 个地方鸡种肌肉含有丰富

的 EAA, 具有较高的营养价值和风味。XIAO 等[7]的研究

中, 武定鸡和延津乌骨鸡胸肌和腿肌的氨基酸高于科宝肉

鸡。郑小江等[8]对景阳鸡肌肉中的氨基酸营养进行评价, 

发现景阳鸡中氨基酸种类齐全, 营养价值接近理想氨基酸

标准, 且具有一定保健作用。 

我国肉鸡遗传资源丰富[1], 国内不少企业通过杂交组

合自主培育出了许多优良肉鸡品种。湖南省石门县优质肉

鸡品种资源丰富、产量较高, 麻鸡、青脚鸡、黑鸡二号、

黄鸡二号、红瑶鸡、壶瓶山鸡、丝乌鸡这些地方鸡种具有

养殖时间短、肉质鲜美、健康安全、经济效益高等特点, 深

受国内消费者青睐。研究石门县地方品种鸡肉氨基酸组成及

蛋白质营养价值对于维护地方品种资源具有重要意义, 且

有助于进一步提升当地肉鸡的经济价值。但目前还鲜有学者

对石门地方品种鸡肉蛋白质营养价值进行系统研究。因此, 

本研究选择石门县 7 个具有代表性的品种进行氨基酸成分

及含量分析, 并进行鸡肉蛋白质营养学价值评价, 以期为

当地肉鸡的加工利用提供数据支持, 并为树立石门当地肉

鸡口碑、进一步选育和开发利用新鸡种提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

石门麻鸡[日龄 52 d, 公鸡, 活重(1.9±0.2) kg]、青脚鸡

[日龄 52 d, 公鸡, 活重(2.0±0.2) kg]、黑鸡二号[日龄 85 d, 

公鸡, 活重(1.75±0.2) kg]、黄鸡二号[日龄 80 d, 公鸡, 活重

(1.2±0.2) kg]、红瑶鸡[日龄 75 d, 公鸡, 活重(2.2±0.2) kg]、

壶瓶山鸡[日龄 180 d, 公鸡, 活重(1.45±0.2) kg]、丝乌鸡[日

龄 95 d, 公鸡, 活重(1.4±0.2) kg]来自湖南湘佳牧业股份有

限公司。试验所用鸡种皆为地面平养, 且每种鸡均按照各
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自适宜营养水平饲养。 

盐酸、苯酚、三乙胺、正亮氨酸内标(1 mg/mL于0.1 mol/L

盐酸水溶液)、异硫氰酸苯酯、乙酸钠(分析纯, 国药集团化

学试剂有限公司); 乙腈、甲醇(色谱纯, 上海安谱实验科技

股份有限公司); 17 种氨基酸混合标准溶液(色谱纯, 上海

安谱璀世标准技术服务有限公司)。17 种氨基酸混合标准

溶液(不同浓度于 0.1 mol/L盐酸水溶液), 具体信息见表 1。 
 

表 1  17 种氨基酸混合标准溶液信息 
Table 1  Informations of 17 kinds of amino acid mixed  

standard solution 

序号 名称 分子量 CAS 
浓度 

/(μmol/mL)

1 天冬氨酸(aspartate, Asp) 133.10 56-84-8 2.5 

2 谷氨酸(glutamic, Glu) 147.13 56-86-0 2.5 

3 丝氨酸(serine, Ser) 105.09 56-45-1 2.5 

4 甘氨酸(glycine, Gly)  75.07 56-40-6 2.5 

5 组氨酸(histidine, His) 155.15 71-00-1 2.5 

6 精氨酸(arginine, Arg) 174.20 74-79-3 2.5 

7 苏氨酸(threonine, Thr) 119.12 72-19-5 2.5 

8 丙氨酸(alanine, Ala)  89.09 56-41-7 2.5 

9 脯氨酸(proline, Pro) 115.13 147-85-3 2.5 

10 酪氨酸(tyrosine, Tyr) 181.19 60-18-4 2.5 

11 缬氨酸(valine, Val) 117.15 72-18-4 2.5 

12 蛋氨酸(methionine, Met) 149.21 63-68-3 2.5 

13 胱氨酸(cystine, Cys) 240.30 56-89-3  1.25 

14 异亮氨酸(isoleucine, Ile) 131.17 73-32-5 2.5 

15 亮氨酸(leucine, Leu) 131.17 61-90-5 2.5 

16 
苯丙氨酸 

(phenylalanine, Phe) 
165.19 63-91-2 2.5 

17 赖氨酸(lysine, Lys) 146.19 56-87-1 2.5 

 

1.2  仪器与设备 

Agilent-1260 高效液相色谱仪[配 VWD 检测器, 安捷

伦科技(中国)有限公司]; CNW Athena 氨基酸分析专用柱

(上海安谱实验科技股份有限公司); LG-MF998 型全自动绞

肉机(广州旭众食品科技有限公司); CP214 型电子天平(精

度 0.001 g, 上海光正医疗仪器有限公司); 202 型电热恒温

干燥箱(北京市永光明医疗仪器有限公司); XH-C 型涡旋混

合仪(常州金坛良友仪器有限公司); RE-52AA 型旋转蒸发

器(上海安亭电子仪器厂); 8HZ-D(III)型循环水真空泵(巩

义市予华仪器有限责任公司)。 

1.3  试验方法 

1.3.1  鸡肉样品的制备 

每个品种随机选择达到上市日龄且活重相近的 10 只

进行屠宰 , 宰杀沥血后剪下胸肌和腿肌, 用绞肉机搅碎, 

储存于‒80℃冰箱备用。 

1.3.2  水分含量的测定 

参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中水

分的测定》中直接干燥法测定鸡肉水分含量。 

1.3.3  粗灰分含量的测定 

参照 GB 5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰

分的测定》中第一法食品中总灰分的测定方法测定鸡肉灰

分含量。 

1.3.4  粗脂肪含量的测定 

参照 GB 5009.6—2016 《食品安全国家标准 食品中

脂肪的测定》中索氏抽提法测定不同品种鸡胸、腿肉中脂

肪含量。 

1.3.5  蛋白质含量的测定 

参照 GB 5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋

白质的测定》。 

1.3.6  鸡肉样品氨基酸的测定 

(1)样品前处理 

参考 GB 5009.124—2016《食品安全国家标准 食品

中氨基酸的测定》及氨基酸前处理方法[9–10], 并作修改, 

称取 0.1 g 左右的鸡肉样品于 20 mL 安瓿瓶中, 加入浓度

为 6 mol/L 的盐酸溶液 10 mL, 放置于 110℃恒温干燥箱内, 

水解 24 h 后, 用蒸馏水将水解液定容至 100 mL 容量瓶内, 

取 5 mL 溶液旋转蒸干, 加 2 mL 蒸馏水振荡超声, 转移至

5 mL 离心管内, 进行衍生反应。 

(2)衍生反应 

分别精确量取代衍生样品及氨基酸标准品各 200 μL

置于 3 mL 离心管中, 往离心管中准确加入 50 μL 正亮氨酸

内标、100 μL 三乙胺乙腈溶液和异硫氰酸苯酯乙腈溶液, 

混匀静置, 衍生 1 h 后加入 400 μL 正己烷, 至涡旋混合仪

中振荡 10 s, 静置分层, 取 200 μL 下层溶液与 800 μL 水混

合, 用 0.22 μm 有机膜过滤, 待测定。 

(3)液相色谱工作条件 

色谱柱: CNW Athena氨基酸分析专用柱(250 mm×4.6 mm , 

5 μm); 流动相 A: 乙腈:水:甲醇(60:20:20, V:V:V); 流动相

B: 50 mmol/L 乙酸钠水溶液; 柱温: 35℃; 流速: 1 mL/min; 

进样量: 5 μL。洗脱程序见表 2。 
 

表 2  氨基酸分析梯度洗脱表 
Table 2  Amino acid analysis gradient elution table 

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 

0 5 95 

39 49 51 

40 100 0 

50 100 0 

51 5 95 

60 5 95 
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1.3.7  鸡肉营养价值评价 

以鸡蛋蛋白为标准蛋白, 并以联合国粮食及农业组织

和世界卫生组织(Food and Agriculture Organization/ World 

Health Organization, FAO/WHO)推荐的氨基酸参考模式为评

价标准对 7 个品种鸡肉中氨基酸进行营养价值评价[11]。根

据蛋白质营养价值评价原则, 食物中蛋白质所含的 EAA 的

比例与人体所需氨基酸的比例越接近越好[12]。参照王允茹

等[13]的方法, 计算样品中 EAA 占总氨基酸(total amino acid, 

TAA)的质量分数、氨基酸比值(ratio of amino acid, RAA)、

氨基酸比值系数(ratio coefficient of amino acid, RC)和氨基

酸比值系数分(score of ratio coefficient of amino acid, SRC), 

并对计算结果进行分析, 具体计算如公式(1)~(3)。 

RAA=
EAA

FAO / WHO EAA

样 质

标 应

品蛋白 中某 含量
准模式中相 含量  

(1) 

RC=
EAA RAA

RAA


数

某 的
均

 (2) 

SRC=100‒
RC

RC

标准差

均数
×100 (3) 

1.4  数据处理  

试验重复 3 次。试验数据采用 Excel 2010 整理并建立数

据库, 运用 SPSS 26 软件进行单因素方差分析, 选择最小显著

差异(least significant difference, LSD)、图基 s-b(k)、沃勒-邓肯

(W)法进行事后多重比较。试验结果均以平均值±标准偏差表

示。P<0.05 表示具有显著性差异, P>0.05 表示差异不显著。 

2  结果与分析 

2.1  鸡胸肉、腿肉中常规营养成分测定结果 

水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分是鸡肉最基本的化学

成分, 同时也是评价鸡肉各种营养成分价值水平的重要指

标[14]。由表 3 可知 7 个品种鸡肉水分、粗灰分、粗脂肪、

粗蛋白质间存在一定差异性。7 个品种鸡新鲜胸肉、腿肉样

本中水分含量分别为 71.20~74.97 g/100 g、72.65~76.22 g/100 g, 

粗灰分含量分别为 0.90~1.38 g/100 g、0.91~1.28 g/100 g, 粗脂

肪含量分别为 0.15~0.64 g/100 g、2.30~7.74 g/100 g, 粗蛋白质

含量分别为 22.29~24.61 g/100 g、19.00~21.80 g/100 g。 

其中壶瓶山鸡胸肉和红瑶鸡腿肉水分含量高于其余 6

种鸡, 青脚鸡胸肉和黑鸡二号腿肉粗蛋白含量较高于其他

鸡种。麻鸡腿肉粗脂肪含量与壶瓶山鸡、丝乌鸡、黄鸡二

号腿肉相当, 远低于青脚鸡、黑鸡二号、红瑶鸡。7 个品

种鸡胸肉中脂肪含量低于 0.65 g/100 g, 这表明 7 个品种鸡

胸肉蛋白含量高、脂肪比例适中, 常规营养组成有益于人

体健康。此外, 在比较分析部位对 7 个品种鸡常规营养成

分影响时发现, 除黑鸡二号、红瑶鸡、丝乌鸡灰分含量外, 

同一品种鸡胸肉、腿肉间存在显著差异(P<0.05); 且腿肉粗

脂肪含量显著高于胸肉(P<0.05), 胸肉的粗蛋白质含量显

著高于腿肉(P<0.05), 而黑鸡二号、红瑶鸡、丝乌鸡胸肉、

腿肉间灰分含量无显著性差异(P>0.05), 这些结果与孙厚

法[15]的研究一致。 
 

表 3  7 个品种鸡肉胸肉、腿肉常规营养成分含量 
Table 3  Content of the determination of routine nutrients in chest muscle and leg muscle of 7 varieties of chicken 

品种 部位 
含量/(g/100 g) 

水分 粗灰分 粗脂肪 粗蛋白质 

麻鸡 
胸肉 71.82±1.15bcd 1.38±0.11a 0.15±0.05d 23.26±0.14abc 

腿肉 72.65±1.45c 0.91±0.10d 2.30±0.11d 20.55±0.23bc 

青脚鸡 
胸肉 71.20±1.10d 1.21±0.08abc 0.21±0.08d 24.61±1.36a 

腿肉 72.71±0.38c 1.03±0.03bcd 5.41±0.25b 20.63±0.65b 

黑鸡二号 
胸肉 73.08±0.64bc 1.26±0.29abNS 0.57±0.05b 24.25±0.89ab 

腿肉 74.59±0.63a 1.09±0.03bc 4.17±0.47c 21.80±0.12a 

黄鸡二号 
胸肉 73.13±0.41bc 1.28±0.21ab 0.35±0.04c 24.34±0.74ab 

腿肉 75.06±0.49b 0.94±0.06d 2.38±0.36d 19.64±0.59cd 

红瑶鸡 
胸肉 74.10±0.72ab 1.19±0.12abcNS 0.64±0.02a 22.96±0.18abc 

腿肉 76.22±0.81a 1.28±0.11ac 7.74±0.66a 20.73±0.55b 

壶瓶山鸡 
胸肉 74.97±0.45a 0.90±0.05c 0.40±0.07c 22.29±0.80c 

腿肉 75.07±0.64ab 1.12±0.01b 2.61±0.02d 20.02±0.49bc 

丝乌鸡 
胸肉 74.34±0.10ab 1.01±0.14bcNS 0.52±0.04b 23.23±0.28abc 

腿肉 73.66±0.71bc 1.16±0.13ab 2.66±0.15d 19.00±0.39d 

注: 同列数据同一部位不同品种间比较, 肩标不同小写字母表示差异显著(P<0.05); 同列数据不同部位同一品种间比较, 肩标 NS 表示差

异不显著(P>0.05); 无大写肩标表示差异显著(P<0.05)。表 6、7 同。 
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2.2  鸡胸肉和腿肉氨基酸测定结果分析 

2.2.1  7 个品种鸡肉氨基酸种类及含量比较 

7 个品种鸡胸肉、腿肉中氨基酸种类和含量的测定结

果见表 4 和表 5。由表 4 和表 5 可知, 7 个品种鸡均检测出

17 种氨基酸, 其中包括 7 种必需氨基酸和 10 种非必需氨基

酸(non-essential amino acid, NEAA)。7 个品种鸡胸肉中 TAA

含量为 18.187~22.967 g/100 g, 其中青脚鸡胸肉 TAA 含量位

列第一, 黑鸡二号、黄鸡二号、壶瓶山鸡胸肉的 TAA 含

量接近, 依次为 21.013、21.126、21.084 g/100 g, 麻鸡

胸肉 TAA 含量最低。7 个品种鸡腿肉中 TAA 含量为

16.324~24.503 g/100 g, 其中 TAA 含量最多的是壶瓶山鸡

(24.503 g/100 g), 其次是丝乌鸡(20.796 g/100 g), 这与壶瓶

山鸡(180 d)、丝乌鸡(95 d)养殖天数较长有关, 沈啸等[16]研

究结果也表明慢速型肉鸡氨基酸含量更高。除壶瓶山鸡外, 其

余品种肉鸡胸肌氨基酸含量高于腿肌, 这与梅凤艳等[17]对不

同性别武定鸡腿肌和胸肌中氨基酸含量比较分析结果一致。并

且壶瓶山鸡、丝乌鸡、黑鸡二号的腿肉、胸肉总氨基酸含量要

高于贵妃鸡[18](18.80 g/100 g)、青爪乌鸡[18](18.88 g/100 g)、广

西麻鸡[19](18.50 g/100 g)、东涛鸡[19](17.60 g/100 g)等地方鸡种, 

说明其营养价值更高。7 个品种鸡胸肉、腿肉中含量最高的氨

基酸均为Glu, 分别为2.526~3.349 g/100 g、2.419~3.735 g/100 g, 

张城等[20]测定结果表明马站红公鸡胸肉中 Glu 含量最高。 

2.2.2  7 个品种鸡肉必需氨基酸、非必需氨基酸含量及占比 

EAA 人体不能合成, 必需由食物提供, EAA 的含量、

种类及比例决定了食物蛋白质营养价值的高低[21]。表 6 为

7 个品种鸡肉 EAA、NEAA 组成及比较分析。从表 6 中可

以看出, 7 个品种鸡肉中均检出 7 种 EAA, 鸡胸肉中 EAA

含量为 7.810~8.844 g/100 g, 丝乌鸡>红瑶鸡>青脚鸡>壶瓶

山鸡>黄鸡二号>黑鸡二号>麻鸡; 鸡腿肉中 EAA 含量在

6.453~9.716 g/100 g, 壶瓶山鸡>丝乌鸡>黑鸡二号>青脚

鸡>红瑶鸡>麻鸡>黄鸡二号。7 个品种鸡胸肉、腿肉中

EAA/TAA 质量分数分别为 37.3%~42.9%、38.4%~42.6%, 

均接近或高于 FAO/WHO 推荐的理想蛋白质模式 [22] 

(EAA/TAA 等于 40%), 这与杜文娅等[6]对广西 5 个地方鸡

种的研究结果基本一致。7 个品种鸡胸、腿肉中 EAA 与

NEAA 的比值(EAA/NEAA)范围分别为 59.5%~75.3%、

62.4%~74.3%, 与FAO/WHO理想蛋白质模式要求的 60%[22]

相差不大。这表明 7 个品种鸡肉接近或完全符合 FAO/WHO

推荐的理想蛋白质标准, 是易于被人体吸收利用的优质蛋

白质。 

2.2.3  7 个品种鸡肉呈味氨基酸含量及组成 

氨基酸能赋予食物特殊风味, 鸡肉烹饪过程中产生

的滋味与其所含有的呈味氨基酸的种类和含量有关[23]。17

种氨基酸按其呈味特征分为甜味、苦味、鲜味和无味氨基

酸, 其中甜味氨基酸(sweet amino acid, SAA)包括 Thr, Ala, 

Gly, Pro, Ser[24]; 苦味氨基酸(bitter amino acid, BAA)包括 Ile, 

Leu, Met, Phe, Val, His[25]; Glu和Asp为呈鲜味的特征氨基酸; 

其他氨基酸为无味氨基酸[26]。表 7 即 7 个品种鸡胸、腿肉

呈味氨基酸含量及比值。从表 7 中可以看出, 呈味氨基酸含

量因鸡肉品种、部位而异, 7 个品种鸡肉中胸肉的各呈味氨

基酸(SAA、BAA 和 UAA)高于腿肉(除壶瓶山鸡的 SAA, 黑

鸡二号、壶瓶山鸡的 UAA, 麻鸡、壶瓶山鸡的 UAA)。SAA

不仅可以提供甜味, 减少苦味, 同时可以在一定程度上提升

鲜味 [27]; 不同品种鸡胸肉、腿肉中 SAA 含量分别为

4.656~6.047 g/100 g、4.085~6.105 g/100 g, 其中青脚鸡胸肉

和壶瓶山鸡腿肉 SAA 含量最高, 而麻鸡胸肉和黄鸡二号

腿肉含量最低。不同品种鸡胸肉、腿肉中 BAA 含量分别

为 6.903~8.713 g/100 g、5.972~9.184 g/100 g, 其中青脚鸡

胸肉和壶瓶山鸡腿肉中 BAA 含量最高, 而麻鸡胸肉和黄

鸡二号腿肉则最低。鲜味氨基酸(umami amino acid, UAA)

能够使食物风味更浓郁, 决定了食物味道鲜美的程度[28]。

UAA 含量最高的分别为青脚鸡胸肉(5.408 g/100 g) 和壶瓶山 

 
表 4  7 个品种鸡胸肉氨基酸组成及含量 

Table 4  Amino acid composition and content of 7 varieties of chicken breast  

氨基酸种类 
氨基酸含量/(g/100 g) 

麻鸡 青脚鸡 黑鸡二号 黄鸡二号 红瑶鸡 壶瓶山鸡 丝乌鸡 

Asp 1.163±0.0016g 2.059±0.0049a 1.893±0.0045d 2.008±0.0009b 1.694±0.0013f 1.961±0.0012c 1.793±0.0017e 

Glu 2.526±0.0028g 3.349±0.0070a 3.036±0.0044d 3.140±0.0030b 2.906±0.0078f 3.127±0.0015c 2.936±0.0001e 

Ser 0.858±0.0027f 1.016±0.0040a 0.900±0.0023c 0.868±0.0031e 0.827±0.0022g 0.886±0.0005d 0.946±0.0041b 

Gly 0.915±0.0036f 1.095±0.0071b 1.146±0.0068a 1.045±0.0039d 1.014±0.0057e 1.018±0.0034e 1.142±0.0064a 

His 0.578±0.0010g 1.018±0.0027b 0.938±0.0124d 1.001±0.0060c 0.666±0.0064f 1.078±0.0028a 0.854±0.0150e 

Arg 1.587±0.0090d 1.871±0.0312a 1.674±0.0174c 1.662±0.0145c 1.563±0.0051d 1.673±0.0023c 1.814±0.0232b 

Thr* 0.947±0.0087e 1.149±0.0141a 1.004±0.0039d 1.044±0.0073c 0.954±0.0026e 1.010±0.0016d 1.071±0.0066b 

Ala 1.165±0.0022g 1.366±0.0007d 1.589±0.0075b 1.620±0.0006a 1.237±0.0025f 1.493±0.0025c 1.247±0.0055e 

Pro 0.771±0.0039f 1.421±0.0143a 0.995±0.0055c 0.900±0.0027e 0.964±0.0063d 0.895±0.0051e 1.046±0.0053b 

Tyr 0.724±0.0011f 0.965±0.0012a 0.850±0.0069b 0.848±0.0027b 0.777±0.0020e 0.825±0.0012c 0.799±0.0121d 
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表 4(续) 

氨基酸种类 
氨基酸含量/(g/100 g) 

麻鸡 青脚鸡 黑鸡二号 黄鸡二号 红瑶鸡 壶瓶山鸡 丝乌鸡 

Val* 0.903±0.0030f 1.238±0.0008a 0.995±0.0008d 1.146±0.0017b 0.923±0.0040e 1.016±0.0011c 0.926±0.0021e

Met* 0.324±0.0056e 0.225±0.0040g 0.307±0.0028f 0.345±0.0031d 1.016±0.0069a 0.541±0.0015c 0.684±0.0035b

Cys 0.089±0.0009g 0.167±0.0016d 0.154±0.0022e 0.107±0.0029f 0.189±0.0003a 0.182±0.0006c 0.185±0.0008b

Ile* 1.048±0.0012d 1.281±0.0028a 1.074±0.0042c 1.188±0.0031b 1.006±0.0086e 0.973±0.0015f 1.078±0.0029c

Leu* 1.678±0.0247a 2.023±0.0013a 1.830±0.0043c 1.870±0.0013b 1.676±0.0321e 1.738±0.0016d 1.860±0.0013bc

Phe* 0.786±0.0011g 1.057±0.0010a 0.861±0.0014c 0.920±0.0013b 0.827±0.0010f 0.854±0.0013d 0.834±0.0037e

Lys* 2.126±0.0018b 1.667±0.0218d 1.768±0.1300cd 1.414±0.0445e 2.362±0.0038a 1.816±0.0649c 2.391±0.0227a

TAA 18.187±0.0380e 22.967±0.0980a 21.013±0.1989c 21.126±0.0381c 20.601±0.0350d 21.084±0.0411c 21.606±0.0686b

注: 同行数据不同品种间比较, 肩标不同小写字母表示差异显著(P<0.05); *表示必 EAA, EAA: Thr、Val、Met、Ile、Leu、Phe、Lys、Trp; 

NEAA: Asp、Ser、Glu、Pro、Gly、Ala、Cys、Tyr、His、Arg。表 5 同。 
 

表 5  7 个品种鸡腿肉氨基酸组成及含量 
Table 5  Amino acid composition and content of 7 varieties of chicken legs 

氨基酸种类 
氨基酸含量/(g/100 g) 

麻鸡 青脚鸡 黑鸡二号 黄鸡二号 红瑶鸡 壶瓶山鸡 丝乌鸡 

Asp 1.498±0.0025cd 1.355±0.0010d 1.783±0.0015bc 1.465±0.3822d 1.558±0.0025bcd 2.141±0.0007a 1.829±0.0010b

Glu 2.605±0.0035d 2.550±0.0069d 3.119±0.0043b 2.419±0.5645d 2.642±0.0089cd 3.735±0.0026a 3.054±0.0051bc

Ser 0.758±0.0014cd 0.761±0.0015cd 0.950±0.0003ab 0.702±0.1954d 0.771±0.0025cd 1.054±0.0009a 0.869±0.0009bc

Gly 1.005±0.0060b 0.930±0.0039b 1.009±0.0032b 0.784±0.1543c 1.030±0.0079b 1.178±0.0048a 0.925±0.0023b

His 0.585±0.0014c 0.577±0.0013c 0.577±0.0013c 0.682±0.2684ac 0.601±0.0039c 0.844±0.0013b 1.076±0.0027a

Arg 1.416±0.0018cd 1.419±0.0139cd 1.706±0.0297ab 1.286±0.3392bd 1.414±0.0113cd 1.941±0.0500a 1.597±0.0255bc

Thr* 0.832±0.0013cd 0.814±0.0050cd 1.022±0.0131b 0.786±0.2220d 0.827±0.0062cd 1.210±0.0210a 0.974±0.0131bc

Ala 1.127±0.0005a 1.092±0.0022a 1.159±0.0003a 1.120±0.4028a 1.114±0.0009a 1.361±0.0003a 1.116±0.0006a

Pro 0.861±0.0038c 0.822±0.0033c 1.059±0.0036b 0.694±0.1200d 0.877±0.0041c 1.301±0.0062a 1.021±0.0042b

Tyr 0.664±0.0027c 0.658±0.0029c 0.867±0.0012b 0.622±0.1562c 0.674±0.0015c 1.044±0.0035a 0.833±0.0014b

Val* 0.819±0.0002c 0.798±0.0014c 1.003±0.0015b 0.797±0.1874c 0.785±0.0016c 1.235±0.0009a 1.036±0.0008b

Met* 0.673±0.0031a 0.643±0.0024b 0.953±0.0025c 0.316±0.0035d 0.725±0.0030g 0.604±0.0031f 0.596±0.0035g

Cys 0.176±0.0004d 0.193±0.0011a 0.122±0.0030e 0.098±0.0005f 0.100±0.0008f 0.189±0.0008b 0.179±0.0002c

Ile* 0.800±0.0036b 0.802±0.0133b 1.037±0.0028b 0.829±0.1748b 0.808±0.0138b 1.296±0.0019a 1.035±0.0034b

Leu* 1.407±0.0022d 1.423±0.0359cd 1.737±0.0009b 1.381±0.3741d 1.404±0.0014d 2.124±0.0012a 1.698±0.0010bc

Phe* 0.739±0.0038c 0.705±0.0098c 0.937±0.0004b 0.682±0.1487c 0.700±0.0010c 1.140±0.0009a 0.934±0.0013b

Lys* 1.400±0.0639d 2.513±0.0035a 1.346±0.0131d 1.662±0.2003c 1.680±0.0751c 2.107±0.0109b 2.024±0.0241b

TAA 17.364±0.0627c 18.055±0.0393bc 20.406±0.0369b 16.324±3.8901c 17.710±0.0605c 24.503±0.0637a 20.796±0.0604b

 

表 6  7 个品种鸡肉的各类氨基酸含量及比值 
Table 6  Content and ratio of various amino acids of 7 varieties of chicken 

品种 部位 
含量/(g/100 g) 比值/% 

TAA EAA NEAA EAA/TAA EAA/NEAA 

麻鸡 
胸肉 18.187±0.0380e 7.810±0.0333d 10.376±0.0179e 42.9 75.3 

腿肉 17.364±0.0627c 6.670±0.0594d 10.694±0.0211cb 38.4 62.4 

青脚鸡 
胸肉 22.967±0.0980a 8.641±0.0330b 14.327±0.0656a 37.6 60.3 

腿肉 18.055±0.0393bc 7.698±0.0568bc 10.357±0.0178c 42.6 74.3 

黑鸡二号 
胸肉 21.013±0.1989c 7.839±0.1360cd 13.174±0.0641b 37.3 59.5 

腿肉 20.406±0.0369b 8.035±0.0064b 12.371±0.0362b 39.4 65.0 

黄鸡二号 
胸肉 21.126±0.0381c 7.927±0.0471cd 13.199±0.0158b 37.5 60.1 

腿肉 16.324±3.8901c 6.453±1.3076d 9.871±2.5829c 39.5 65.4 

红瑶鸡 
胸肉 20.601±0.0350d 8.764±0.0433ab 11.837±0.0240d 42.5 74.0 

腿肉 17.710±0.0605c 6.928±0.0828cd 10.782±0.0224bc 39.1 64.3 

壶瓶山鸡 
胸肉 21.084±0.0411c 7.947±0.0588c 13.137±0.0178b 37.7 60.5 

腿肉 24.503±0.0637a 9.716±0.0274a 14.788±0.0368a 39.7 65.7 

丝乌鸡 
胸肉 21.606±0.0686b 8.844±0.0248a 12.762±0.0438c 40.9 69.3 

腿肉 20.796±0.0604b 8.297±0.0365b 12.499±0.0239b 39.9 66.4 
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表 7  7 个品种鸡胸、腿肉呈味氨基酸含量及组成 
Table 7  Seven varieties of chicken breast and leg meat flavor amino acid content and composition 

品种 部位 
含量/(g/100 g) 比值/% 

SAA BAA UAA SAA/TAA BAA/TAA UAA/TAA 

麻鸡 
胸肉 4.656±0.0149f 6.903±0.0341f 3.689±0.0044g 25.60 37.96 20.28 

腿肉 4.582±0.0095bc 6.439±0.0063c 4.102±0.0060c 26.39 37.08 23.63 

青脚鸡 
胸肉 6.047±0.0374a 8.713±0.0339a 5.408±0.0117a 26.33 37.94 23.55 

腿肉 4.420±0.0107bc 6.367±0.0585c 3.905±0.0073c 24.48 35.26 21.63 

黑鸡二号 
胸肉 5.634±0.0255b 7.679±0.0342e 4.930±0.0089d 26.81 36.54 23.46 

腿肉 5.199±0.0193b 7.971±0.0265b 4.902±0.0047b 25.48 39.06 24.02 

黄鸡二号 
胸肉 5.478±0.0013c 8.131±0.0127b 5.148±0.0038b 25.93 38.49 24.37 

腿肉 4.085±1.0944c 5.972±1.4956c 3.884±0.9467c 25.02 36.58 23.79 

红瑶鸡 
胸肉 4.995±0.0168e 7.677±0.0396e 4.601±0.0091f 24.25 37.26 22.33 

腿肉 4.619±0.0102bc 6.436±0.0070c 4.200±0.0114bc 26.08 36.34 23.72 

壶瓶山鸡 
胸肉 5.301±0.0119d 7.873±0.0099d 5.088±0.0023c 25.14 37.34 24.13 

腿肉 6.105±0.0119a 9.184±0.0473a 5.876±0.0022a 24.91 37.48 23.98 

丝乌鸡 
胸肉 5.452±0.0115c 8.050±0.0275c 4.728±0.0017e 25.23 37.26 21.88 

腿肉 4.906±0.0091bc 7.972±0.0273b 4.883±0.0048b 23.59 38.33 23.48 

 
鸡腿肉(5.876 g/100 g), 7 个品种鸡胸肉、腿肉的 UAA 占 TAA

的 20.28%~24.37%、21.63%~24.02%, 其中黑鸡二号、黄鸡二

号、壶瓶山鸡较其余 4 个鸡种 UAA 占 TAA 的比值较高, 略

高于边鸡[29](21.94%), 低于洪江雪峰乌骨鸡[14](37.89%)。此外, 

壶瓶山鸡、丝乌鸡胸肉、腿肉的 TAA、EAA、SAA、UAA

含量较高, 这说明壶瓶山鸡、丝乌鸡较其他鸡种营养价值更

高、滋味更鲜美。尚柯等[30]研究表明丝羽乌骨鸡鸡肉氨基酸

种类和必需氨基酸含量远高于普通鸡肉, 此研究也证实石门

地方鸡种丝乌鸡同样含有丰富的氨基酸, 是珍贵的药膳两用

禽类种质资源。 

2.3  7 个品种鸡肉中 EAA 与 WHO/FAO氨基酸模式

谱的比较 

氨基酸平衡理论认为食物蛋白质氨基酸与人体蛋白

质氨基酸组成越接近, 越易被人体消化吸收, 其营养价值

越高[12]。FAO/WHO 提出的氨基酸模式谱理论, 是食品中

氨基酸营养评价的重要标准[11]。 

表 8 比较了 7 个品种鸡肉的 EAA/TAA 的质量分数与

WHO/FAO 推荐的氨基酸模式标准值。结果表明, 7 个品种

鸡肉中胸肉、腿肉中 Thr、Ile、Leu、Phe+Tyr、Lys 占 EAA

的质量分数均明显高于 FAO/WHO 模式谱标准值, 是优质

蛋白质资源, 可以制作成较高营养价值的产品。但这 7 个

品种鸡胸肉、腿肉中仍有部分 EAA 略低于 FAO/WHO 模

式谱标准值, 包括麻鸡、青脚鸡的腿肉、黑鸡二号、红瑶

鸡、丝乌鸡的 Val, 以及麻鸡、青脚鸡、黑鸡二号、黄鸡二

号和壶瓶山鸡腿肉中 Met+Cys。 

2.4  7 个品种鸡肉必需氨基酸的 RAA、RC 和 SRC

比较 

不同蛋白营养价值评价方法结果差距较大, 化学分析

法是评定食物蛋白质营养价值的常用方法[31]。为了更好地

说明 7 个品种鸡肉氨基酸营养价值, 参照王允茹等[13]的方

法计算 RAA, RC, SRC, 并对 7 个品种鸡胸肉和腿肉中蛋白

质营养价值进行评估。SRC 以 FAO/WHO 推荐标准作为理

想蛋白参考模式, AAS、CS 以全蛋蛋白作为理想蛋白参考模

式[32]。在该评价体系中, RAA 及 RC 的数值越接近 1, 表明该

EAA越接近WHO/FAO的推荐值; SRC的数值越接近100, 表

明该食品中各种 EAA 的含量越均衡, 其营养价值就越高[33]。 
 

表 8  7 个品种鸡胸肉、腿肉中各 EAA 与 FAO/WHO 推荐的氨基酸模式谱的比较结果(%) 
Table 8  Comparison of various EAA in 7 varieties of chicken breast and leg with  

FAO/WHO recommended amino acid pattern profiles (%) 

氨基酸 
麻鸡 青脚鸡 黑鸡二号 黄鸡二号 红瑶鸡 壶瓶山鸡 丝乌鸡 FAO/WHO

推荐值 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 胸肌 腿肌 

Thr  5.20 4.83 5.00  4.51 5.02 5.01 4.94  5.13  5.13  4.95 5.03 4.94  5.46 4.69 4 

Val  4.96 4.75 5.39  4.42 4.97 4.91 5.43  5.20  4.96  4.70 5.06 5.04  4.72 4.98 5 

Met+Cys  2.27 2.90 1.71  2.32 2.30 2.10 2.14  2.89  6.48  6.68 3.60 2.98  4.43 4.15 3.5 

Ile  5.76 4.64 5.58  4.44 5.37 5.08 5.62  5.41  5.41  4.84 4.85 5.29  5.50 4.98 4 

Leu  9.23 8.17 8.81  7.88 9.14 8.51 8.85  9.01  9.01  8.40 8.65 8.67  9.49 8.16 7 

Phe+Tyr  8.30 8.14 8.80  7.55 8.55 8.84 8.37  8.51  8.62  8.22 8.36 8.91  8.33 8.49 6 

Lys 11.69 8.13 7.26 13.92 8.84 6.60 6.69 10.85 12.70 10.05 9.04 8.60 12.20 9.73 5.5 
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表 9 为 7 个品种鸡肉蛋白中 EAA 的 RAA、RC 及 SRC

比较结果。鸡胸肉中 SRC 为 65.67~86.08, 壶瓶山鸡最高, 麻

鸡最低; 鸡腿肉中 SRC 为 51.61~81.40, 麻鸡最高, 青脚鸡

最低。除麻鸡胸肉(SRC: 65.67)、青脚鸡腿肉(SRC: 51.61)外, 

其余鸡种胸肌和腿肌 SRC 均能达 70 以上, 这表明这 7 种

鸡肉中蛋白质 EAA 组成与 FAO/WHO 规定的人体蛋白需

求类似, 蛋白质营养价值较高, 这与其他学者测定的东兰乌

鸡[34]、南丹瑶鸡[6]、霞烟鸡[6]、景阳鸡[6]、马站红鸡[20]中 EAA

的 RAA、RC 和 SRC 比较分析结果较为相似。 

麻鸡、青脚鸡、黑鸡二号、黄鸡二号及壶瓶山鸡腿肉

的第一限制性氨基酸均是 Met+Cys; 红瑶鸡腿肉的第一限

制性氨基酸是 Ile 和 Leu; 红瑶鸡胸肉、壶瓶山鸡胸肉、丝

乌鸡的第一限制性均为 Val。根据蛋白质互补法则, 麻鸡、

青脚鸡、黑鸡二号、黄鸡二号及壶瓶山鸡腿肉在食用时应

搭配 Met+Cys 相对过剩的菌类[35], 红瑶鸡腿肉可搭配 Ile

和 Leu 相对过剩的淡水龙虾一起食用[28]。红瑶鸡胸肉、壶

瓶山鸡胸肉、丝乌鸡建议搭配含 Val 相对过剩的水果谷物

等[36], 以便机体更好地消化利用蛋白质。 

 
表 9  7 个品种鸡肉蛋白中必需氨基酸的 RAA、RC 及 SRC 比较结果 

Table 9  Comparison results of RAA, RC and SRC of essential amino acids in 7 varieties of chicken protein 

品种 部位 项目 Thr Val Met+Cys Ile Leu Phe+Tyr Lys SRC 

麻鸡 

胸肉 
RAA 1.30 0.99 0.65 1.44 1.32 1.38 2.13 

65.67 
RC 0.99 0.75 0.49* 1.10 1.00 1.05 1.62 

腿肉 
RAA 1.21 0.95 0.83 1.16 1.17 1.36 1.48 

81.40 
RC 1.05 0.83 0.72* 1.01 1.02 1.19 1.27 

青脚鸡 

胸肉 
RAA 1.25 1.08 0.49 1.39 1.26 1.47 1.32 

72.12 
RC 1.06 0.91 0.41* 1.18 1.07 1.24 1.12 

腿肉 
RAA 1.13 0.88 0.66 1.11 1.13 1.26 2.53 

51.61 
RC 0.91 0.71 0.53* 0.89 0.91 1.01 2.04 

黑鸡二号 

胸肉 
RAA 1.25 0.99 0.66 1.34 1.31 1.42 1.61 

76.54 
RC 1.14 0.91 0.60* 1.22 1.19 1.30 1.31 

腿肉 
RAA 1.25 0.98 0.60 1.27 1.22 1.47 1.20 

75.61 
RC 1.10 0.86 0.53* 1.11 1.06 1.29 1.05 

黄鸡二号 

胸肉 
RAA 1.24 1.09 0.61 1.41 1.26 1.40 1.22 

76.88 
RC 1.05 0.92 0.52* 1.20 1.08 1.19 1.04 

腿肉 
RAA 1.28 1.04 0.83 1.35 1.29 1.42 1.97 

77.46 
RC 1.12 0.91 0.72* 1.18 1.13 1.24 1.50 

红瑶鸡 

胸肉 
RAA 1.28 0.99 1.85 1.35 1.29 1.44 2.31 

77.71 
RC 1.05 0.81* 1.51 1.11 1.05 1.18 1.54 

腿肉 
RAA 1.24 0.94 1.91 1.21 1.20 1.37 1.83 

76.47 
RC 1.01 0.76 1.55 0.98* 0.98* 1.11 1.32 

壶瓶山鸡 

胸肉 
RAA 1.26 1.01 1.03 1.21 1.24 1.39 1.64 

86.08 
RC 1.12 0.90* 0.91 1.08 1.10 1.24 1.31 

腿肉 
RAA 1.23 1.01 0.85 1.32 1.24 1.49 1.56 

79.84 
RC 0.99 0.81 0.68* 1.06 1.00 1.19 1.26 

丝乌鸡 

胸肉 
RAA 1.37 0.94 1.27 1.38 1.36 1.39 2.22 

81.49 
RC 1.19 0.82* 1.10 1.19 1.18 1.21 1.57 

腿肉 
RAA 1.17 1.00 1.19 1.24 1.17 1.42 1.77 

80.49 
RC 0.92 0.78* 0.93 0.97 0.91 1.11 1.38 

注: *为第一限制氨基酸。 

 

3  结  论 

由石门本地鸡种杂交培育的麻鸡、青脚鸡、黑鸡二号、

黄鸡二号、红瑶鸡、壶瓶山鸡、丝乌鸡鸡肉中蛋白质含量丰

富, 均检测出 17 种氨基酸, 包括 7 种 EAA 和 10 种 NEAA, 

其中 Glu 含量最高。7 个品种鸡胸肉、腿肉中氨基酸总量

分别为 18.187~22.967 g/100g、16.324~ 24.503 g/100 g。7

个品种鸡胸肉、腿肉中 EAA/TAA 比值范围分别为

37.3%~42.9%、38.4%~42.6%; EAA/NEAA 比值范围分别为

59.5%~75.3%、62.4%~74.3%, 两者均接近或超过 FAO/ 

WHO 推荐的人体必需氨基酸含量模式谱标准值, 易于被

机体消化吸收。鸡肉中呈味氨基酸含量丰富, 壶瓶山鸡腿

肉 SAA、UAA 含量最高, 与其他鸡种相比味道更鲜美。除

麻鸡胸肉、青脚鸡腿肉外, 其余鸡种胸肌和腿肌 SRC 均能
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达 70 以上, 蛋白质 EAA 组成与 FAO/WHO 规定的人体蛋

白需求也类似, 蛋白质营养价值较高。7 个品种鸡胸肉、

腿肉的第一限制性氨基酸有所不同, 建议消费者食用鸡肉

时搭配其他含限制性氨基酸过剩的果蔬谷物, 以改善膳食

营养。 
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