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摘要：选取广东主产区五个品种鹅（狮头鹅、马岗鹅、乌鬃鹅、白鹅和阳江鹅），分别对其蛋白质、脂肪、水分、蒸煮损失率、

质构等理化特性进行测定，并采用固相微萃取-气相色谱-质谱（SPME-GC-MS）法对挥发性风味物质进行测定分析。结果表明，5 种

鹅肉的各理化特性指标间均存在显著差异（P<0.05），74%的数据绝对值大于 0.30，适宜采用主成分分析进行综合评价，通过理化特

性的主成分分析提取了 2 个主成分表征原变量的 88.48%的信息，综合排名由高到低为马岗鹅、狮头鹅、阳江鹅、白鹅、乌鬃鹅。5

种蒸煮鹅肉共检出 61 种挥发性物质，其中醛类 13 种，醇类 11 种，烷烯烃类 27 种，酮类 5 种，芳香烃 2 种，酯类 1 种，其他类化合

物 2 种，共有的挥发性风味物质 11 种。狮头鹅和乌鬃鹅的风味物质最为丰富，含量百分比分别为 80.6%和 73.77%；尤其己醛、壬醛、

庚醛这三种风味物质分别达到 46.67%和 45.52%，醛类对广东品种鹅肉风味具有较大贡献。通过对不同品种鹅肉综合得分评价分析，

为不同品种鹅肉深加工提供理论依据。 
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Abstract: Five varieties of geese (Shitou geese, Magang geese, Wuzong geese, White geese and Yangjiang geese) from the main 

production areas of Guangdong were selected, and the physicochemical properties of their meats including protein content, fat content, moisture 

content, cooking loss rate and texture a were determined. The volatile flavor compounds were determined and analyzed by SPME-GC-MS. The 

results showed significant differences (P<0.05) in the physicochemical characteristics of the five kinds of goose meats, with 74% of the absolute 

values higher than 0.30, indicating the suitability of using principal component analysis for comprehensive evaluation. Through the principal  
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component analysis (PCA) of physico-chemical properties, 88.48% of the information of the original variables of two principal components was 

extracted, with the comprehensive ranking from high to low was: Magang geese, Shitou geese, Yangjiang geese, White geese, and Wuzong 

geese. A total of 61 kinds of volatile substances were detected in the five kinds of cooked goose meats, including 13 kinds of aldehydes, 11 kinds 

of alcohols, 27 kinds of alkenes, 5 kinds of ketones, 2 kinds of aromatic hydrocarbons, 1 kind of esters, and 2 kinds of other compounds. There 

were 11 kinds of volatile flavor substances in common. Shitou goose and Wuzong goose had the most abundant flavor substances, with their 

content percentages being 80.6% and 73.77%, respectively, in particular, the contents of three flavor substances, hexanal, nonanal and heptanal 

reached 46.67% and 45.52%, respectively. The aldehydes made greater contribution to the meat flavor of Guangdong goose varieties. The 

evaluation and analysis of the comprehensive scores of different varieties of geese provide a theoretical basis for the deep processing of meats 

from different goose varieties. 

Key words: cooked goose meat; physical and chemical properties; volatile flavor compounds; principal component analysis 

 

鹅是我国养殖规模十分庞大的一种家禽，存栏

量及屠宰量高居世界首位[1]，而广东省具有全国最大

的鹅养殖规模以及鹅肉食用量，拥有马岗鹅、狮头

鹅、阳江鹅、乌鬃鹅等品种种质资源。地方品种与

国外培育的一些专用品种、品系相比，具有适应性

强、耐粗放管理、繁殖力高、肉质好等特点，因其

具有高蛋白、低脂肪、低胆固醇的特点，广受消费

者欢迎[2]。Geldenhuys 等[3]研究表明在家禽肉中，与

鸡肉鸭肉等相比，鹅肉含有 3%~5%的蛋白质，且脂

肪含量低于 2%~5%，并且营养成分组成较为均衡，

品质更适合食用。Hamadani 等[4]比较了鹅肉、鸡肉

和羊肉等畜禽的品质，发现在整体接受度方面，鹅

肉拥有更大的市场空间。鹅肉的品质主要受其品种

遗传[5]、饲养管理[6]、饲养时间[7]以及屠宰加工等多

种因素的影响。 
在鹅肉品质评价方面，口感和风味品质是评价鹅

肉制品感官品质的最重要指标，近年来，鹅肉品质的

研究主要集中在鹅肉产品嫩度的工艺优化[8]、口感的

改良[9]、风味的变化规律[10]等单一评价指标，而目前

蒸煮加工（如煮制、卤制）是肉制品加工中最主要加

工方式方法，但是鹅肉蒸煮加工方面尚缺乏专用的加

工品种及生产标准化水平不高，同时对鹅肉品质的综

合评价方面研究报道较少，尚未建立完善的鹅肉的品

质评价方法和标准。 
本文将广东本地同一养殖场、相同饲龄的 5 个肉

鹅品种（狮头鹅、马岗鹅、乌鬃鹅、阳江鹅和白鹅）

作为实验对象，对其营养成分、质构特性等主要指标

进行测定，利用固相微萃取 - 气相色谱 - 质谱

（SPME-GC-MS）对不同品种蒸煮鹅肉的特征挥发性

风味物质进行分析研究，采用相关性分析以及主成分

分析的方法，对不同品种鹅肉进行综合的评价，旨在

完善地方品种鹅肉营养品质的数据，为筛选鹅肉加工

专用品种以及研究鹅肉加工适宜性提供理论参考。 
 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

狮头鹅、马岗鹅、乌鬃鹅、白鹅、阳江鹅达到适

龄宰杀期（2 年）进行宰杀，购自广东省佛山市本地

同一养殖场厂，均为公鹅，以相同饲养条件喂养。屠

宰后从胴体上取下胸肉，腿肉，尽可能去除筋膜，结

缔组织和脂肪组织，4 ℃成熟 24 h 后真空包装，于

-20 ℃保存，实验前于-4 ℃解冻 24 h。 
盐酸、硫酸、石油醚、氢氧化钠、硼酸均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

SOX416 型脂肪测定仪，德国 Gerhardt 公司；

K8400 型 全 自 动 凯 氏 定 氮 仪 ， 瑞 典 FOSS 
ANALYTICAAB 公司；Ultra Scan VISX 型全自动色差

仪，美国 HunterLab 公司；PB-10 台式 pH 计，北京赛

多利斯科学仪器有限公司；6890N/5975B 气相色谱-
质谱联用仪，美国安捷伦公司；TA-XT.PLUS 物性测

定仪，英国 StableMicroSystem 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  色泽的测定 
采用 UltraScan VIS 色差仪对各品种生鹅肉的色

泽进行测定，重复三次，记录其 L*、a*、b*值。 
1.3.2  质构特性的测定 

质构测定前将生鹅肉切成长宽高为 10 mm× 
15 mm×10 mm 的小块，采用质构仪 TPA 程序测定。

P/50 探头；测前速度 2.00 mm/sec，测中速度 
1.00 mm/sec，测后速度 2.00 mm/sec，间隔 5 s，触发

力 5 g，压缩比 50%，触发类型：Auto，循环次数两

次。测定指标为硬度、弹性、咀嚼性和黏聚性。每组

实验至少进行三次重复。 
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1.3.3  pH 值的测定 
按照质量比 1:9 将生鹅肉与蒸馏水混合均质后，

使用 pH 计测定。 
1.3.4  蒸煮损失率的测定 

选取鹅左侧胸肉，85 ℃于蒸煮袋中煮制至中心温

度达到 75 ℃后取出测定蒸煮损失率。 
1.3.5  主要成分的测定 

蛋白质含量的测定参考《食品安全国家标准食品

中蛋白质的测定-凯氏定氮法》GB 5009.5-2016。脂肪

含量测定参照《食品中脂肪的测定-索式抽提法》    
GB 5009.6-2016。水分含量测定参照《食品中水分的测

定-直接干燥法》GB 5009.3-2016。 
1.3.6  挥发性风味物质的测定 

样品处理：将鹅胸肉去皮、去除可见脂肪，清洗

干净，料水比为 1:1.25，加盐 0.8%（质量分数，以肉

质量计），置于聚乙烯塑料袋，在 100 ℃下煮制 40 min，
每组样品设置三个平行。 

萃取头：50/30 μm DVB/CAR/PDMS。 
顶空固相萃取：萃取头于温度 250 ℃下进行老化，

老化时间为 1 h。样品瓶于 50 ℃水浴锅平衡 10 min 后

进行顶空萃取，萃取时间为 30 min。 
质谱条件：色谱柱为 J&W DB-5MS UI 毛细管色

谱柱（30 m×0.25 mm，0.25 μm），起始温度 60 ℃，升

温速度 4 /min℃ ，升至 260 ℃后保持 5 min。载气为高

纯氦气，柱流量为 1.01 mL/min，不分流。质谱检测器

四级杆温度 150 ℃，电子轰击（EI）离子源，电子能

量 70 eV，离子源温度 230 ℃。化合物组成的分析结

果以计算机NIST11谱库检索结果和人工谱图解析相结

合的手段确定。质谱质量扫描范围 35~500 u。按面积

归一化法进行定量，结果以三组样品的平均数表示。 

1.4  数据统计与分析 

使 用 Origin2019 进 行 主 成 分 （ Principal 
Components Analysis，PCA）分析；SPSS23 进行

ANOVA 差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同品种鹅肉主要理化特性分析 

由表 1 可知，5 种不同品种鹅肉蛋白质含量之间

存在差异（20.82%~25.22%），狮头鹅、阳江鹅与马岗

鹅的蛋白质含量相对较高。蛋白质含量是衡量肉类营

养价值的一个重要指标，肉类中的蛋白质功能特性以

及含量与肉的品质关系密切[11]。马岗鹅的蛋白质含量

为 23.92%，与胡民强等[12]测定的马岗鹅蛋白质含量基

本一致（23.16%）。目前已知鹅肉蛋白质含量与鹅的饲

养时间有关，章杰等[13]研究发现，随着饲养时间的延长，

四川白鹅的蛋白质含量呈总体先增加后减少的趋势。 
表1 5种不同品种鹅肉理化特性分析 

Table 1 Analysis results of physical and chemical properties in five kinds of goose meat 

名称 狮头鹅 马岗鹅 乌鬃鹅 白鹅 阳江鹅 

蛋白质/% 24.88±1.63a 23.92±0.32ab 20.82±0.33d 21.16±0.12bc 25.22±0.43a 

脂肪/% 1.50±0.05b 2.30±0.04a 0.70±0.01cd 0.40±0.01d 1.10±0.04bc 

水分/% 68.78±1.35bc 73.78±0.69a 66.82±1.41d 70.50±0.83b 69.53±1.82c 

蒸煮损失/% 36.69±1.83a 34.03±0.99bc 30.85±1.16d 32.95±0.98cd 35.75±0.62ab 

pH 值 5.78±0.06c 6.10±0.12a 6.27±0.13a 6.17±0.06a 6.04±0.22b 

L* 34.03±0.43bc 41.69±1.06a 31.02±0.14d 38.77±1.08ab 34.83±1.17bc 

a* 13.80±0.61b 13.62±1.96c 12.37±1.48d 11.72±0.85e 13.85±0.23a 

b* 7.74±1.02b 11.84±2.88a 8.45±0.45b 9.11±1.04ab 9.07±0.84ab 

注：同行中不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。下表同。 

五个品种鹅肉脂肪含量之间存在着显著差异  
（P＜0.05），马岗鹅的脂肪含量显著高于其他品种  
（P＜0.05），这说明品种是影响脂肪含量的重要因素。

脂肪与肉类的感官特征有密切的关系，含量的增加对

改善肉的品质有重要的影响[14]。已有的研究表明，在

一定时间内随着饲养时间的增长，脂肪含量也会相应

增加[15]，其原因是三酰基甘油含量的增加，但当达到

一定时间后生物体对三酰基甘油的代谢能力下降，不

能有效的储存从而会造成脂肪含量的降低[16]。 

肌肉中的水分包括自由水、不易流动水、结合水, 
水分含量会影响肉制品的多汁性和嫩度[17]，而水分含

量取决于肌肉对不易流动水的保持能力[18]，马岗鹅水

分含量与其他四种之间存在显著差异（P＜0.05），5 种

鹅肉水分平均值接近 70%，这与杨华等[19]测定的朗德

鹅水分含量接近。 
蒸煮损失是肉在加热过程中体积变小重量变轻的

一种现象，也是评价肉保水性的一个重要指标。乌鬃

鹅有着 5 种鹅肉中最低的损失率，其与马岗鹅以及白



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2023, Vol.39, No.8 

240 

鹅差异并不显著（P＞0.05），但是与狮头鹅和阳江鹅

差异显著（P＜0.05），但 5 种鹅肉的蒸煮损失率均超

过了 30%，可能是在成熟过程中，连接组织中的胶原

质会形成具有强收缩力的三维网状结构，阻止蛋白质

的延展，减少蛋白质与自由水作用的表面积，在屠宰

后由于乳酸的积累，导致肉的 pH 降低，引起蛋白质

的变性，细胞骨架收缩产生间隙从而造成汁液流失，

进而造成蒸煮损失的提高[13]。 
狮头鹅的 pH 值最低，且与其他品种差异显著    

（P＜0.05）。马岗鹅、乌鬃鹅和白鹅之间的 pH 值接

近（P＞0.05）。pH 值反映了屠宰后肌肉糖酵解的状态

和水平，其原理为糖原在无氧条件下酵解产生乳酸进

而降低 pH 值[20]。Wen 等[21]研究表明，散养比大规模

养殖的家禽肌肉 pH 值的下降速度更快。韩明升等[22]

研究表明，低 pH 值肌肉有着较高的蒸煮损失率，这

与本研究的结果相一致。总体上 5 种鹅肉的 pH 值均

处在一个正常禽肉 pH 值范围内[23]。 
肉的色泽是对肉最直接的评价标准，也是消费者

购买最直接的依据[24]。本文中，马岗鹅的 L*值最高，

达到了 41.69，与狮头鹅、乌鬃鹅、阳江鹅差异性显著

（P＜0.05）；马岗鹅的 b*值是 5 种鹅肉中最高的，达

到了 11.84，但与白鹅以及阳江鹅差异性并不显著   
（P＞0.05）；阳江鹅的 a*值显著高于其他四个品种   
（P＜0.05）。肉的颜色主要取决于肉中还原型肌红蛋

白、氧合型肌红蛋白和高铁肌红蛋白三者比例[25]。本

文中 5 种鹅肉亮度值（L*）总体差异较大，但都保持

在 31.02~41.69 内，属于正常范围；红度值（a*）可以

在一定程度反映肌红蛋白的含量，5 种鹅肉的红度差

异较为显著，狮头鹅与阳江鹅的红度值（a*）较高，

可能是两个品种肌红蛋白的积累速度较快[26]。在屠宰

后，首先由于肉在空气中暴露，肌红蛋白与 O2发生结

合而使肉呈现鲜红的颜色，但随着时间的推移，肉会

逐渐变成棕黄或褐色。本研究中，5 种鹅肉的黄度值

（b*）在 7.74~11.84 之间，马岗鹅与狮头鹅、乌鬃鹅

的黄度（b*）差异显著（P＜0.05）。 

2.2  不同品种鹅肉质构特性的比较分析 

质构特性是能直接反映禽肉质地的一个重要指 
标[27]。5 种鹅肉质构之间存在显著差异（P＜0.05），
其中狮头鹅的硬度（2 251.35）、弹性（0.82）、内聚性

（0.68）、咀嚼性（1 586.24）显著高于其他四个品种

（P＜0.05）。马岗鹅和阳江鹅的硬度并无显著差异   
（P＞0.05），但二者硬度显著高于乌鬃鹅和白鹅，乌

鬃鹅和白鹅的硬度之间没有显著性差异（P＞0.05）。
狮头鹅的内聚性与其他四个品种存在显著差异    
（P＜0.05），乌鬃鹅与马岗鹅在内聚性方面无显著差

异（P＞0.05），白鹅的内聚性最低，但与阳江鹅不存

在显著差异（P＞0.05）。在弹性方面，五个品种之间

的总体差异较为显著（P＜0.05），狮头鹅以 0.82 显著

高于马岗鹅、乌鬃鹅以及白鹅（P＜0.05），而其他品

种之间的弹性水平接近，并无显著差异（P＞0.05）。   
5 种鹅肉之间的咀嚼性存在显著差异（P＜0.05），白

鹅显著小于其他四种，仅为 608.95。本研究中，狮头

鹅具有最高的咀嚼性（1 586.24），一般咀嚼性与蒸煮

损失率之间存在正相关关系，这符合本文的测定结果，

同时可以说明狮头鹅肌肉可能较为紧致[28]。白鹅具有

相对较低的质构数值，这可能是由于白鹅的肌原纤维

蛋白增长的相对较慢和白鹅品种肉质较嫩的原因。还

有研究表示肌肉的质地会随着体重和生长时间变化，

肌肉结缔组织随着成熟交联程度增加，肌纤维直径增

大，肌纤维密度减小，胶原蛋白溶解度及对酶的敏感

性下降，不同品种的鹅体重随着生长时间变化规律不

同，肌肉质地也会随之不同[29]。 

表2 5个不同品种鹅肉质构特性分析 

Table 2 Analysis of texture characteristics of five kinds of goose  

名称 狮头鹅 马岗鹅 乌鬃鹅 白鹅 阳江鹅 

硬度/g 2 251.35±105.81a 1 678.58±86.78b 1 103.25±201.56c 987.41±78.68c 1 806.82±134.21b 

内聚性 0.68±0.04a 0.57±0.07bc 0.60±0.03b 0.51±0.01c 0.55±0.10c 

弹性 0.82±0.13a 0.70±0.21b 0.72±0.18b 0.71±0.11b 0.75±0.24ab 

咀嚼性/g 1 586.24±52.38a 687.47±51.25c 625.22±43.10cd 608.95±78.66d 1 400.18±82.32b 

2.3  不同品种鹅肉挥发性风味物质的比较分析 

挥发性风味物质是影响鹅肉食用品质的重要因 
素[30]。5 种鹅肉共检出风味物质 61 种，其中醛类     
13 种，醇类 11 种，烷烯烃类 27 种，酮类 5 种，芳香

烃 2 种，酯类 1 种，其他类化合物 2 种。其中狮头鹅

和乌鬃鹅风味物质含量百分分别为 80.6%和 73.77%，

共有检出的风味种类最多，为 17 种，尤其己醛、壬醛、

庚醛这三种风味物质分别达到 46.67%和 45.52%，醛

类物质对广东品种鹅肉风味具有较大贡献，之前在新

疆鹅肉的风味研究中发现了 15 种醛类物质，这与本文

所检出种类的结果接近[31]。5 种鹅肉共同包含 11 种挥
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发性风味物质，分别为醛类：己醛、庚醛、辛醛、壬

醛、葵醛；烷烯烃类：十二烷、十三烷、十四烷、十

五烷、十六烷以及甲氧基苯肟，这些物质是构成鹅肉

香气的重要成分。 

 
图1 不同品种鹅肉总离子流图 

Fig.1 Total ion current map of different breeds of goose 

醛类物质主要来源于多不饱和脂肪酸的双键氧

化，且感受阈值较低，是肉类脂肪加热时的特征风味

物质，并可以使肉的整体风味更加醇厚协调[32,33]，在

5 种鹅肉的挥发性风味物质当中，醛类所占比例均是

最大，是鹅肉特有的风味成分。狮头鹅的己醛含量最

高，占 30.33%，而其他四种鹅肉的醛含量均大于 20%，

5 种鹅肉的壬醛含量在 8.15%~16.91%范围内，含量也

相对较高，因此可以认为醛类是这 5 种鹅肉的主要呈

味物质[34]。己醛则会呈现清香、木质香气；而芳香醛

则具有坚果香气，辛醛具有较强的水果香气[35]。 
5 种鹅肉共中检出 27 种烷烃类物质，是醛类以外

含量第二多的物质，这与黄可等[36]关于天府白鹅风味

物质研究结果一致。烃类化合物的来源主要有脂肪的

氧化和部分脂肪酸的降解，烷烃类挥发性风味物质具

有较低的沸点和较差的气味，同时感受阈值偏高，对

肉的风味贡献相对较小[37,38]。 
酮类、醇类物质通常来自于脂肪酸的氧化分解，

通常不饱和醇类具有果香，对肉的总体风味具有一定

的贡献，阳江鹅肉中检出的 1-辛烯-3-醇主要来自于亚

油酸的氧化，带有一定的清新香气[39]；而饱和醇对肉

的总体风味无显著影响[40]。以往的研究发现 2-庚酮可

以通过美拉德反应生成，并且认为酮类对肉腥味具有

一定的减弱效果[41]。 
表3 5个不同品种鹅肉中的挥发性风味物质GC-MS分析 

Table 3 GC-MS analysis of volatile flavor compounds in five kinds of goose 

种类 保留时间/min 名称 
相对含量/% 

狮头鹅 马岗鹅 乌鬃鹅 白鹅 阳江鹅 

醇类 

2.473 氨基丙醇 3.02 2.02 1.32 1.66 2.56 

4.537 环丁醇 1.33 1.52 4.05 1.61 0.11 

6.866 正戊醇 0.35 0.35 0.23 0.67 0.35 

6.869 异戊醇 0.23 0.15 0.25 0.12 0.59 

10.065 正己醇 0.23 0.42 0.24 0.35 0.25 

13.793 1-辛烯-3-醇 2.56 3.54 2.64 4.23 5.79 

15.373 异辛醇 0.79 0.35 0.51 0.66 0.47 

16.641 反式-2-辛烯醇 0.25 0.25 0.51 0.28 0.14 

16.743 辛醇 0.21 0.34 0.55 0.30 0.24 

19.811 2-壬烯-1-醇 0.20 0.22 0.14 0.19 0.25 

20.087 DL-薄荷醇 2.04 0.87 0.24 0.41 0.11 

醛类 

5.096 缬草醛 2.94 1.56 1.64 0.67 1.75 

7.853 己醛 30.33 24.16 25.76 26.97 20.46 

11.174 庚醛 2.25 2.04 2.85 2.28 1.11 

13.306 苯甲醛 0.25 0.21 0.51 0.35 0.62 

14.587 辛醛 0.60 0.40 0.59 0.89 1.35 

16.398 反式-2-十二烯醛 0.31 0.24 0.35 0.41 0.21 

17.848 壬醛 14.09 10.49 16.91 8.96 8.15 

17.849 硬脂烷醛 0.21 0.25 0.34 0.42 0.12 

20.737 癸醛 1.40 1.55 0.57 0.36 0.21 

23.131 反,反-2,4-癸二烯醛 0.14 0.21 0.24 0.17 0.15 

24.630 十二醛 0.02 0.03 0.05 0.08 0.09 
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续表3 

种类 保留时间/min 名称 
相对含量/% 

狮头鹅 马岗鹅 乌鬃鹅 白鹅 阳江鹅 

 
25.965 三癸醛 0.16 0.61 0.45 0.38 0.48 

29.765 桃醛 0.91 0.10 0.41 0.97 0.62 

烷烯烃类 

2.766 正戊烷 5.88 4.33 5.20 3.28 4.82 

7.766 辛烷 1.64 1.33 2.04 1.89 1.35 

10.074 甲基环戊烷 0.18 0.27 0.15 0.42 0.17 

10.862 1,3,5,7-环辛四烯 0.41 0.22 0.38 0.54 0.25 

14.451 癸烷 0.24 0.27 0.20 0.18 0.28 

15.469 d-柠檬烯 0.60 0.41 0.57 0.58 0.64 

15.473 双戊烯 0.25 0.31 0.25 0.24 0.26 

15.856 二十七烷 0.24 0.14 0.25 0.24 0.25 

16.215 2,6,10-三甲基十二烷 0.10 0.14 0.11 0.15 0.21 

17.633 2,6,11-三甲基十二烷 0.21 0.14 0.26 0.12 0.22 

20.557 十二烷 0.29 0.39 0.78 0.71 0.96 

22.201 二十烷 0.16 ND ND ND ND 

22.251 4,7-二甲基-十一烷 0.37 ND ND ND ND 

22.275 8-甲基十七烷 0.28 0.21 ND ND ND 

22.332 2,3,6-三甲基癸烷 ND ND 0.14 ND 0.31 

22.719 十三烷 0.29 0.59 0.14 0.24 0.27 

23.097 3,3-二甲基已烷 ND ND 0.24 ND ND 

23.859 十九烷 0.22 0.19 0.45 0.21 0.15 

24.453 十四烷 0.39 0.80 0.58 0.49 0.54 

25.755 二十一烷 ND ND 0.11 ND ND 

25.768 10-甲基十九烷 ND 0.11 ND ND ND 

25.930 十五烷 0.14 0.16 0.08 0.11 0.13 

27.241 十六烷 0.21 0.21 0.25 0.38 0.22 

28.434 十七烷 0.05 0.10 0.07 0.06 0.08 

29.546 十八烷 0.15 0.11 0.21 0.18 0.16 

29.766 1,2-环氧十八烷 0.14 0.28 0.19 0.15 0.16 

29.793 环十四烷 0.23 0.24 0.21 0.25 0.05 

酮类 

7.902 异戊基丙酮 0.10 0.22 0.15 0.17 0.24 

10.747 2-庚酮 1.25 1.38 1.23 1.25 1.56 

13.954 2,3-辛二酮 3.28 2.66 1.16 1.35 4.20 

13.961 2,5-辛二酮 1.25 1.42 0.09 5.15 8.31 

23.996 香叶基丙酮 0.15 0.21 0.14 0.12 0.32 

芳香烃类 
6.867 甲苯 0.30 0.17 0.38 0.59 0.49 

10.103 邻二甲苯 0.25 0.60 0.36 0.54 0.25 

酯类 2.625 氨基甲酸甲酯 1.22 2.12 1.42 1.35 3.16 

其他 
6.196 甲氧基苯肟 5.07 3.04 9.02 4.84 5.93 

14.143 2-正戊基呋喃 1.19 1.33 1.26 3.22 0.62 

注：ND 代表未检出。 
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表4 5个不同品种鹅肉主要营养成分相关性分析 

Table 4 Correlation analysis of nutritional quality in five different varieties of goose 

指标 蛋白质 pH 水分 蒸煮损失率 脂肪 硬度 黏聚性 弹性 咀嚼性 L* a* b*

蛋白质 1            

pH -0.647 1           

水分 0.285 0.261 1          

蒸煮损失率 0.924* -0.839 0.210 1         

脂肪 0.670 -0.122 0.668 0.476 1        

硬度 0.923* -0.796 0.111 0.900* 0.663 1       

黏聚性 0.369 -0.655 -0.375 0.384 0.343 0.687 1      

弹性 0.583 -0.966** -0.435 0.728 0.098 0.784 0.792 1     

咀嚼性 0.830 -0.910* -0.246 0.886* 0.239 0.875 0.579 0.902* 1    

L* 0.133 0.264 0.966** 0.145 0.479 -0.033 -0.480 -0.469 -0.330 1   

a* 0.946* -0.519 0.241 0.779 0.786 0.917* 0.504 0.525 0.742 0.032 1  

b* 0.089 0.589 0.907* -0.113 0.632 -0.103 -0.447 -0.683 -0.481 0.826 0.154 1 

注：*表示显著相关（P<0.05），**表示极显著相关（P<0.01）。 

表5 5个不同品种鹅肉营养品质标准化分析 

Table 5 Standardized analysis of main components of five varieties of goose 

品种 蛋白质 pH 水分 蒸煮损失率 脂肪 硬度 内聚性 弹性 咀嚼性 亮度 红度 黄度

狮头鹅 0.81 -1.61 -0.47 1.14 0.38 1.31 1.54 1.65 1.28 -0.49 0.75 -0.97

马岗鹅 0.35 0.73 1.55 -0.01 1.46 0.22 -0.19 -0.83 -0.62 1.34 0.57 1.67

乌鬃鹅 -1.15 0.83 -1.15 -1.39 -0.7 -0.89 0.28 -0.41 -0.75 -1.21 -0.72 -0.51

白鹅 -0.98 0.33 0.20 -0.48 -1.11 -1.11 -1.13 -0.62 -0.79 0.65 -1.40 -0.08

阳江鹅 0.97 -0.27 -0.13 0.73 -0.03 0.46 -0.50 0.21 0.89 -0.30 0.80 -0.11

2.4  相关性比较分析 

表 4 为 5 种不同品种鹅肉基础营养品质与质构

特性之间的相关性分析。由表可知，蛋白质与蒸煮

损失率、硬度、红度之间存在着显著正相关 
（P＜0.05），可能是鹅肉具有较多的可溶性蛋白，

导致了蒸煮过程中的大量损失；在硬度方面，可能

由于鹅肉具有较高的肌原纤维蛋白含量，而较高的

肌原纤维蛋白含量导致了硬度的提高；而蛋白质含

量与红度（a*）的相关性可能来自于鹅肉中较高的肌

红蛋白含量。pH 与弹性存在显著负相关性而与咀嚼

性呈极显著负相关，这说明 pH 可能对肉的口感有较

大影响。蒸煮损失率与硬度、咀嚼性之间显著相关，

硬度与 a*显著相关，弹性与咀嚼性之间具有显著相

关性，水分含量与其他指标并不存在显著相关性，

但与亮度 L*值存在极显著相关性（P＜0.01）。总的

数据来看，74%的数据绝对值大于 0.30，各变量两两

之间显著相关，因而适宜用主成分分析法来研究变

量之间的关系。 
 
 

2.5  蒸煮鹅肉的主成分分析 

2.5.1  不同品种鹅肉理化特性标准化及主成分

分析 
基于不同品种鹅肉营养指标差异性，进行标准化

处理及主成分分析（结果见表 5、表 6 和表 7）。由表

6 可知，特征值大于 1 的主成分共有两个，累计方差

达到 88.49%，故这两个主成分可以代表 5 种鹅肉的指

标的大多数信息。由表 6 和表 7 所示，第一主成分主

要反映了蛋白质、pH、蒸煮损失率、硬度、弹性、内

聚性、咀嚼性、红度的信息；而第二主成分则反应了

水分、脂肪、亮度、黄度的信息。 
表6 主成分的特征值及方差贡献率 

Table 6 The variance contribution rates of principal component 

主成分 特征值 解释方差 累计解释方差/%

1 6.64 55.334 55.334 

2 3.978 33.153 88.486 

3 0.894 7.446 95.933 

4 0.488 4.067 100 
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表7 主成分荷载得分系数矩阵 

Table 7 The variance contribution rates of principal component 

成分 第一主成分 第二主成分 

蛋白质 0.131 0.105 

pH 值 -0.136 0.062 

水分 -0.016 0.244 

蒸煮损失率 0.135 0.067 

脂肪 0.069 0.198 

硬度 0.146 0.058 

内聚性 0.109 -0.073 

弹性 0.136 -0.097 

咀嚼性 0.144 -0.037 

亮度 -0.033 0.221 

红度 0.125 0.105 

黄度 -0.051 0.233 

根据图 2 可知，不同品种鹅肉的区分效果较好，

数据均处于 95%置信区间，阳江鹅与狮头鹅有较好的

聚集性，说明其营养品质接近，白鹅与乌鬃鹅聚集性

同样较强，因此白鹅与乌鬃鹅也具有类似的营养品质，

但其与阳江鹅和狮头鹅聚集性较差，说明两组之间营

养品质存在一定差别。 

 
图2 5个不同品种鹅肉PCA得分图 

Fig.2 PCA score chart of five varieties of cooked goose 

2.5.2  不同鹅肉理化特性综合评价 
设提取出的两个主成分得分为 F1、F2，根据表 7

建立成分得分模型。 
F1=0.131X1-0.136X2-0.016X3+0.135X4+0.069X5+ 

0.146X6+0.109X7+0.136X8+0.144X9-0.033X10+0.125X11- 
0.051X12 

F2=0.105X1+0.062X2+0.244X3+0.067X4+0.198X5+ 
0.058X6-0.073X7-0.097X8-0.037X9+0.221X10+0.105X11+ 
0.233X12 

再根据表 6 种两个主成分的解释方差和累计方

差，可以得到综合建立得分模型： 
F 综=0.625F1+0.375F2 

将 F1、F2 得分带入综合得分模型中，可以得到

不同鹅肉营养品质的综合得分，并进行排名，得分越

高证明品质越好，得分及排名结果如表 8 所示。 
表8 主成分得分及排名 

Table 8 Principal component score and Rank 

品种 F1 F2 F 综 排名

狮头鹅 1.44 -0.48 0.96 2 

马岗鹅 -0.23 1.62 1.39 1 

乌鬃鹅 -0.77 -1.05 -1.82 5 

白鹅 -0.99 -0.20 -1.19 4 

阳江鹅 0.55 0.10 0.65 3 

3  结论 

本文对广东 5 个品种鹅肉（狮头鹅、马岗鹅、乌

鬃鹅、白鹅和阳江鹅）的肉质主要理化特性成分进行

对比分析，发现不同品种鹅肉经过蒸煮后其主要成分

之间存在显著差异，其中阳江鹅蛋白质含量最高，马

岗鹅的脂肪和水分含量最高，狮头鹅的嫩度是 5 种鹅

肉中最低的。5 种鹅肉蛋白质与蒸煮损失率、硬度、

红度之间存在着显著正相关（P＜0.01），水分含量与

亮度呈极显著正相关性（P＜0.01）。马岗鹅的综合评

分最高，说明其综合营养品质较好；选取不同品种鹅

肉均来自广东省本地同一养殖场厂，其生长环境和养

殖方法基本一致，可以判断，这种品种间的差别主要

是由其基因型差异造成的。5 种鹅肉主要检出 61 种风

味物质，其挥发性风味物质丰富，主要有醛类 13 种、

醇类 11 种、烷烯烃类 27 种、酮类 5 种、芳香烃 2 种、

酯类 1 种、其他类化合物 2 种，其中己醛、壬醛、庚

醛对广东鹅肉品种的风味物质具有较大贡献，可作为

今后研究广东品种和其他地方品种鹅肉品质评价方法

提供重要的参考。通过对不同品种鹅肉原料蒸煮风味

品质研究为筛选广式鹅肉加工专用品种及加工适应性

研究提供的理论依据。 
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