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摘 要：本试验通过对鸭肥肝和鹅肥肝的基本营养成分、氨基酸、脂肪酸进行分析和营养评

价，旨在比较鸭肥肝和鹅肥肝氨基酸、脂肪酸营养价值及质构特性的差异性。分别选择填饲

期为 28 d的鹅肥肝和填饲期为 14 d的鸭肥肝，采用氨基酸分析仪、气相色谱仪等仪器进行

测定分析，比较二者营养价值的差异性。结果表明：1）鸭肥肝中水分、粗脂肪含量极显著

低于鹅肥肝（P<0.01），而粗灰分、粗蛋白质含量极显著高于鹅肥肝（P<0.01）。2）鸭肥

肝和鹅肥肝的氨基酸种类相同，均未检测到色氨酸，其余氨基酸（除半胱氨酸和脯氨酸）含

量均有显著或极显著差异（P<0.05或 P<0.01）。鸭肥肝的必需氨基酸指数（EAAI）为 64.34，

鹅肥肝的 EAAI为 60.25；鸭肥肝的氨基酸比值系数评分（SRC）为 73.34，鹅肥肝的 SRC

为 47.11；鹅肥肝中呈味氨基酸的比例高于鸭肥肝，鸭肥肝中药用氨基酸含量高于鹅肥肝。3）

鹅肥肝中不饱和脂肪酸含量为 61.70%，饱和脂肪酸含量为 39.31%；鸭肥肝中不饱和脂肪酸

含量为 59.11%，饱和脂肪酸含量为 41.25%。鹅肥肝中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不

饱和脂肪酸的比例为 5.53:7.69:1.00，鹅肥肝脂肪酸的营养价值优于鸭肥肝。4）鸭肥肝中的

铬、铜、铁、磷、含量极显著高于鹅肥肝（P<0.01），鹅肥肝中钙含量极显著高于鸭肥肝

（P<0.01）。5）鸭肥肝的硬度极显著高于鹅肥肝（P<0.01），鸭肥肝的黏附性极显著低于

鹅肥肝（P<0.01）。由此可见，鸭肥肝氨基酸营养价值高于鹅肥肝，鹅肥肝脂肪酸营养价值

高于鸭肥肝；鹅肥肝嫩度好，鸭肥肝硬度高。
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肥肝是人工填饲鸭或鹅高能碳水化合物饲料，以获得比正常肝重 5～10倍的脂肪肝[1]。

肥肝是一种高级营养食品，其营养丰富、质地细嫩、味道鲜美，在国外常被做成肝羹、肝糜、

肝膏等佐食。肥肝单不饱和脂肪酸(monounsaturated fatty acid，MUFA)含量高，可减少胆固
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醇在血管壁上的沉积，减轻和延缓血管继续硬化，具有较高的营养价值和食疗价值[2-3]。在

欧洲特别是法国被列为“国家级食品”，被誉为“世界绿色食品之王”。曾秋凤等[4]研究了 3种

不同品质的鸭肥肝在蒸煮后常规养分、脂肪酸组成及脂质过氧化的变化，结果显示，鸭肥肝

在熟化过程中其脂肪酸含量的变化规律受新鲜肥肝中脂肪酸组成和总脂肪含量的影响，新鲜

鸭肥肝总脂肪、饱和脂肪酸(saturated fatty acid，SFA)等含量高，蒸煮后各指标仍然很高；蒸

煮增加了鸭肥肝中月桂酸乙酯(C12:0)的含量，改变了脂肪酸的组成。彭祥伟等[5]对朗德鹅进

行填饲试验，结果表明鹅肥肝各种必需氨基酸含量均较高，与风味关系密切的谷氨酸（Glu）

含量为 4.47%，不饱和脂肪酸含量达 73.94%，表明鹅肥肝具有较高的营养价值。卢洁等[6]

研究了基础饲粮中添加不同油脂和维生素 E 对樱桃谷鸭肥肝中脂肪酸含量变化的影响，结

果表明，基础饲粮中按 2％水平分别添加山茶油、芝麻油以及大豆油后，鸭肥肝不饱和脂肪

酸含量均增加；基础饲粮中按 90 IU/kg 水平添加维生素 E后，鸭肥肝不饱和脂肪酸含量增

加。范永存[7]研究了不同脂肪对鹅产肝性能及品质影响发现，鹅油、玉米油和羊油能够提高

鹅肝重，豆油最差；不同脂肪对鹅肝中不饱和脂肪酸总量影响较少，但能够明显改变脂肪酸

的组成。迄今为止，鸭肥肝和鹅肥肝的研究主要集中在填饲方法和肥肝形成机理，而对于二

者营养价值和质构特性研究还处于空白。因此，本文以鸭肥肝和鹅肥肝为试验素材，采用生

化分析与物性仪测定方法，对二者常规营养成分、氨基酸、脂肪酸与质构特性进行测定分析，

旨在科学评价鸭肥肝和鹅肥肝营养价值和质构特性，为进一步确定肥肝功能及合理引导消费

提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料选择

根据目前我国鸭肥肝和鹅肥肝生产厂商的实际填饲时间，试验素材选购 3家鹅肥肝生产

企业的产品，填饲时间为 28 d；选购 2家鸭肥肝生产企业的产品，填饲时间为 14 d。

1.2 试验设计

试验选择鹅肥肝 30个，鸭肥肝 30个，对采购的新鲜鸭肥肝和鹅肥肝一部分立即进行

常规营养成分（水分、粗蛋白质、粗脂肪和粗灰分）含量测定；另一部分在冰浴条件下用组

织捣碎机搅拌混合成肥肝糜，经真空冷冻干燥后置于-20 ℃冰箱中保存，用于氨基酸、脂肪

酸含量及质构指标的测定，并进行统计分析，确定其成分的差异性。

1.3 主要仪器设备与试剂

日立 8900 高速氨基酸分析仪，日本日立公司生产；ICP-OES-Optima 8x00 光谱仪，美

国 PE 公司生产；凯氏定氮仪（FOSS-2100），瑞典 FOSS 公司生产；6890N气相色谱仪，
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美国 Agilent公司生产。氯化钠（NaCl）、盐酸、硫酸、高氯酸等均为国产分析纯，异辛烷

由天津科密欧化学试剂有限公司生产。

1.4 测定方法

1.4.1 常规营养成分测定

水分含量测定参照GB/T 5009.3—2016进行；粗蛋白质含量测定参照GB/T 5009.5—2016

进行；粗脂肪含量测定参照 GB/T 5009.6—2016进行；粗灰分含量测定参照 GB/T 5009.4—

2016进行；氨基酸含量的测定参照 GB/T 5009.124—2016进行；脂肪酸含量测定参照 GB/T

5009.168—2016，采用外标法-酯交换法进行测定。

1.4.2 呈味氨基酸含量测定

鲜味氨基酸含量为谷氨酸和天冬氨酸(Asp)含量之和，甜味氨基酸含量为丙氨酸（Ala）、

甘氨酸（Gly）、丝氨酸（Ser）和脯氨酸（Pro）含量之和，芳香族氨基酸含量为酪氨酸（Tyr）

和苯丙氨酸（Phe）含量之和。并计算鲜味氨基酸、甜味氨基酸和芳香族氨基酸占氨基酸总

量的比例[8]。

1.4.3 营养价值的评价方法

氨基酸评分(amino acid score，AAS)依据世界卫生组织(WHO)和联合国粮农组织(FAO)

提出的方法[9]计算得出；化学评分(chemical score，CS)采用 Seligson等[10]推荐的方法计算得

出；必需氨基酸指数(essential amino acid index，EAAI)参考 Oser[11-12]提出的方法计算得出：

AAS=AAT/AAC；

CS=AAT/AACA；

n
ie
i

be
b

ae
a 100......100100EAAI  。

式中：AAT为样品中氨基酸含量（mg/g）；AAC为 FAO/WHO评分标准模式中同种氨

基酸含量（mg/g）；AACA为鸡全卵蛋白质中同种氨基酸含量（mg/g）；n为比较的必需氨

基酸个数；a、b、......i为样品蛋白质的必需氨基酸含量（mg/g）；ae、be、......ie为鸡全卵

蛋白质的必需氨基酸含量（mg/g）。

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

氨基酸比值系数和氨基酸比值系数评分(score of RC，SRC)则根据朱圣陶等[13]提出的方

法计算。

1.4.5 微量元素含量测定
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采用电感耦合等离子发射光谱仪（GFAAS）测定肝脏水提液中的微量元素铁（Fe）、

铜（Cu）、钙（Ca）、磷（P）、硒（Se）、锌（Zn）、铬（Cr）、锰（Mn）、镁（Mg）、

铅（Pb）含量。

1.4.6 质构特性指标测定

样品采用 TA-XT型质构仪进行质地剖面分析(texture profile analysis，TPA）测定。测定

时取新鲜肥肝，切成 2.0 cm×2.0 cm×1.5 cm 规格。探头为 P6 的圆柱型探头，测试前速度

（pre-test speed）为 2 mm/s，测试后速度（post-test speed）为 3 mm/s，测试速度（test speed）

为 1 mm/s，测定间隔时间为 5 s，压缩比为 50%，启动形式（trigger type）为 auto~5 g。TPA

值测定平行 3次。

1.5 数据处理

数据用平均值±标准差（mean±SD）表示，通过 SPSS 17.0 软件进行数据处理，进行 t

检验（2尾）分析确定组间差异的显著性。

2. 结果与分析

2.1 鸭肥肝和鹅肥肝常规营养组成

鸭肥肝和鹅肥肝常规营养组成见表 1，鸭肥肝中水分、粗脂肪含量极显著低于鹅肥肝

（P<0.01），而粗灰分、粗蛋白质含量极显著高于鹅肥肝（P<0.01）。

表 1 鸭肥肝和鹅肥肝常规营养组成

Table 1 Routine nutritional composition of duck fat liver and goose fat liver

项目

Items

重量

Weight/g

水分

Moisture/%

粗灰分

Ash/%

粗蛋白质

Crude protein/%

粗脂肪

Crude lipid/%

鸭肥肝

Duck fat liver
632.17± 21.29B 31.48± 0.70B 0.67± 0.13A 8.052± 0.45A 62.26± 0.77B

鹅肥肝

Goose fat liver
1 034.07± 61.83A 34.78± 0.25A 0.48± 0.15B 6.393± 0.12B 71.28± 1.74A

P值

P-value
<0.001 0.002 <0.001 0.001 0.001

同列数据肩标无字母表示差异不显著(P＞0.05)，不同小写字母表示差异显著(P＜0.05)，不同大写字母

差异极显著(P＜0.01)。表 3、表 5、表 8同。

In the same column, values with no letter superscripts mean no significant difference (P＞0.05), while with

different small letter superscripts mean significant difference (P ＜ 0.05), and with different capital letter

superscripts mean extremely significant difference (P＜0.01). The same as Table 3, Table 5 and Table 8.

2.2 鸭肥肝和鹅肥肝氨基酸组成及营养价值

2.2.1 鸭肥肝和鹅肥肝中氨基酸组成及含量

鸭肥肝和鹅肥肝中氨基酸组成及含量见表 2，鸭肥肝和鹅肥肝中都检测到了 17种氨基

酸（色氨酸未测出）；鸭肥肝中总氨基酸含量为 4.94%，高于鹅肥肝中的 4.03%。此外，2
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种肥肝中都包含儿童生长所必需的组氨酸，必需氨基酸均以亮氨酸含量最高，分别为 0.510%

和 0.413%。

鸭肥肝和鹅肥肝中必需氨基酸/总氨基酸（EAA/TAA）值分别为 41.90%和 40.77%，必

需氨基酸/非必需氨基酸（EAA/NEAA）值分别为 72.13%和 68.85%，这 2 个比值均高于

FAO/WHO推荐的理想蛋白质模式（EAA/TAA≈40%，EAA/NEAA≥60%），说明鸭肥肝和鹅

肥肝中氨基酸含量丰富、种类齐全，比例均衡，都属于优质的人体所需的蛋白质。鸭肥肝和

鹅肥肝中均以谷氨酸含量最高，说明肥肝味道鲜美。

表 2 鸭肥肝和鹅肥肝中氨基酸组成及含量

Table 2 Amino acid composition and content in duck fat liver and goose fat liver %

项目 Items 鸭肥肝 Duck fat liver 鹅肥肝 Goose fat liver P值

P-value

赖氨酸 Lys* 0.420± 0.003A 0.323± 0.006B 0.001

异亮氨酸 Ile* 0.263± 0.006A 0.200± 0.01B 0.001

亮氨酸 Ieu* 0.510± 0.026A 0.413± 0.015B 0.005

缬氨酸 Val* 0.310± 0.001A 0.233± 0.006B 0.002

苏氨酸 Thr* 0.247± 0.006A 0.223± 0.006B 0.008

半胱氨酸 Cys* 0.113± 0.012 0.090± 0.013 0.057

酪氨酸 Tyr* 0.233± 0.012a 0.190± 0.012b 0.023

苯丙氨酸 Phe* 0.267± 0.015A 0.223± 0.006B 0.010

色氨酸 Trp* - -

天门冬氨酸 Asp 0.393± 0.006A 0.357± 0.012B 0.008

丝氨酸 Ser 0.240± 0.001A 0.200± 0.001B 0.008

谷氨酸 Glu 0.577± 0.006A 0.507± 0.012B 0.001

甘氨酸 Gly 0.260± 0.003A 0.230± 0.001B 0.007

蛋氨酸 Met 0.053± 0.006a 0.027± 0.015b 0.047

丙氨酸 Ala 0.373± 0.006A 0.300± 0.014B <0.001

组氨酸 His 0.203± 0.015a 0.157± 0.021b 0.035

精氨酸 Arg 0.253± 0.015A 0.197± 0.015B 0.010

脯氨酸 Pro 0.220± 0.001 0.157± 0.006 0.050

必需氨基酸 EAA 2.07 1.64

非必需氨基酸 NEAA 2.87 2.39

必需氨基酸/非必需氨基酸

EAA/NEAA

72.13 68.85

必需氨基酸/总氨基酸

EAA/TAA

41.90 40.77

总氨基酸 TAA 4.94 4.03

*表示必需氨基酸；-表示未检出。同行数据肩标无字母表示差异不显著(P＞0.05)，不同小写字母表示

差异显著(P＜0.05)，不同大写字母差异极显著(P＜0.01)。表 6、表 7同。

* mean essential amino acid; - mean not detected, the same table below. In the same column, values with no letter
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superscripts mean no significant difference (P ＞ 0.05), while with different small letter superscripts mean

significant difference (P＜0.05), and with different capital letter superscripts mean extremely significant difference

(P＜0.01). The same is as Table 6 and Table 7.

2.2.2 鸭肥肝和鹅肥肝中呈味氨基酸的含量及比例

鸭肥肝和鹅肥肝中呈味氨基酸的含量及比例见表 3，鸭肥肝和鹅肥肝中呈味氨基酸的

含量从高到低为：芳香类氨基酸>鲜味氨基酸>甜味氨基酸。虽然鸭肥肝中各类呈味氨基酸

的含量更高，但从比例上来看，鹅肥肝的鲜味氨基酸和甜味氨基酸比例相较鸭肥肝更高一些，

因此，鹅肥肝的味道相较鸭肥肝更鲜美一些。鸭肥肝和鹅肥肝中的 3种呈味氨基酸占总氨基

酸的比例十分接近，分别为 51.88%和 53.74%，整体含量较高。

表 3 鸭肥肝和鹅肥肝中呈味氨基酸的含量及比例

Table 3 Content and ratio of taste amino acids in duck fat liver and goose fat liver

项目

Items

鲜味氨基酸

Flavor amino acids

甜味氨基酸

Sweet amino acids

芳香类氨基酸

Aromatic amino acids

总呈味氨基酸

Total taste amino

acids

含量

Content/

（mg/g）

比例

Ratio/%

含量

Content/

（mg/g

）

比例

Ratio/%

含量

Content/

（mg/g）

比例

Ratio/%

含量

Content/

（mg/g

）

比例

Ratio/%

鸭肥肝

Duck fat liver
0.970 19.64 0.500 10.12 1.093 22.13 2.563 51.88

鹅肥肝

Goose fat

liver

0.864 21.46 0.413 10.26 0.887 22.03 2.164 53.74

2.2.3 鸭肥肝和鹅肥肝中必需氨基酸含量和 AAS

鸭肥肝和鹅肥肝中必需氨基酸含量和 AAS 见表 4，鸭肥肝和鹅肥肝中必需氨基酸总含

量分别为 310和 301 mg/g，低于 FAO/WHO的标准 360 mg/g，低于鸡蛋蛋白质的 512 mg/g。

AAS中，苯丙氨酸＋酪氨酸的 AAS均大于 1，赖氨酸和亮氨酸的 AAS接近于 1，说明肥肝

中人体必需氨基酸与WHO/FAO推荐的标准较为接近，有较高的营养价值。从 AAS看，鸭

肥肝第一限制性氨基酸是缬氨酸，第二限制性氨基酸是苏氨酸；鹅肥肝第一限制性氨基酸是

蛋氨酸+半胱氨酸，第二限制性氨基酸是缬氨酸。从 CS看，鸭肥肝和鹅肥肝第一限制性氨

基酸是蛋氨酸+胱氨酸，第二限制性氨基酸是缬氨酸。鸭肥肝和鹅肥肝的 EAAI分别为 64.34

和 60.25，说明鸭肥肝蛋白质中必需氨基酸均衡性比鹅肥肝好。

表 4 鸭肥肝和鹅肥肝中必需氨基酸含量和氨基酸评分

Table 4 Essential amino acid contents and amino acid scores in duck fat liver and goose fat liver
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项目

Items

必需氨基酸

Essential amino

acids/(mg/g)

鸡蛋蛋

白质

Chicken

egg

protein/(

mg/g)

联 合 国

粮 农 组

织 /世界

卫 生 组

织

FAO/W

HO/(mg/

g)

氨基酸评分

AAS

化学评分

CS

鸭肥肝

Duck fat

liver

鹅肥肝

Goose fat

liver

鸭肥肝

Duck fat

liver

鹅肥肝

Goose

fat liver

鸭肥肝

Duck fat

liver

鹅肥肝

Goose

fat liver

赖氨酸

Lys
52 51 70 55 0.95 0.93 0.74 0.73

异亮氨酸

Ile
33 31 54 40 0.83 0.78 0.61 0.57

亮氨酸

Ieu
63 65 86 70 0.90 0.93 0.73 0.76

缬氨酸

Val
38 36 66 50 0.76▲ 0.72▲▲ 0.58▲▲ 0.55▲▲

苏氨酸

Thr
31 35 47 40 0.78▲▲ 0.88 0.66 0.74

蛋氨酸 +半

胱氨酸

Met+Cys

31 18 57 35 0.89 0.52▲ 0.54▲ 0.32▲

苯丙氨酸 +

酪氨酸

Phe+Tyr

62 65 93 60 1.03 1.08 0.67 0.70

色氨酸

Trp
- - 17 10 - - - -

总含量/总分

Total

content/total

score

310 301 512 360 6.14 5.84 4.53 4.37

必需氨基酸指数 EAAI 64.34 60.25

▲：第一限制性氨基酸；▲▲：第二限制性氨基酸。-表示未检出。

▲ First limiting amino acid; ▲▲: Second limiting amino acid. - mean not detected.

2.2.4 鸭肥肝和鹅肥肝蛋白质的氨基酸比值系数评分

鸭肥肝和鹅肥肝蛋白质的氨基酸比值系数评分见表 5，鸭肥肝中苯丙氨酸+酪氨酸、缬

氨酸和苏氨酸的氨基酸比值系数值较分散，苯丙氨酸+酪氨酸为过剩氨基酸，缬氨酸和苏氨

酸为鸭肥肝的限制氨基酸。鹅肥肝中苯丙氨酸+酪氨酸、赖氨酸、亮氨酸和蛋氨酸+胱氨酸、

缬氨酸的氨基酸比值系数值较分散，苯丙氨酸+酪氨酸、赖氨酸和亮氨酸为过剩氨基酸，蛋
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氨酸+胱氨酸和缬氨酸为鹅肥肝的限制氨基酸。鸭肥肝和鹅肥肝的其他氨基酸的氨基酸比值

系数值均在 1.00左右，接近氨基酸平衡模式。另外，鹅肥肝中蛋氨酸+半胱氨酸的氨基酸比

值系数值最分散，对鹅肥肝氨基酸生理平衡提供的负贡献最大，是鹅肥肝蛋白质的第一限制

氨基酸，鹅肥肝蛋白质的第二限制氨基酸为缬氨酸；鸭肥肝蛋白质的第一限制性氨基酸为缬

氨酸，鸭肥肝蛋白质的第二限制氨基酸为苏氨酸，与 AAS计算结果一致。鸭肥肝蛋白质的

氨基酸比值系数评分为 73.34，鹅肥肝为 47.11；这表明鸭肥肝蛋白质的营养价值高于鹅肥肝。

表 5 鸭肥肝和鹅肥肝蛋白质的氨基酸比值系数评分

Table 5 The SRC on proteins in duck fat liver and goose fat liver

项目

Items

氨基酸比值系数 RC
氨基酸比值系

数评分

SRC

赖氨

酸

Lys

异亮氨

酸

Ile

亮氨

酸

Ieu

缬氨

酸

Val

苏氨

酸

Thr

蛋氨酸+半胱

氨酸

Met+Cys

苯丙氨酸+酪

氨酸

Phe+Tyr

鸭肥肝

Duck fat

liver

1.08 0.94 1.02 0.86 0.89 1.01 1.17 73.34

鹅肥肝

Goose fat

liver

1.12 0.94 1.12 0.87 1.06 0.63 1.30 47.11

2.3 鸭肥肝和鹅肥肝中药用氨基酸组成

鸭肥肝和鹅肥肝中药用氨基酸组成见图 1，鸭肥肝和鹅肥肝中含量最多的药用氨基酸为

谷氨酸，其次为亮氨酸、天门冬氨酸和赖氨酸，含量最少的药用氨基酸为蛋氨酸；并且，鸭

肥肝中各种药用氨基酸含量均高于鹅肥肝。这表明鸭肥肝中药用氨基酸的价值高于鹅肥肝。

图 1 鸭肥肝和鹅肥肝中药用氨基酸组成

Fig.1 Therapeutic amino acid composition of duck fat liver and goose fat liver
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2.4 鸭肥肝和鹅肥肝中脂肪酸的组成及含量

鸭肥肝和鹅肥肝中脂肪酸的组成及含量见表 6，鸭肥肝和鹅肥肝中检测到 8种脂肪酸，

其中饱和脂肪酸 4种，单不饱和脂肪酸 1种，多不饱和脂肪酸 3种。鸭肥肝中的不饱和脂肪

酸含量（59.11%）低于鹅肥肝（61.70%），多不饱和脂肪酸含量（3.59%）低于鹅肥肝（7.10%）。

鸭肥肝和鹅肥肝中棕榈酸（C16:0)、硬脂酸（C18:0)、油酸（C18:1)这 3种游离脂肪酸的含

量较多。鸭肥肝中棕榈酸含量极显著低于鹅肥肝(P<0.01)，鸭肥肝中硬脂酸含量极显著高于

鹅肥肝(P<0.01)，鸭肥肝和鹅肥肝中其他脂肪酸含量差异不显著（P>0.05）。

鸭肥肝中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸的比例为 11.49:15.47:1.00，而

鹅肥肝中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸的比例为 5.53:7.69:1.00。由此可见，

鹅肥肝脂肪酸组成更接近人类适宜、合理的膳食摄入比例（1:1:1）。

表 6 鸭肥肝和鹅肥肝中脂肪酸组成及含量（占脂肪酸总量）

Table 6 Fatty acid composition and content in the duck fat liver and goose fat liver (of total fatty acids) %

脂肪酸 Fatty acids 鸭肥肝 Duck fat liver 鹅肥肝 Goose fat liver P值 P-value

肉豆蔻酸 Myristic acid （C14:0） 0.78± 0.10 0.78± 0.04 0.901

棕榈酸 Palmitic acid （C16:0） 23.17± 0.81B 27.73± 1.43A 0.001

硬脂酸 Stearic acid （C18:0） 17.30± 0.88A 10.49± 2.67B 0.003

油酸 Oleic acid （C18:1） 55.52± 0.83 54.60± 2.50 0.511

亚油酸 Linoleic acid （C18:2） 1.84± 0.21 2.22± 1.47 0.639

亚麻酸 Linolenic acid （C18:3） 1.75± 2.06 1.78± 1.36 0.713

花生酸 Arachidic acid （C20:0） - 0.31± 0.52

二十碳稀酸 Eicosenotic acid

（C20:4）
- 3.10± 1.68

饱和脂肪酸 SFA 41.25 39.31

不饱和脂肪酸 UFA 59.11 61.70

单不饱和脂肪酸 MUFA 55.52 54.60

多不饱和脂肪酸 PUFA 3.59 7.10

2.5 鸭肥肝和鹅肥肝中微量元素含量

鸭肥肝和鹅肥肝中微量元素含量见表 7，鸭肥肝中的 Cr、Cu、Fe、P、Pb含量极显著高

于鹅肥肝（P<0.01），鹅肥肝中 Ca含量极显著高于鸭肥肝（P<0.01）。鸭肥肝和鹅肥肝中

Cd、Mg、Zn含量差异不显著（P>0.05），其中 Zn含量较高。

表 7 鸭肥肝和鹅肥肝中微量元素含量

Table 7 Trace element content in duck fat liver and goose fat liver mg/kg

项目 Items 鸭肥肝 Duck fat liver 鹅肥肝 Goose fat liver P值 P-value

铬 Cr 0.53± 0.06A 0.21± 0.08B 0.006
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镉 Cd 0.61± 0.32 1.85± 1.14 0.322

钙 Ca 229.10± 13.54B 452.30± 13.73A <0.001

铜 Cu 81.10± 3.71A 36.52± 1.58B <0.001

铁 Fe 0.49± 0.02A 0.28± 0.01B 0.001

镁 Mg 0.93± 0.05 0.94± 0.03 0.870

锰 Mn - -

磷 P 14.61± 0.18A 12.91± 0.39B 0.017

铅 Pb 12.28± 1.07A 6.92± 0.85B 0.017

锌 Zn 1.23± 0.03 1.29± 0.09 0.560

总含量 Total content 340.87 513.17

2.6 鸭肥肝和鹅肥肝质构特性

鸭肥肝和鹅肥肝中质构特性见表 8，鸭肥肝和鹅肥肝质构特性不同，其中鸭肥肝的硬度

极显著高于鹅肥肝（P<0.01），鸭肥肝的黏附性极显著低于鹅肥肝（P<0.01），而内聚性、

弹性、胶黏性、咀嚼性、回复性差异不显著（P>0.05）。其中，鸭肥肝硬度比鹅肥肝高 28.12%；

鸭肥肝的内聚性、胶粘性、咀嚼性均比鹅肥肝都要高，分别高出 1.2%、30.7%、26.5%；鸭

肥肝的黏附性、弹性和回复性均低于鹅肥肝。由此可见，鹅肥肝与鸭肥肝相比，具有硬度低、

黏附性高、弹性好等特点，说明鹅肥肝嫩度和弹性较好。

表 8 鸭肥肝和鹅肥肝质构特性

Table 8 Texture characteristics in duck fat liver and goose fat liver
项目

Items

硬度

Hardness/g

黏附性

Adhesiveness

内聚性

Cohesiveness

弹性

Springiness/mm

鸭肥肝 Duck fat

liver
834.24± 60.22A -88.34± 14.42B 0.26± 0.05 0.26± 0.02

鹅肥肝 Goose fat

liver
651.15± 40.99B -29.65± 8.13A 0.25± 0.02 0.27± 0.02

P值 P-value 0.003 0.001 0.888 0.533

项目

Items

胶黏性

Gumminess/g

咀嚼性

Chewiness/g

回复性

Resilience

鸭肥肝 Duck fat

liver
216.31± 53.25 55.24± 14.77 0.22± 0.03

鹅肥肝 Goose fat

liver
165.53± 24.04 43.67± 3.54 0.25± 0.03

P值 P-value 0.133 0.179 0.868
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3 讨 论

3.1 鸭肥肝和鹅肥肝氨基酸营养价值分析

食物蛋白质的氨基酸组成比例虽不尽相同，但其营养价值的优劣主要取决于所含必需氨

基酸的种类、数量和组成。本研究的鸭肥肝和鹅肥肝必需氨基酸中的赖氨酸（0.420%和

0.323%）和亮氨酸（0.510%和 0.413%）含量丰富，非必需氨基酸中的谷氨酸（0.577%和

0.507%）含量最高。赖氨酸是谷类食物中的第一限制氨基酸，同时也是人体的第一必需氨基

酸，具有协助人体吸收和利用其他营养物质、促进生长发育等重要功能。谷氨酸具有红细胞

生成和兴奋性传质作用，有益于改进和维持脑功能，食用肥肝可用以治疗神经衰弱和记忆力

减退。

一个成年男性每天对必需氨基酸与非必需氨基酸需要量为 0.18和 0.48 g/kg，分别相当

于 EAA/NEAA 为 37.5%和 EAA/TAA为 27.3%[9]，而本试验中鸭和鹅肥肝的 EAA/NEAA和

EAA/TAA均高于 FAO/WHO的建议量[14]，完全能够满足成年男子的每日需要量。因此，本

试验鸭肥肝和鹅肥肝中蛋白质营养价值较高。

在 AAS标准模式和全鸡蛋蛋白质氨基酸模式中，AAS和 CS从不同的角度反映了蛋白

质构成与利用率的关系，而 EAAI是评价食物营养价值的常用指标之一，它以鸡蛋蛋白质必

需氨基酸为参考标准。EAAI越接近 100，营养价值越高[15]。现代研究认为，氨基酸不足和

过剩同样限制蛋白质的营养价值，因此提出了氨基酸平衡理论。基于氨基酸平衡理论提出的

氨基酸比值系数法计算的 RC 和 SRC 值比 FAO 模式计算的 AAS 更接近生物价(biological

valence，BV)，被广泛用于评价蛋白质营养。SRC越接近 100，蛋白质营养价值越优[16]。本

试验中，从 AAS、CS以及 SRC评价看，鸭肥肝蛋白质中必需氨基酸均衡性比鹅肥肝好。

自然界中氨基酸有 20多种，其中谷氨酸、天冬氨酸、精氨酸、甘氨酸、苯丙氨酸、酪

氨酸、蛋氨酸、亮氨酸、赖氨酸 9种氨基酸一般在植物中含量少，有些人体不能合成，但又

是维持机体氮平衡所必需的，称为药用氨基酸。本试验中，鸭肥肝和鹅肥肝中药用氨基酸占

总氨基酸比例的 60%左右，与部分中药相比，含量仅次于党参（70%）[17]，高于枇杷（56%）

[18]，低于枸杞（83%）[19]。尽管鸭肥肝和鹅肥肝药用氨基酸含量有一定的差别，但是在总氨

基酸中所占比例基本一致，是保健食品开发以及药用膳食搭配的理想蛋白质。

3.2 鸭肥肝和鹅肥肝脂肪酸营养价值分析

衡量油脂营养价值高低的 2个指标是不饱和脂肪酸的含量和必需脂肪酸的含量[20-21]。

亚油酸和亚麻酸这 2种脂肪酸为人体自身不能合成，只能从食物中获取，故被称必需脂肪酸，

人体一旦缺少就会产生皮炎、生长迟缓等一系列缺乏症[22-23]。在本试验中，鸭肥肝和鹅肥肝
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中不饱和脂肪酸占脂肪酸总量的 60%左右，是人体的必需脂肪酸，为此，人类食用适量鸭肥

肝和鹅肥肝具有重要保健作用。鸭肥肝中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸的

比例为 11.49:15.47:1.00，而鹅肥肝中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸、多不饱和脂肪酸的比例

为 5.53:7.69:1.00，且鹅肥肝中亚油酸和亚麻酸含量均高于鸭肥肝；由此可见，鹅肥肝油脂组

成更接近人类适宜、合理的膳食摄入比例（1:1:1）。

鸭肥肝中棕榈酸含量极显著低于鹅肥肝，硬脂酸的含量则极显著高于鹅肥肝；棕榈酸具

有提高血脂的作用，并可能提高血液中的胆固醇含量；硬脂酸的消化程度很低，容易进行未

饱和化作用转变成油酸，而油酸没有提高胆固醇的作用，因此硬脂酸不会带来过多的营养方

面负面影响。

3.3 鸭肥肝和鹅肥肝质构特性分析

质构特性反映了肉质的软硬程度和弹性，是肉品食用的主要评价指标。特别是对于嫩度

高、容易受加工处理而变化的肥肝类，质构更是能反映其品质的优劣。咀嚼力下降是由于肥

肝硬度降低、肥肝细胞间凝聚力减弱、弹性减小等综合作用的结果。孙倩[24]对肥肝质构特性

研究表明，鹅肥肝中粗脂肪、脂肪酸、弹性、亮度值、黄度值随鹅肥肝重量增加而提高，而

水分、粗蛋白质、硬度和红度值随鹅肥肝重量增加而减少。

孙倩[24]对鹅肥肝质量分级研究表明，以脂肪、水分、蛋白质、硬度、弹性、亮度值、红

度值和黄度值 8 个宏观指标为因素，采用两步法进行聚类，以 BayeS 信息准则确认最佳类

别数为 4类。再采用欧式距离法对 11组鹅肥肝进行聚类分析，将鹅肥肝分为 4级，分别为

一级，质量>800 g；二级，600 g<质量≤800 g；三级，300 g<质量≤600 g；四级，质量≤300

g。考虑鹅肥肝质量与物种的问题，生产中鹅肥肝填饲期一般为 28~30 d，此时间的肥肝不饱

和脂肪酸含量最高，肝料比最佳；鸭肥肝填饲期一般为 14~16 d，此时间肝料比最佳，不饱

和脂肪酸含量高。填饲时间过短肥肝质量差，过长死亡率明显提高。本研究结果表明，在最

佳填饲时间里，鹅肥肝与鸭肥肝相比，具有硬度低、黏附性高、弹性好等特点，说明市场销

售的鹅肥肝嫩度和弹性好于鸭肥肝。

4 结 论

① 鸭肥肝和鹅肥肝的氨基酸种类相同，氨基酸含量存在差异；鸭肥肝的 EAAI为 64.34，

鹅肥肝的 EAAI为 60.25；鸭肥肝的 SRC为 73.34，鹅肥肝的 SRC为 47.11；鹅肥肝中呈味

氨基酸的比例略高于鸭肥肝；鸭肥肝中药用氨基酸含量高于鹅肥肝。这表明鸭肥肝氨基酸的

营养价值优于鹅肥肝。

② 鹅肥肝中不饱和脂肪酸含量为 61.70%，饱和脂肪酸含量为 39.31%；鸭肥肝中不饱
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和脂肪酸含量为 59.11%，饱和脂肪酸含量为 41.25%。鹅肥肝中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪

酸、多不饱和脂肪酸的比例为 5.53:7.69:1.00。鹅肥肝脂肪酸组成更接近人类适宜、合理的膳

食摄入比例。这表明鹅肥肝脂肪酸的营养价值优于鸭肥肝。

③ 鹅肥肝的硬度、黏附性与鸭肥肝有显著差异。鹅肥肝嫩度好，鸭肥肝硬度高。
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Comparison on Amino Acids and Fatty Acids Nutritive Value and Texture Characteristics

in Duck Fatty Liver and Goose Fatty Liver
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Abstract: This study was conducted to compare the difference of amino acids and fatty acids

nutritive value and texture characteristics in duck fatty liver and goose fatty liver through

analyzing and evaluating the basic nutrient composition, amino acids and fatty acids in duck fatty

liver and goose fatty liver. The fatty livers were selected from the goose and duck overfeeding

period lasted for 28 and 14 days, respectively. The difference of nutritive values of duck fatty

liver and goose fatty liver were tested by using of amino acid analyzer, gas chromatograph and so

on. The results showed as follows: 1) the contents of moisture and crude lipid in duck fatty liver

were significantly lower than those in goose fatty liver (P<0.01), and the contents of crude ash

and crude protein were significantly higher than those in goose fatty liver (P<0.01). 2) The

amino acid types of duck fat liver and goose fatty liver were the same, tryptophan was not

detected, the other amino acids (except cysteine and proline) contents had significant differences

between duck fat liver and goose fatty liver（P<0.05 or P<0.01）. The essential amino acid index

(EAAI) of duck fat liver and goose fatty liver were 64.34 and 60.25 respectively. The amino acid

ratio coefficient score (SRC) of duck fat liver and goose fatty liver protein were 73.34 and 47.11

respectively. The ratio of the taste amino acids in goose fatty liver was higher than that in duck fat

liver, the content of therapeutic amino acids in duck fat liver was higher than that in goose fat liver.

3) The contents of unsaturated fatty acids and saturated fatty acids were 61.70% and 39.31% in

goose fat liver, the contents of unsaturated fatty acids and saturated fatty acids were 59.11% and

41.25% in duck fatty liver. The ratio of saturated fatty acid, monounsaturated fatty acid and

polyunsaturated fatty acid in goose fatty liver was 5.53:7.69:1.00, the nutritive value of fatty acids

in goose fatty liver was better than duck fatty liver. 4) The contents of chromium, copper, iron and

phosphorus in duck fatty liver were significantly higher than those in goose fatty liver (P<0.01),

the content of calcium in goose fatty liver was significantly higher than that in duck fatty liver

(P<0.01). 5) The hardness of duck fatty liver was significantly higher than that of goose fatty
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liver (P<0.01), the adhesiveness of duck fatty liver was significantly lower than that of goose

fatty liver (P<0.01). In conclusion, the nutritive value of amino acids in duck fat liver is higher

than goose fatty liver, the nutritive value of fatty acids in goose fatty liver is higher than duck fat

liver. Goose fatty liver has better tenderness, duck fat liver has high hardness.

Key words: duck fat liver; goose fatty liver; amino acids; fatty acids; texture characteristics;

evaluate
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