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海水与淡水养殖浙东白鹅肉质营养和
风味的比较

诸琼妞*

（浙江省宁波市象山县食品检验检测中心，浙江宁波 315700）

摘　要：为促进浙东白鹅产业的持续发展，以淡水养殖和海水养殖浙东白鹅为研究对象，通过测定重金属含量、游

离氨基酸组成、呈味核苷酸组成和脂肪酸组成等，比较分析海水养殖对浙东白鹅肉质营养品质和风味特性的影

响。结果表明，海水组鹅肉相对淡水组的水分较低，蛋白质含量较高，脂肪含量较低。海水组鹅肉中游离氨基酸

含量（4576.03 mg/kg）显著高于淡水组（P<0.05），且必需氨基酸占比更高（必需氨基酸占游离氨基酸总量的

46%）。谷氨酸和天冬氨酸作为主要的鲜味氨基酸，两者含量在海水组鹅肉中显著高于淡水组（P<0.05），且海

水组具有更高的呈味氨基酸含量（1921.99 mg/kg）和肌苷酸含量（4745.54 mg/kg）。同时，海水组鹅肉中 P/S值

（0.59）显著高于淡水组（P<0.05），具有更高比例的不饱和脂肪酸和必需脂肪酸。综上，海水养殖浙东白鹅是高

蛋白、低脂肪的一种优质蛋白源，其肉质营养品质和风味特性更具优势。
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Abstract：In order to promote the sustainable development of Zhejiang East white goose industry, freshwater aquaculture
and seawater aquaculture of Zhejiang East white geese were taken as research objects. The heavy metal content, free amino
acid  composition,  flavor  nucleotide  composition,  and  fatty  acid  composition  were  determined.  The  effects  of  seawater
aquaculture on meat nutritional quality and flavor characteristics of Zhejiang East white geese were compared and analyzed.
The results showed that the seawater group had lower water content, higher protein content, and lower fat content compared
to the freshwater group.  The content  of  free amino acids in the seawater group (4576.03 mg/kg) was significantly higher
than that in the freshwater group (P<0.05), and the proportion of essential amino acids was higher (46% of total essential
amino  acids/free  amino  acids).  Glutamic  acid  and  aspartic  acid  were  the  main  fresh  amino  acids.  Their  contents  in  the
seawater group goose were significantly higher than those in the freshwater group (P<0.05). The seawater group had higher
flavor amino acid content  (1921.99 mg/kg) and inosine content  (4745.54 mg/kg).  Meanwhile,  the P/S value (0.59) of  the
seawater  group  was  significantly  higher  than  that  in  the  freshwater  group  (P<0.05),  indicating  a  higher  proportion  of
unsaturated  and  essential  fatty  acids.  Consequently,  seawater  aquaculture  of  Zhejiang  East  white  goose  is  a  high-quality
protein source with high protein and low fat, and its meat quality and flavor characteristics are more advantageous.
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浙东白鹅（Zhejiang East white goose）是我国白

鹅（Anser cygnoides）种类里的名特优新农产品，其营

养和滋味被广大群众所认可[1]。浙东大白鹅的养殖

用水主要为淡水，而我国浙东地区淡水资源相对紧

缺，不利于浙东白鹅产业的发展[2]。浙东地区海洋资

源得天独厚，大陆架海域面积约 12万平方千米，海

岸线长达 5810千米，开发海水资源将对浙东白鹅产

业发展和节约淡水资源有重要意义[3]。在浙江省全

面启动“五水共治”实施农业面源污染整治的大背景

下，主动破解水资源紧缺的难题，进一步推广新的养

殖空间对浙东白鹅产业发展尤为重要。为探索浙东

白鹅发展空间，陈淑芳等[4−5] 开展了浙东白鹅海水养

殖试验研究，表明海水养殖肉鹅成活率、生长速度和

耗料量与淡水养殖基本一致。已有研究海水养殖浙

东白鹅的成功，对进一步促进养殖空间扩大和浙东白

鹅产业持续发展，加快海水养殖的推广应用奠定了

基础。

近年来，鹅肉品质已成为养殖业人们日益关注

的焦点。鹅肉的品质主要受其品种遗传、饲养管理、

饲养时间以及屠宰加工等多种因素的影响[6]。Ha-
madani等[7] 对不同畜禽进行比较，发现在整体上鹅

肉相对于鸡肉、羊肉等更易被消费者接受，拥有更大

的市场空间。Geldenhuys等[8] 研究表明鹅肉含有高

蛋白和低脂肪，其营养成分组成较为均衡。目前，已

有对不同日龄、不同饲料喂养模式下的白鹅进行营

养品质研究[9−10]，却鲜有在海水养殖下对鹅肉肉质营

养及风味的研究。随着城市化进程的加速和陆地养

殖的空间局限，海水养殖在扩大海洋资源上有着长远

意义。发展海水养殖白鹅能保障优质蛋白供给，满

足人民日益增长的营养饮食需求。基于前人研究和

借鉴水产养殖业的经验，以打造“海洋强国”为时代

任务，以促进浙东白鹅养殖业发展为目的，充分利用

浙东海水资源，对海水养殖浙东白鹅进行综合评价，

为加快海水养殖浙东白鹅的推广应用提供理论依据

和数据支撑。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

浙东白鹅　孵化的 1日龄健康浙东白鹅雏鹅，

120只，浙江象山文杰大白鹅养殖有限公司；脂肪酸

甲酯标准品　美国 Nu-chek公司；氨基酸标准品

　色谱纯，铅、镉、铬标准品、核苷酸标准品　美国

Sigma公司；硝酸、氢氧化钠、石油醚、硫酸、定氮

片、苯酚、盐酸、甲醇、正己烷、三氟化硼、氯化钠

　均为分析纯，国药集团化学试剂有限公司。

WS-600电子盐度计　北京远特信科技有限公

司；SOX500脂肪测定仪、K1100F全自动凯氏定氮

仪　济南海能仪器股份有限公司；8050  LC-MS/
MS液相色谱-质谱联用仪、GC-2010 Pro气相色谱

仪、LC-2030 Plus液相色谱仪　日本岛津公司；ICE
3500原子吸收分光光度计　美国热电公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   样品处理　将雏鹅集中饲养 14 d后，按照体

重相近的原则将试验鹅随机分为淡水组和海水组，

每组 60只雏鹅（公母各半）。淡水组在浙江慈溪周巷

养鹅基地淡水池中养殖，海水组在浙江象山东城养鹅

基地海水池中养殖。试验按照《浙东白鹅规模饲养

技术规程》进行统一饲养管理。随机选取相同饲养

条件下，360日龄的淡水组和海水组白鹅各 10只（公

母各半），宰杀后放血，分别取胸肌和腿肌，绞碎混匀，

放于−80℃ 冰箱中冷冻备用。 

1.2.2   样品中盐分的测定　参照 GB 5009.44-2016
食品中氯化物的测定并略作修改，称取 10 g粉碎样

品（精确到 0.001 g）于 100 mL具塞比色管中，加入

50 mL 70 ℃ 热水，振荡分散样品，水浴煮沸 15 min，
高速匀浆后，超声处理 20 min，冷却至室温，过滤，用

电子盐度计对滤液进行测定。 

1.2.3   样品中铅、镉、铬含量的测定　称取 0.2 g粉

碎样品（精确到 0.001 g）于微波消解罐中，加入 5 mL
硝酸，进行微波消解。冷却后取出消解罐，于 140 ℃
电热板上赶酸至 1 mL左右。消解罐放冷后，将消化

液转移至容量瓶中，用超纯水定容，混匀备用。参

照 GB 5009.12-2017食品中铅的测定、GB 5009.15-
2014食品中镉的测定和 GB 5009.123-2014食品中

铬的测定，用石墨炉原子吸收光谱方法分别对样品

中的铅、镉、铬含量进行测定。 

1.2.4   样品中基本营养成分含量的测定　水分参照

GB 5009.3-2016食品中水分的测定；蛋白含量参照

GB 5009.5-2016食品中蛋白质的测定，使用全自动

凯氏定氮仪测定；脂肪含量参照 GB 5009.6-2016食

品中脂肪的测定，使用脂肪测定仪测定。 

1.2.5   样品中游离氨基酸含量及成分的测定　参照

诸琼妞等[11] 的方法并略作修改，称取 1 g粉碎样品

（精确到 0.001 g），加入消解液（含 1‰苯酚的 1+1盐

酸）10 mL，向消解管内通入氮气置换空气后密封。

在 110 ℃ 下消解 24 h，取出冷却过滤，取 5 mL消解

液烘干，用 1 mL 0.1 mol/L盐酸复溶稀释，过 0.22 μm
滤膜衍生后上机。色谱柱型号：Shim-pack FC-ODS
(150×2 mm， 3.0 μm)。 

1.2.6   样品中呈味核苷酸含量及成分的测定　参照

李波[12] 的方法并略作修改，称取 5 g粉碎样品（精确

至 0.1 mg）于 100 mL锥形瓶中，加入 20 mL热水

（50~60 ℃）充分溶解试样，冷却至室温后，取样上

机。柱子型号：Diamonsil-plus C18-A （4.6×250 mm，

5 μm）。 

1.2.7   样品中脂肪酸含量及成分的测定　参照诸琼

妞等[11] 的方法并略作修改，称取 1 g粉碎样品（精确

到 0.001 g），放入无脂纤维滤筒中连接索氏提取器，

加入石油醚提取脂肪。脂肪提取完毕后挥干溶剂，在

脂肪提取物中加入 2%氢氧化钠-甲醇溶液 8 mL，
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80 ℃ 水浴回流直至油滴消失。加入 7 mL 15%三氟

化硼甲醇溶液，80 ℃ 水浴继续回流 2 min，停止加

热。待冷却至室温后，于烧瓶中加入 10 mL正己烷，

振摇 2 min，再加入饱和氯化钠溶液静置分层，吸取

上清液过有机滤膜上机测试。色谱柱型号：SH-Rt-
2560。 

1.3　数据处理

采用 Microsoft  Office  Excel  365和 SPSS  24.0
软件进行数据分析。以平均值±标准差表示测定结

果。采用 ANOVA对实验数据进行差异分析，P<
0.05为显著。 

2　结果与分析 

2.1　海水养殖对鹅肉中盐分及重金属含量的影响

由表 1可知，海水组鹅肉中的盐分含量高于淡

水组，但差异不显著（P>0.05）。水体盐度会影响养殖

白鹅过程中对饲料的吸收、蛋白需要量、饲料转化

率、消化率和其他生理功能[13]。铅、镉、铬是主要的

重金属环境污染物，海水是海洋重金属元素存在的重

要载体，其含量高低能反映海洋水环境质量状况[3]。

在重金属含量方面，两组中的铅含量均未检出，镉和

铬含量有显著性差异（P<0.05），但均在 GB 2762-
2022《食品安全国家标准 食品中污染物限量》范围

内，这表明该地区海水养殖白鹅不会造成铅、镉、铬

等重金属在肌肉中的蓄积，海水养殖白鹅是安全的，

为研究其营养成分奠定了基础。
 
 

表 1    淡水与海水养殖白鹅中盐分及重金属含量
Table 1    Salt and heavy metal contents in freshwater and

seawater aquaculture white geese

组别
盐度

（mg/100 mg）
铅含量
（mg/kg）

镉含量
（mg/kg）

铬含量
（mg/kg）

淡水组 34.67±0.58a 未检出（<0.02） 0.0012±0.000084b 0.25±0.028b

海水组 35.67±0.58a 未检出（<0.02） 0.0056±0.00090a 0.46±0.049a

注：不同上标字母表示淡水组与海水组大白鹅各指标的差异显著（P<
0.05），表2~表5同。
  

2.2　海水养殖对鹅肉中常规营养成分含量的影响

由表 2可知，淡水组白鹅的水分显著高于海水

组（P<0.05），这可能跟海水盐浓度较高，在海水养殖

过程中白鹅肌肉水分有所流失。海水养殖白鹅的蛋

白质含量显著高于淡水组（P<0.05），但脂肪含量显著

低于淡水组（P<0.05）。本试验淡水组和海水组的肌

内脂肪分别是 3.95和 3.17 g/100 g，肌内脂肪会直接

影响肌肉嫩度与多汁性[14]。营养学上认为肌肉含水

量越低，其总养分含量越高[15]，本研究中海水组具有

低水分和高蛋白，由此推出，海水组中肌肉中的总营

养成分含量相对淡水组较高，为进一步研究两组中营

养成分差异提供基础。 

2.3　海水养殖对鹅肉中游离氨基酸含量及组成的影响

氨基酸多以结合形式存在于蛋白质中，以自由

态存在的游离氨基酸是由氨肽酶对肽类的分解而产

生的[16]，其可以通过和脂类发生的氧化反应，促进滋

味产生，形成风味物质[17]。游离氨基酸可直接被人体

吸收利用[18]，能直观反映肉品营养价值。本研究发

现海水组鹅肉中游离氨基酸总量显著高于淡水组

（P<0.05），这可能跟白鹅生活环境中水分盐度有关。

淡水组与海水组白鹅中游离氨基酸含量及组成如

表 3所示，两组中共检出 18种游离氨基酸，富含人

类所需的 8种必需氨基酸，其中含量最高的氨基酸

为丙氨酸，两组分别为 993.59和 793.24 mg/kg。鹅

肉中营养价值的高低主要由必需氨基酸数量的多少

和组成比例直接影响[19]，两组游离氨基酸中必需氨基

酸含量分别为 1618.50和 2099.97 mg/kg（必需氨基

酸/氨基酸总量为 43%和 46%），海水组必需氨基酸

含量显著高于淡水组（P<0.05）。其他食物中比较缺

乏的限制性氨基酸赖氨酸在两组中均有检出，且海

水组赖氨酸含量显著高于淡水组（P<0.05）。与风味

密切相关的鲜味氨基酸谷氨酸和天冬氨酸，两者含量

在海水组中显著高于淡水组（P<0.05），且海水组具有

更高的呈味氨基酸。鹅肉中的游离氨基酸是表征其

 

表 2    淡水与海水养殖白鹅中基本营养成分含量

Table 2    Basic nutrient contents in freshwater and seawater
aquaculture white geese

组别 水分（g/100 g） 蛋白含量（g/100 g） 脂肪含量（g/100 g）

淡水组 74.6±0.74a 20.13±0.056b 3.95±0.14a

海水组 71.50±1.08b 22.57±0.57a 3.17±0.13b

 

表 3    淡水与海水养殖白鹅中游离氨基酸含量及组成

Table 3    Contents and compositions of free amino acids in
freshwater and seawater aquaculture white geese

氨基酸
（mg/kg）

组别

淡水组 海水组

丙氨酸 993.59±4.33a 793.24±5.80b

苏氨酸 280.76±2.19b 381.96±3.02a

甘氨酸 215.19±1.18b 251.17±4.85a

赖氨酸 112.12±2.08b 268.97±1.48a

丝氨酸 268.29±2.51a 271.91±6.18a

组氨酸 103.57±2.50b 123.19±2.16a

精氨酸 34.53±1.13b 63.03±1.78a

胱氨酸 20.82±1.19a 15.62±0.83b

谷氨酸 65.57±1.69b 111.33±1.08a

脯氨酸 242.93±2.42b 274.74±4.21a

天冬氨酸 198.62±1.76b 323.87±3.51a

缬氨酸 251.79±2.51b 363.34±2.68a

甲硫氨酸 135.03±1.34b 157.98±2.37a

异亮氨酸 182.85±2.60b 256.89±2.83a

亮氨酸 404.78±5.43a 406.23±4.05a

酪氨酸 35.12±1.27b 247.95±3.02a

苯丙氨酸 198.62±2.49a 194.43±4.25a

色氨酸 52.56±1.85b 70.17±1.61a

呈味氨基酸 1706.72±5.79b 1921.99±8.51a

必需氨基酸 1618.50±6.84b 2099.97±6.01a

氨基酸总量 3796.74±6.41b 4576.03±8.78a

必需氨基酸/氨基酸总量 0.43±0.0031b 0.46±0.0014a
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鲜味特征的重要物质，从表 3比较结果看出海水组

白鹅在游离氨基酸组成、比例上均比淡水组更优，具

有更高营养价值和风味特性。 

2.4　海水养殖对鹅肉中呈味核苷酸含量及组成的影响

影响动物肌肉风味的物质除谷氨酸型，还有核

苷酸型，呈味核苷酸作为一种强烈鲜味剂，对鹅肉风

味及滋味的形成具有重要作用[20]。肌肉中的 ATP

在一系列酶的作用下逐渐降解生成 5’-核苷酸，这些

核苷酸能为肉品提供独特的风味[20]。由表 4可知，

两组中测得主要核苷酸为肌苷酸、腺苷酸和鸟苷酸，

其中，海水组鹅肉中肌苷酸含量高达 4745.54 mg/kg，

显著高于淡水组（P<0.05），目前研究表明的肌苷

酸测定数据相差很大，测定值的变化范围在 1.05~

5.6 mg/g之间[21]。肌苷酸是禽肉中最主要的鲜味化

合物，对鲜味贡献较大，其与谷氨酸钠有协同增效作

用[22]，鲜味高达味精的 50多倍。廖玉英等[10] 的研究

表明，随着代谢能水平的提高，肌内肌苷酸含量的增

加有利于提高肌肉香味。这表明海水养殖白鹅中核

苷酸含量对其风味有重要影响，可能跟海水中的矿

物元素离子浓度有关，从而导致肌肉结合水差值的不

同，但造成风味差别的机理尚需进一步研究。
 
 

表 4    淡水与海水养殖白鹅中呈味核苷酸含量及组成
Table 4    Contents and compositions of flavor nucleotides in

freshwater and seawater aquaculture white geese

核苷酸
（mg/kg）

组别

淡水组 海水组

胞嘧啶核苷酸 6.29±0.60a 6.18±0.57a

尿嘧啶核苷酸 5.36±0.71a 4.30±0.44a

腺嘌呤核苷酸 256.97±7.64a 246.47±4.11a

鸟嘌呤核苷酸（GMP） 175.72±6.05a 177.80±9.60a

次黄嘌呤核苷酸（又称肌苷酸IMP） 4015.81±110.39b 4745.54±137.42a

GMP+IMP 4191.53±105.81b 4923.33±127.82a

  

2.5　海水养殖对鹅肉中脂肪酸含量及组成的影响

脂肪酸含量的变化较为复杂，磷脂或甘油酯水

解可以提高脂肪酸含量，但同时脂肪酸（尤其是不饱

和脂肪酸）发生氧化，会使脂肪酸含量降低[23]。不饱

和脂肪酸的含量还是影响肌肉风味的主要物质，不同

脂肪酸因其熔点不同和加工过程中热氧化反应所产

生的风味物质不同，对肉嫩度和风味影响也不同[11]。

如鹅肉脂肪酸中占比最高的油酸，在肉品香气形成过

程中起重要作用[24]。Tutunchi等[25] 研究发现，油酸

可以调节机体的食物摄入、体重和能量消耗，有益于

预防肥胖。本研究发现淡水组脂肪酸总量和棕榈酸

含量显著高于海水组（P<0.05），但海水组多不饱和脂

肪酸含量显著高于淡水组（P<0.05）。在必需脂肪酸

相对含量上，海水组的必需脂肪酸含量显著高于淡水

组（P<0.05）。由表 5可见，淡水组和海水组中共测

出 20种脂肪酸且在种类上无差异，两组鹅肉中以棕

榈酸、硬脂酸、油酸和亚油酸为主，其中油酸含量最

高，淡水组脂肪酸总量显著高于海水组（P<0.05），此
结果跟前面脂肪含量的测定结果趋势一致。本试验

所得脂肪酸中以不饱和脂肪酸为主，且含有较高的

多不饱和脂肪酸，评价脂肪酸组成对营养价值的影响

可以用多不饱和脂肪酸/饱和脂肪酸值（P/S值）来

衡量[26−27]，P/S值高于 0.4时利于人体健康。本研究

结果得出，淡水组和海水组 PUFA/SFA的比例分别

为 0.45和 0.59，且有显著性差异（P<0.05），海水组相

对于淡水组具有更高的 P/S值，意味着更高的营养价

值，其原因可能是盐分在维持渗透压方面起着重要

作用，影响着肌肉中水的流向，从而影响脂肪酸对渗

透压调节酶的活性控制[28−29]。
 
 

表 5    淡水与海水养殖白鹅中脂肪酸含量及组成
Table 5    Contents and compositions of fatty acids in freshwater

and seawater aquaculture white geese

脂肪酸
（mg/kg）

组别

淡水组 海水组

月桂酸 11.32±0.61a 12.62±0.95a

肉豆蔻酸 181.64±1.10a 98.05±2.83b

顺-9-十四碳烯酸 20.37±1.40a 5.11±1.35b

十五烷酸 57.93±2.32a 24.53±1.34b

棕榈酸 9515.73±19.61a 6865.39±53.60b

棕榈油酸 717.29±8.14a 721.23±3.71a

十七烷酸 65.76±1.98a 64.88±4.02a

硬脂酸 1495.07±7.96b 2355.30±51.12a

反-9-十八碳烯酸 73.00±2.78a 72.84±2.88a

顺-9-油酸 15529.00±12.65a 12579.21±88.45b

顺-9-12-亚油酸 4949.44±63.07a 5037.04±83.43a

花生酸 80.26±1.29a 40.83±2.25b

亚麻酸 150.55±2.39b 418.50±3.06a

顺-11-花生烯酸 154.61±3.99a 153.86±2.50a

山嵛酸 49.86±3.57a 49.35±4.22a

二十碳三烯酸 31.98±5.72a 31.29±1.29a

二十二烯酸 77.68±2.83a 24.62±1.11b

花生四烯酸 73.21±3.21a 75.59±3.23a

二十四烷酸 40.81±2.11a 19.43±2.36b

二十二碳六烯酸 14.07±1.54a 14.14±1.68a

脂肪酸总量 33282.91±74.72a 28663.83±245.47b

饱和脂肪酸（SFA） 11498.38±15.18a 9530.40±92.18b

多不饱和脂肪酸（PUFA） 5219.26±66.32b 5576.56±80.77a

PUFA/SFA 0.45±0.0062b 0.59±0.0033a

必需脂肪酸 5187.27±62.79b 5545.27±81.96a

  

3　结论
通过对淡水和海水养殖白鹅中的盐度、重金属、

营养成分、呈味物质等进行定性和定量综合分析可

知，海水组鹅肉相对淡水组水分较低，蛋白质含量较

高，脂肪含量较低，且该地区海水没有受到铅、镉、铬

等金属污染。在游离氨基酸含量及组成上，海水组鹅

肉中游离氨基酸含量（4576.03 mg/kg）显著高于淡水

组（P<0.05），且必需氨基酸占比高达 46%。海水组

鹅肉中与风味相关的氨基酸和核苷酸含量较高，特别

是谷氨酸和天冬氨酸，两者含量均显著高于淡水组
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（P<0.05）；肌苷酸含量高达 4745.54 mg/kg，可能跟

海水中的矿物元素离子浓度有关。同时海水组鹅肉

P/S值（0.59）显著高于淡水组（P<0.05），且具有更高

比例的不饱和脂肪酸和必需脂肪酸。综上，海水养殖

白鹅具有较高的肉质营养品质和风味特性。本研究

只分析了淡水和海水组鹅肉之间营养成分和风味的

差异，为了更好地促进浙东白鹅产业的发展，其差异

形成的机理尚需进一步研究。
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