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Abstract 
Ningbo stocking chicken is introduced for the evaluation of Luhua chicken, egg fatty acid test to 27 
kinds of common fatty acids as the standard sample, the fatty acid by GC-MS method for determi-
nation of relative content and species analysis. Results have been shown that Aloe Chicken Roost-
er contains 23 kinds of fatty acids, hen meat fatty acid 25, barred egg containing standard qualita-
tive 27 kinds of fatty acids. The fatty acids of chicken were mainly unsaturated fatty acids. The rel-
ative content of unsaturated fatty acid in barred Plymouth Rock cock meat is 54.06%, hen meat 
58.38, eggs 64.28%. The relative content of palmitic acid was the highestin Luhua chicken and 
eggs; barred Plymouth Rock cock was 30.23%, hen for 29.69%, barred egg 28.66%; barred egg 
contains essential linolenic acid and linoleic acid and relative contents were accounted for 15.73%. 
This study provides a reference for the residents consumption Luhua chicken. 
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摘  要 

为评价芦花鸡引进宁波放养后鸡肉、蛋中的脂肪酸的特点，试验以27种常见脂肪酸为标样，应用GC-MS
法脂肪酸进行相对含量测定和种类分析。结果表明，芦花公鸡鸡肉含有23种脂肪酸，母鸡肉中脂肪酸25
种，芦花鸡蛋含有标样定性的27种脂肪酸。鸡肉脂肪酸种类主要以不饱和脂肪酸为主，其中芦花公鸡肉

不饱和脂肪酸相对含量为54.06%、母鸡肉为58.38%、鸡蛋不饱和脂肪酸含量为64.28%。所含脂肪酸

中软脂酸占芦花鸡肉和鸡蛋中相对含量最高，芦花公鸡为30.23%、母鸡为29.69%、芦花鸡蛋为28.66%；

芦花鸡蛋中含有人体必需的亚麻酸及亚油酸，相对含量均占15.73%。本研究为居民芦花鸡的消费提供

了参考。 
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1. 引言 

汶上芦花鸡(Gallus domestiaus)起源于山东省汶上县，是我国较为原始的肉蛋兼用型地方鸡种，其独

特的外观和优良的生产性能深受消费者喜爱[1] [2]。汶上芦花鸡以其悠久的历史文化、独特的羽色和体型、

高营养的肉蛋产品而驰名中外[3]，目前吉林省、江苏省等地均有培育养殖芦花鸡的原种场。汶上芦花鸡

由于其食物都吃五谷杂粮，并且代谢缓慢，使营养物质容易积累，具有很高营养价值[4] [5]，并且芦花鸡

肉中含有丰富的脂肪酸，可作为评价芦花鸡肉的一个重要指标。本文通过对芦花鸡鸡肉及鸡蛋中脂肪酸

含量测定和种类分析，对宁波养殖的芦花鸡营养进行评价，为宁波本地引进的芦花鸡营养价值提供数据

支持，也为消费者提供可靠营养指标。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料与设备 

试验组选择林下放养的 8 月龄以上芦花鸡及其鸡蛋，对照组选择林下放养的 8 月龄以上浙江特有的

仙居鸡和仙居鸡蛋，以上样品均由宁波鄞州健朗专业合作社芦花鸡养殖基地提供。当日宰杀，取鸡胸肌

肉样品置于−21℃冰箱保存备用； 
27 种脂肪酸混合标准品(99.9%，上海安谱科学仪器有限公司)，甲醇、二氯甲烷(SP，天津市四友精

细化学品有限公司)，石油醚(AR，国药集团化学试剂有限公司)等。 
RACE DSQ 型气质联用仪(美国 Thermo)；FD-1A-50 型冷冻干燥机(上海比朗精密仪器有限公司)。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 样品预处理 
取芦花公鸡、母鸡的胸脯肉及仙居鸡胸肉各 500 g，分别去骨切片后置于培养皿内，冷冻后置于真空

冷冻干燥机中干燥 48 h 以上，干燥完毕的样品用粉碎机粉碎后放入密封袋中，干燥器内保存备用。 
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2.2.2. 脂肪酸甲酯化 
称取 1.1222 g 氢氧化钾放入烧杯中，加入甲醇溶解，再将溶液移入 50 mL 的容量瓶中，用甲醇定容

到 50 mL。分别取样品粉末 1.0 g 左右放入离心管内，加入体积比为 1:4 的三氯甲烷：甲醇的溶液 5 mL，
离心 10 min。用移液枪取下层(三氯甲烷层)溶液 50 μL放到干净的试管中，在试管中加入石油醚：苯体积

比为 1:1 的溶液 2 mL，再加入 2 mL 的氢氧化钾-甲醇的混合溶液，最后加 1 mL 的蒸馏水，然后在室温

下静置半小时左右。分层后，取上层清液放入离心管内并用石油醚：苯为 1:1 的溶液定容到 2 mL，加入

适量的无水硫酸钠，过夜。将溶液进行 0.45 um 膜过滤到 EP 管内，备用。平行试验 3 次。 

2.2.3. 标样配制 
取 2.5 mg/mL 的原始 27 种标准混合脂肪酸甲酯化标样，用色谱甲醇定容，配成 10 ml 为母液，之后

倍比稀释至 1.25 mg/mL、0.75 mg/mL、0.1875 mg/mL、46.875 ug/mL、11.719 ug/mL 的标准工作液。 

2.2.4. 色谱条件 
TR-5G 毛细管柱(30.0 m × 0.25 mm × 0.25 μm)，进样口温度：250℃，柱温：初始温度 70℃，保持 2 min，

升温至 280℃，保持 5 min；载气：氦气，流速：1 mL/min；进样量：1 μL。 
电子轰击离子(EI)源；电子能量 70 eV；离子源温度 250℃；接口温度 280℃；全扫描，扫描速率 0.5 

u/s，扫描质量范围为 40~400 amu；倍增器电压 1.2 KV；溶剂延迟 5 min。 

2.2.5. 样品测定 
样品中脂肪酸 GC-MS 分析，应用 NIST 库数据系统检索定性，平行样品三次，取平均值。 

3. 结果与分析 

实验将配制含有 27 种脂肪酸混合标液及样品，采用进行 GC-MS 分析[6]-[8]，根据实验设定的升温

程序实验，得色谱分离情况见图 1。根据 GC-MS 检测所得数据，通过标准物质对照，并用 NIST 质谱数

据系统检索，定性分析得鸡肉及鸡蛋脂肪酸种类结果见表 1，芦花公鸡鸡肉中脂肪酸种类有 23 种，芦花 
 

 
Figure 1. GC-MS chromatogram of 27 kinds of fatty acid solution 
图 1. 27 种标准脂肪酸溶液的 GC-MS 色谱图 
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Table 1. The relative content of fatty acids in chicken statistics (%) 
表 1. 鸡肉中的脂肪酸相对含量统计(%) 

中文名称 英文名称 芦花公鸡 芦花母鸡 仙居鸡 芦花鸡蛋 仙居鸡蛋 

丁酸(C4:0) Butyric acid 0.30 0.06 0.00 0.02 0.01 

己酸(C6:0) Hexanoic acid 0.34 0.16 0.27 0.03 0.01 

辛酸(C8:0) Octanoic acid 0.11 0.00 0.06 0.02 0.01 

癸酸(C10:0) Capric acid 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 

正十一烷酸(C11:0) n-Hendecane acid 0.00 0.00 0.07 0.01 0.00 

月桂酸(C12:0) Lauric acid 0.07 0.85 0.97 0.02 0.01 

十三烷酸(C13:0) n-Trid}ncanni} acid 0.79 0.85 0.97 0.31 0.32 

豆蔻酸(C14:0) Myristic acid 0.00 0.05 0.11 0.04 0.08 

十五烷酸(C15:0) Pentadecanoic acid 0.00 0.05 0.11 0.05 0.08 

棕榈油酸(C16:1) 9-hexadecenoic acid 0.66 1.35 0.81 1.13 0.95 

软脂酸(C16:0) Palmitic acid 30.23 29.69 29.92 28.66 29.75 

十七碳烯酸(C17:1) Heptadecenoic acid 0.29 0.17 0.34 0.07 0.03 

十七烷酸(C17:0) Heptadecanoic acid 0.27 0.17 0.34 0.15 0.20 

亚麻酸(C18:3) α-Linolenic acid 13.10 14.13 13.19 15.73 15.16 

亚油酸(C18:2) Linoleic acid 13.10 14.13 13.19 15.73 15.16 

油酸(C18:1) Oleic acid 13.10 14.13 13.19 15.73 15.16 

硬脂酸(C18:0) Stearic acid 12.98 9.37 11.65 15.73 15.16 

花生四烯酸(C20:4) Arachidonic acid 0.13 0.03 0.11 6.28 7.51 

11-二十碳烯酸(C20:1) Cis-11-Eicosenoic acid 0.38 0.22 0.33 0.10 0.16 

花生酸(C20:0) Arachidic acid 0.09 0.11 0.16 0.02 0.03 

二十一烷酸(C21:0) n-heneicosanoic acid 0.32 0.08 0.14 0.03 0.13 

二十二碳烯酸(C22:1) Eicosadienoic acid 0.13 0.03 0.11 0.02 0.00 

山嵛酸(C22:0) Docosanoic acid 0.14 0.03 0.11 0.02 0.00 

二十三烷酸(C23:0) Tricosanoic acid 0.19 0.05 0.10 0.02 0.03 

二十四碳单烯酸(C24:1) Osenic acid 0.07 0.06 0.00 0.03 0.02 

木焦油酸(C24:0) Lignoceric acid 0.11 0.06 0.57 0.02 0.01 

反油酸(C18:1T) Elaidic acid 13.10 14.13 13.19 0.02 0.01 

单、多不饱和脂肪酸 Monounsaturated fatty acid 54.06 58.38 54.45 64.28 61.80 

饱和脂肪酸 Saturated fatty acids 45.94 41.62 45.55 35.72 38.20 

必需脂肪酸 essential fatty acid 26.20 28.26 26.38 31.46 30.32 

 
母鸡鸡肉中脂肪酸种类共有 25 种，仙居鸡肉脂肪酸种类有 24 种，与已报道的地方鸡种相比，芦花鸡脂

肪酸种类比贵妃鸡[9]、普定高脚鸡[10]等较为丰富。芦花鸡蛋脂肪酸种类共有 27 种。仙居鸡蛋与芦花鸡

蛋比较不含有癸酸、正十一烷酸、花生四烯酸以及二十二碳烯酸这四种脂肪酸。 
从表 1 可以看出，鸡肉及鸡蛋中脂肪酸种类主要以不饱和脂肪酸为主。芦花公鸡肉不饱和脂肪酸占

其鸡肉总脂肪酸的 54.06%，芦花母鸡肉不饱和脂肪酸占其鸡肉总脂肪酸的 58.38%，仙居鸡肉不饱和脂肪

https://www.baidu.com/link?url=CkNJMUxYkLAnHIh7kIsqLBDFa17hTfa17Dzks7xKEadmXomymjp-ofmIhFY4wF-nTwD6rZHNy-1yQCGUE1MXsTbFwofBFRSiTIsprdF49CPjMyPbIw0K7dlkbhZU87Rc&wd=&eqid=fc5c555200016df80000000456dec8da
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酸占其鸡肉总脂肪酸的 54.45%；芦花鸡蛋中不饱和脂肪酸占其鸡蛋总脂肪酸的 64.28%，仙居鸡蛋不饱和

脂肪酸占鸡蛋总脂肪酸的 61.8%。 
鸡肉及鸡蛋样品中，软脂酸(C16:0)、亚麻酸(C18:3)、亚油酸(C18:2)、硬脂酸(C18:0)和油酸(C18:1)

五种脂肪酸含量相对其余脂肪酸较高。其中软脂酸为鸡肉及鸡蛋样品相对含量最高的脂肪酸。三种鸡肉

中芦花公鸡肉的软脂酸相对含量最高为30.23%，其次为仙居鸡肉29.92%，芦花母鸡肉中软脂酸占29.69%；

鸡蛋中芦花鸡蛋软脂酸相对含量为 28.66%，而仙居鸡蛋软脂酸相对含量为 29.75%。亚麻酸和亚油酸是对

人体健康有益的两种不饱和脂肪酸，并且亚麻酸及亚油酸两种为人体所必需脂肪酸，在芦花鸡蛋中相对

含量最高，均为 15.73%。研究表明，亚油酸是人体必需脂肪酸，对人体健康有多种生理作用；其具有可

调节血脂、降低胆固醇，降低血压、抑制血小板凝聚，延缓血栓形成，改善心脑血管疾病，消炎、抗肿

瘤等功效[11] [12]，并且还能改变红细胞膜脂质组成，增大红细胞膜的流动性[13]，从而提高机体细胞的

新陈代谢效率。人体适量摄入单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸能够降低血清中的胆固醇和 LDL，在降

低心血管病的发生、防治冠心病、延缓动脉粥样硬化方面，有特殊的临床意义和实用价值，多食用含有

不饱和脂肪酸含量最高食物，也能防止抑郁症的发生[14]。并且亚油酸(n-6)和 α-麻酸(n-3)是人体内所需

要的 n-6 系脂肪酸(γ-亚麻酸、花生四烯酸等)和 n-3 系脂肪酸(二十碳五烯酸、二十二碳六烯酸)的前体。

从脂肪酸分析结果看出，实验用鸡蛋和鸡肉中，亚油酸具有较高的含量能够提供机体相应必须脂肪酸。

说明芦花鸡具有良好的营养保健食用价值。 

4. 结论 

从实验结果可以表明引进宁波采用林下放养模式生产的芦花鸡肉或鸡蛋中不饱和脂肪酸和必需脂肪酸

相对含量均高于仙居鸡肉或仙居鸡蛋，分别为 58.38%和 28.26%。对食品营养研究发现，肉类食物柔软多汁

的口感是由其脂肪酸所决定[12]，且食物中脂肪酸与维护人体健康相关。芦花公鸡鸡肉中脂肪酸种类有 23
种，芦花母鸡鸡肉中脂肪酸种类共有 25 种，而芦花鸡蛋脂肪酸种类最全，共有 27 种。芦花鸡肉不饱和脂肪

酸含量最高为 64.28%，亚油酸及亚麻酸均为 15.73%，说明其具有良好的营养保健价值及推广养殖前景。 
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