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　　摘要：随机选取相同条件下饲养的２１０日龄五华三黄鸡、江西三黄鸡、广西三黄鸡、惠阳胡须鸡母鸡各３０羽，分别
取其胸肌作为试验材料。采用切片制作技术、肌纤维特性及肉品质测定方法对其肌纤维密度、肌纤维直径、肉品质进

行比较，同时对肌纤维特性与肉品质的相关性进行研究，得出如下结论：（１）肌纤维特性：肌纤维直径方面，五华三黄
鸡＜广西三黄鸡＜江西三黄鸡＜惠阳胡须鸡，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；肌纤维密度方面，惠阳胡须鸡 ＞五华三黄鸡 ＞
广西三黄鸡＞江西三黄鸡，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。（２）肉品质：五华三黄鸡的肉色值最小，为０．２８，江西三黄鸡最
大，为０．５８，４种鸡的肉色值差异极显著（Ｐ＜０．０１）；五华三黄鸡的失水率最小，为 １１．４３％，广西三黄鸡最大，为
１５．６８％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；五华三黄鸡的熟肉率最大，为６０．０６％，广西三黄鸡最小，为３５．２１％，差异极显著
（Ｐ＜０．０１）；４种优质鸡胸肌ｐＨ值差异不显著（Ｐ＞０．０５），范围为５．０～６．０。（３）相关性：总体来看，肌纤维直径与密
度呈负相关，肌纤维特性与肉色呈正相关，肌纤维特性与肌肉ｐＨ值、滴水损失均呈负相关。
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　　五华三黄鸡是《中国禽类遗传资源》中记载的优良地方
鸡种，属于小型肉用品种，主要分布于广东省梅州市五华县中

部和北部［１］。钟福生等研究了五华三黄鸡、广西三黄鸡、惠

阳胡须鸡的屠宰性能和肉品质，发现五华三黄鸡肌肉系水力

强、外观鲜艳、口感佳、肌肉粗脂肪和粗蛋白含量丰富、肉品质

优异，是优质三黄鸡的典型［２］。肌纤维特性是影响鸡肉品质

的重要因素之一，研究肌纤维特性与鸡肉品质的相关性对于

评价鸡肉品质具有重要意义。大量研究表明，肌纤维直径与

肌肉嫩度呈正相关关系，肌纤维密度与肌肉嫩度呈负相关关

系，肌纤维密度越大则肌肉肌苷酸含量越高，肉品质越鲜美。

通过研究五华三黄鸡、江西三黄鸡、广西三黄鸡、惠阳胡须鸡

４种优质鸡的肌纤维特性及其与肌肉品质的相关性，以期为
五华三黄鸡等优质鸡的育种工作提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
供试五华三黄鸡、江西三黄鸡、广西三黄鸡、惠阳胡须鸡

均由广东省梅州市五华县天成三黄鸡种禽场提供。采用单因

子设计方案，选取２１０日龄体质量相近且健康的三黄鸡各３０

羽，每个品种各设５个重复，每个重复６羽鸡。
１．２　饲养管理

饲养方式统一采用立体笼养，整个试验期间均投喂全价

饲料，自由采食和饮水，自然光照，常规免疫，保持室内通风良

好，各组的饲养管理条件一致。饲养至２１０日龄时进行屠宰
测定。

１．３　屠宰测定
各品种鸡宰前禁食１２ｈ，仅供饮水，称活体质量。屠宰

方法采用颈部放血和湿毛拔法。宰杀后立即采用消毒过的

手术刀从每羽鸡胸大肌中央部位进行取样，样品大小为

２ｃｍ×１ｃｍ×１ｃｍ，将样品置于１０％福尔马林溶液中固定
和保存，用以制作切片。屠宰后３０ｍｉｎ内对胸肌进行肉品
质测定。

１．４　肉品质测定方法
采用ＴＣ－ＰＨＧ型全自动色差计测定腿肌的肉色，采用

ｐＨＺ１３型直插式 ｐＨ值测定仪（ＨＡＮＮＡ公司）测定屠宰后
３０ｍｉｎ内胸肌的ｐＨ值。肉鸡屠宰后取腿肌约５ｇ，肉样称质
量（ｍ１）后置于充气的塑料袋中。用铁丝钩住肉样一端，保持
肉样垂直向下且不接触食品袋，扎紧袋口并悬吊于冷藏层，保

存２４ｈ后取出肉样，用洁净滤纸轻轻拭去肉样表层汁液后称
质量（ｍ２）。滴水损失 ＝［（ｍ１－ｍ２）／ｍ１］×１００％。取胸肌
１０～２０ｇ（ｍ１），称其实际质量，标上标号牌，将肉样放入铝锅
中并于２０００Ｗ电炉上水煮４５ｍｉｎ后捞出挂凉，１５ｍｉｎ后称
熟肉质量（ｍ２），取３次称量的平均值。熟肉率计算公式为：
熟肉率＝（ｍ１－ｍ２）／ｍ１×１００％。
１．５　肌纤维切片制作

由嘉应学院生物学实验教学示范中心组织学研究室按照

鸡肉切片规程制作切片。
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１．６　肌纤维特性测定方法
采用ＯＬＹＭＰＵＳ型荧光摄像显微镜中的测微尺测量肌纤

维直径，在１０×４０倍视野下进行测量。每种鸡腿肌各观察
１６个切片，每个切片随机选取５个视野，每个视野测量２０根
肌纤维，共测量１００根肌纤维，取其平均值作为该块肌肉肌纤
维的直径。另外，每个切片随机选取１０个视野，统计每个视
野（约０．０７ｍｍ２）中的肌纤维数，取其平均值并换算为１ｍｍ２

的肌纤维数，代表该块肌肉的肌纤维密度。

１．７　统计方法
采用Ｅｘｃｅｌ软件计算平均值和标准差，试验数据以“平均

值±标准差”表示。采用ＳＰＳＳ１７．０软件多重比较（Ｄｕｎｃａｎｓ
法）和相关系数（Ｐｅａｒｓｏｎ法）对试验结果进行显著性检验和
相关性分析。

２　结果与分析

２．１　各品种鸡肌纤维特性比较
４个不同品种鸡的肌纤维特性测定结果见表１。由表１

可知，五华三黄鸡的肌纤维直径最小，为３３．８１μｍ，分别比江
西三黄鸡、广西三黄鸡、惠阳胡须鸡小 １８．９７、９．６８、
２０．３８μｍ，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。五华三黄鸡的肌纤维密
度在４种优质鸡中居第２位，分别比江西三黄鸡、广西三黄鸡
多１４３．４６、９．８５根／ｍｍ２，但比惠阳胡须鸡少８０．６８根／ｍｍ２，
差异极显著（Ｐ＜０．０１）。由肌纤维切片（图１）可知，五华三
黄鸡的肌纤维比江西三黄鸡、广西三黄鸡密且细，但与惠阳胡

须鸡相比较少，仍有进一步改良的空间。

表１　肌纤维特性测定结果

鸡种
直径

（μｍ）
密度

（根／ｍｍ２）
五华三黄鸡 ３３．８１±２．５０Ａ ９７３．４５±１８．２３Ａ
江西三黄鸡 ５２．７８±２．５６Ｂａ ８２９．９９±２４．２４Ｂ
广西三黄鸡 ４３．４９±３．７８Ｃ ９６３．６０±５１．３２Ａ
惠阳胡须鸡 ５４．１９±３．２１Ｂｂ １０５４．１３±３３．３８Ｃ

　　注：同列相同字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显著
（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表２同。

２．２　各品种鸡肉品质比较
４个不同品种鸡的肉品质测定结果见表２。五华三黄鸡

的肉色值为０．２８，分别比广西三黄鸡、江西三黄鸡、惠阳胡须
鸡小０．１３、０．３０、０．２９，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。五华三黄鸡
的肌肉失水率最小，为１１．４３％，分别比广西三黄鸡、江西三
黄鸡、惠阳胡须鸡小 ５．２５、４．１８、４．４６百分点，差异极显著
（Ｐ＜０．０１），表明五华三黄鸡肌肉系水力强、肉品质高。五华
三黄鸡的熟肉率最高，为６０．０６％，分别比广西三黄鸡、江西
三黄鸡、惠阳胡须鸡高２４．８５、７．５７、１４．３９百分点，差异极显
著（Ｐ＜０．０１），表明五华三黄鸡肌肉食用价值更高，值得进一
步深入研究。４种优质鸡的肌肉 ｐＨ值均在５．０～６．０之间，
差异不显著（Ｐ＞０．０５），属于优质鸡肉品质的要求范围。

表２　肉品质测定结果

品种 肉色
失水率

（％）
熟肉率

（％） ｐＨ值

五华三黄鸡 ０．２８ａＡ １１．４３ａＡ ６０．０６ａＡ ５．８５ａＡ
广西三黄鸡 ０．４１ｂＢ １６．６８ｂＢ ３５．２１ｂＢ ５．９２ａＡ
江西三黄鸡 ０．５８ｃＣ １５．６１ｃＣ ５２．４９ｃＣ ６．０１ａＡ
惠阳胡须鸡 ０．５７ｃＣ １５．８９ｃＣ ４５．６７ｃＣ ５．９９ａＡ

２．３　各品种鸡肌纤维特性与肉品质的相关性
４个品种鸡肌纤维特性与肉品质的相关性分析结果见表

３，可得出如下结论：（１）五华三黄鸡、广西三黄鸡、江西三黄
鸡、惠阳胡须鸡４种母鸡的胸肌肌纤维直径与肉色呈负相关
关系。（２）江西三黄鸡的胸肌肌纤维直径与肌肉 ｐＨ值呈正
相关关系（ｒ＝０．７３０），而五华三黄鸡、广西三黄鸡、惠阳胡须
鸡的胸肌肌纤维直径与肌肉 ｐＨ值呈负相关关系。（３）五华

三黄鸡、江西三黄鸡的胸肌肌纤维直径与失水率呈正相关关

系，而惠阳胡须鸡、广西三黄鸡的胸肌肌纤维直径与失水率呈

负相关关系。（４）广西三黄鸡、江西三黄鸡的胸肌肌纤维直
径与熟肉率呈负相关关系，而五华三黄鸡、惠阳胡须鸡的胸肌

肌纤维直径与熟肉率呈正相关关系。（５）五华三黄鸡、广西
三黄鸡、江西三黄鸡的胸肌肌纤维密度与胸肌肌纤维直径呈

负相关关系，而惠阳胡须鸡的胸肌肌纤维密度与胸肌肌纤维

直径呈正相关关系（ｒ＝０．４３８）。（６）五华三黄鸡、惠阳胡须
鸡的胸肌肌纤维密度与肉色呈正相关关系，而广西三黄鸡、江

西三黄鸡的胸肌肌纤维密度与肉色呈负相关关系。（７）４种
母鸡的胸肌肌纤维密度与 ｐＨ值、失水率均呈负相关关系。
（８）五华三黄鸡、广西三黄鸡、惠阳胡须鸡的胸肌肌纤维密度
与熟肉率呈负相关关系，而江西三黄鸡的胸肌肌纤维密度与

熟肉率呈正相关关系（ｒ＝０．４２７）。

３　结论与讨论

３．１　肌纤维特性
肌纤维特性是描述肉品质的重要定量指标之一，不仅用

于评定肉的细嫩状况，且与肉色、系水力、ｐＨ值等密切相关。
已有研究表明，肌纤维的直径和密度是影响鸡肉嫩度的重要

因素之一。刘冰等对不同品种鸡的肌纤维发育规律及其与肉

品质的关系进行研究发现，肌纤维直径与肌肉嫩度成正相关

关系，肌纤维密度与肌肉嫩度成负相关关系［３］。李同树等测

定了７个不同鸡种的肌纤维密度和直径，发现２个指标均能
区分鸡种间的嫩度差异，但排序不同［４］。张绮琼等对不同品

种肉鸡的组织学特性进行研究发现，根据肌纤维直径和肌纤
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表３　肌纤维特性与肉品质的相关性分析结果

项目 指标 鸡品种 ｒ值 Ｐ值
胸肌肌纤维直径 肉色 五华三黄鸡 －０．９５１ ０．２０１

广西三黄鸡 －０．５３９ ０．６３７
江西三黄鸡 －０．２１５ ０．８６２
惠阳胡须鸡 －０．０４８ ０．９７０

ｐＨ值 五华三黄鸡 －０．４７３ ０．６８７
广西三黄鸡 －０．９７５ ０．１４３
江西三黄鸡 ０．４１１ ０．７３０
惠阳胡须鸡 －０．６２０ ０．５７４

失水率 五华三黄鸡 ０．９４０ ０．２２１
广西三黄鸡 －０．８０５ ０．４０４
江西三黄鸡 ０．７６２ ０．４４９
惠阳胡须鸡 －０．２５８ ０．８３４

熟肉率 五华三黄鸡 ０．９５９ ０．１８４
广西三黄鸡 －０．１６２ ０．８９７
江西三黄鸡 －０．９９２ ０．０８０
惠阳胡须鸡 ０．０９２ ０．９４１

肌纤维直径 五华三黄鸡 －０．７５６ ０．４５４
广西三黄鸡 －０．３６１ ０．７６５
江西三黄鸡 －０．６９８ ０．５０８
惠阳胡须鸡 ０．６７１ ０．５３１

胸肌肌纤维密度 肉色 五华三黄鸡 ０．９２２ ０．２５３
广西三黄鸡 －０．７０４ ０．５０３
江西三黄鸡 －０．５４９ ０．６３０
惠阳胡须鸡 ０．７７２ ０．４３８

ｐＨ值 五华三黄鸡 －０．９６９ ０．１６０
广西三黄鸡 －０．００４ ０．９９７
江西三黄鸡 －０．９７３ ０．１４９
惠阳胡须鸡 －０．９９８ ０．０４３

失水率 五华三黄鸡 －０．４８８ ０．６７５
广西三黄鸡 －０．４０３ ０．７３６
江西三黄鸡 －０．９９６ ０．０５９
惠阳胡须鸡 －０．８８９ ０．３０２

熟肉率 五华三黄鸡 －０．９１１ ０．２７０
广西三黄鸡 －０．９２８ ０．２４３
江西三黄鸡 ０．７８３ ０．４２７
惠阳胡须鸡 －０．６７６ ０．５２７

维密度可判断优质肉鸡的肌肉品质［５］。徐廷生等对鸡的肌

纤维进行研究发现，肌纤维越细、密度越大则肉品嫩度

越好［６］。

本试验对五华三黄鸡、广西三黄鸡、江西三黄鸡、惠阳胡

须鸡４个品种鸡的肌纤维特性进行研究，结果表明，４个品种
优质鸡的胸肌肌纤维直径和密度均有很大差异。总体来看，

五华三黄鸡的胸肌肌纤维直径在４个品种中最小，而肌纤维
密度居第２位，表明五华三黄鸡的肌纤维特性优于广西三黄
鸡、江西三黄鸡。惠阳胡须鸡的胸肌肌纤维直径在４个品种
中最大，同时肌纤维密度也最大。将肌纤维直径和肌纤维密

度综合比较，五华三黄鸡的肌纤维特性优于惠阳胡须鸡。肌

纤维比例逐渐减小的原因是结缔组织和脂肪组织的增加度超

过了肌纤维。随着肌纤维的增粗，肌肉间结缔组织和脂肪组

织增加，导致肌纤维密度下降，从而影响肉品质。由本试验结

果可知，五华三黄鸡的肌纤维间脂肪积累不多，肌肉品质更

高，更加适于现代人低脂肪膳食的需求，值得深入研究。

３．２　鸡肉品质
肉质评定是一项较为复杂的工作，需从感官指标、化学组

成、肌肉组织特点和物理特性等方面进行综合评价。沈晓晖

等对不同肉鸡品种的肉质性状进行比较表明，肉色是评价肌

肉新鲜度和嫩度的外观指标［７］。王立克等对３个不同地方鸡
种的肉用性能进行比较表明，ｐＨ值会影响鸡肉的酸味，从而
影响鸡肉的鲜美风味和肉品质价值［８］。任列娇等研究了肌

纤维类型对猪肉品质的影响，结果发现，滴水损失代表肌肉的

系水能力，滴水损失小表明肉品质高［９］。

本试验对五华三黄鸡、广西三黄鸡、江西三黄鸡、惠阳胡

须鸡４种母鸡的肌肉品质进行测定，结果表明：４种母鸡的胸
肌肉色均在０．２～０．６之间，均符合优质鸡的要求，其中五华
三黄鸡肉色最小，为０．２８５，肌肉肉色不过于鲜艳，适合于消
费者的需求；４种母鸡的胸肌ｐＨ值均在５．０～６．０之间，没有
太大差异，其中五华三黄鸡的ｐＨ值比其他优质鸡小，差异不
显著；五华三黄鸡的胸肌熟肉率大于其他３种鸡，失水率则相
反，表明五华三黄鸡的肌肉系水力强，肌肉更结实，肉品质更

优越。可见，五华三黄鸡的肉品质优于江西三黄鸡，江西三黄

鸡的肉品质优于惠阳胡须鸡，而惠阳胡须鸡的肉品质优于广

西三黄鸡。

３．３　相关性分析
肌纤维特性一定程度上决定了肌肉的品质。肌纤维直径

越小、密度越大则肌肉的品质越高，更具市场价值。肌肉的肉

色、ｐＨ值、失水率、熟肉率同样对肌肉品质具有影响，肌肉肉
色越鲜艳、ｐＨ值处于弱酸性、系水越充足的肉其肉品质越
高［１０－１１］。很多研究均已证明肌纤维特性与肉品质具有紧密

联系。陈国宏等［１］、吴婧婧等［１２］研究发现，肌肉组织学性状

与肌肉嫩度、肉色、系水力、ｐＨ值等密切相关。本试验发现，
五华三黄鸡、广西三黄鸡、江西三黄鸡的胸肌直径与密度均呈

负相关关系，而惠阳胡须鸡则相反；４个品种母鸡胸肌肌纤维
密度对肉色的影响趋势一致，与肉色均呈负相关关系；广西三

黄鸡的胸肌肌纤维直径与肉色、ｐＨ值、失水率、熟肉率均呈负
相关关系，除了该品种鸡有较为明显的规律外，其他品种鸡胸

肌肌纤维直径、密度与肉品质的相关性各不相同，且规律不明

显，这可能与品种固有遗传有关，有待进一步研究。从总体趋

势来看，４种母鸡的胸肌肌纤维特性与ｐＨ值、失水率、熟肉率
均呈负相关关系。五华三黄鸡肌纤维特性与肉品质的关系比

其他３个品种母鸡更显著，而江西三黄鸡肌纤维特性与肉品
质的关系比广西三黄鸡更显著，广西三黄鸡肌纤维特性与肉

品质的关系比惠阳胡须鸡更显著。

３．４　结论
五华三黄鸡、广西三黄鸡、江西三黄鸡、惠阳胡须鸡４种

母鸡的肌纤维特性存在差异，差异显著（Ｐ＜０．０５）。综合比
较表明，五华三黄鸡的肌纤维特性最好，其次为惠阳胡须鸡，

再次为江西三黄鸡，４个品种母鸡中肌纤维特性最差的为广
西三黄鸡。对４种母鸡的肌肉品质测定结果进行分析发现，
五华三黄鸡的肉品质优于江西三黄鸡，江西三黄鸡的肉品质

优于惠阳胡须鸡，而惠阳胡须鸡的肉品质优于广西三黄鸡。

结合切片并采用ＳＰＳＳ软件对４种母鸡肌纤维与肉品质的相
关性进行统计分析，所得结果与上述结论基本相符。对于相

关性的研究结论尚存在争议，有待进一步深入研究。
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４种药物对乌斑杂交鳢的急性毒性作用
于振海，朱永安，孟庆磊，朱树人，王锡荣

（山东省淡水渔业研究院／山东省淡水水产遗传育种重点实验室，山东济南２５００１３）

　　摘要：采用半静水式试验方法，在水温（２７．１±１．１）℃、ｐＨ值８．０１±０．１２、溶氧（４．９±０．８）ｍｇ／Ｌ条件下进行敌百
虫、高锰酸钾、硫酸铜、甲醛４种渔药对乌斑杂交鳢鱼苗的急性毒性试验。结果显示：４种药物中硫酸铜的９６ｈ半致死
质量浓度最低，为１．８３１ｍｇ／Ｌ；甲醛的９６ｈ半致死质量浓度最高，为５８．０５２ｍｇ／Ｌ；４种药物的毒性大小依次为硫酸
铜＞敌百虫＞高锰酸钾＞甲醛；４种药物的安全质量浓度大小依次为甲醛（２７．６１５ｍｇ／Ｌ）＞高锰酸钾（１．８９８ｍｇ／Ｌ）＞
敌百虫（１．０１２ｍｇ／Ｌ）＞硫酸铜（０．５３０ｍｇ／Ｌ）。结果表明：４种药物中，敌百虫和甲醛的安全质量浓度高于常规用量，
按照常规用量进行病害防治是安全的；高锰酸钾和硫酸铜的安全质量浓度在常规用量范围内，生产中可按照乌斑杂交

鳢对药物的安全质量浓度进行病害防治。
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作者简介：于振海（１９８３—），男，山东莒县人，硕士，助理研究员，主要
从事养殖工程研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｅｎｈａｉｙｕ－００７＠１６３．ｃｏｍ。

　　乌斑杂交鳢是以乌鳢（Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ）为母本、斑鳢（Ｃ．
ｍａｃｕｌａｔａ）为父本杂交获得的子一代，具有生长速度快、成活
率高、易驯食膨化颗粒饲料等优点［１］。杂交鳢的养殖可改善

传统乌鳢养殖造成的环境污染，减少对自然资源的过度利用，

稳定养殖成本，提高产量和效益，实现低碳养殖［２］。杂交鳢

正在逐渐取代乌鳢成为鳢科鱼类的主要养殖品种［３］。

目前，杂交鳢尚无重大病害，但由于其放养密度高、载鱼

量大，养殖病害不可避免，特别是在鱼苗养殖阶段易因细菌、

霉菌、寄生虫等侵袭而大批死亡［４］。林启存等针对另一杂交

鳢品种［乌鳢（♂）×斑鳢（♀）］开展了常见药物的急性毒性
研究［５］。针对乌斑杂交鳢的药物急性毒性研究尚未见报道。

本试验针对水霉病、小瓜虫病、车轮虫病等鳢科鱼类常见的病

害，选择４种常用药物对乌斑杂交鳢苗种进行急性毒性试验，
以获得４种常用药物的安全质量浓度和毒性等级，从而确定

适宜的药物及用药浓度，做到生产中合理、安全用药。

１　材料与方法

１．１　材料
选取健康、游泳活泼、无病、无伤、无畸形的乌斑杂交鳢鱼

苗进行试验，鱼苗体长为（８．５±１．１）ｃｍ，体质量为（５．２±
０９）ｇ。试验前，在试验条件下暂养３ｄ，每天投食１次，于试
验开始前２４ｈ停止投食。

试验用药分别为敌百虫、高锰酸钾、硫酸铜、甲醛，药品的

规格、成分及生产厂家见表１。
１．２　试验条件

试验在规格为６０ｃｍ×４０ｃｍ×４０ｃｍ的白色塑料箱内进
行。试验时间为２０１５年８月２—２８日，每个周期为４ｄ。试
验用水为养殖场用深井水，水质符合渔业水质标准（ＧＢ
１１６０７—１９８９），水温（２７．１±１．１）℃、ｐＨ值８．０１±０．１２、溶氧
（４．９±０．８）ｍｇ／Ｌ。每箱盛水３０Ｌ，放入８尾鱼苗，每天测量１
次水温、ｐＨ值、溶解氧。
１．３　试验操作

采用半静态试验，参照卢玲等的方法［６］在室内进行。试
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