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不同饲养方式对黄羽肉鸡肉品质的影响

朱梦婷，王晓路，王永健，赵宗胜
（石河子大学动物科技学院，新疆石河子８３２００３）

　　摘要：为探讨不同饲养方式对黄羽肉鸡肌肉品质的影响，试验以８０羽４周龄体质量接近、健康无病的黄羽肉鸡为
试验材料，进行为期６周的饲喂试验，随机分２组，即笼养组（对照组）和散养组（试验组），分析不同饲养方式对黄羽
肉鸡肉品质的影响。结果表明，笼养组胸肌、腿肌的肌内脂肪含量显著高于散养鸡（Ｐ＜０．０５）；而且笼养鸡胸肌、腿肌
肌纤维直径显著低于散养鸡（Ｐ＜０．０５）而肌纤维密度显著高于散养鸡（Ｐ＜０．０５）；散养组胸肌、腿肌粗蛋白含量高于
笼养组，差异显著（Ｐ＜０．０５）；散养组腿肌中水分含量较笼养组高，差异显著（Ｐ＜０．０５）。散养不仅可以提高肌肉的蛋
白含量及水分含量，而且更有利于改善肉色，使散养鸡肉质更好，口感更佳。
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　　随家禽产品市场供求关系的变化和城乡人民生活水平的
提高，消费者对肉质要求也越来越高，高肉质高标准的散养鸡

和天然产品逐渐也就成为大众消费的趋向。散养鸡肌肉结构

紧，油脂少、上口香、营养、口味好、高蛋白、低脂肪，自身抵抗

力强、无药物残留，无疾病，适合注重健康的人群［１］。肉鸡生

长过快，脂肪沉积过多、非传染性疾病发病率高是困扰肉鸡业

的一大问题，肉鸡腹脂沉积过多则导致饲料中能量、蛋白质等

营养物质的大量浪费，降低了饲料转化效率。过快的生长导

致肉鸡的体质量迅速增长与骨骼、内脏器官发育缓慢之间的

矛盾更加突出［２］。肉鸡出现猝死症、腿部畸形和腹水症等疾

病，使肉鸡的成活率下降，这些都严重影响养殖者的利益。影

响肉品质的因素很多，如品种、饲养、加工、存储等方面。肌内

脂肪（ＩＭＦ）是动物肌肉中的重要组成成分，存在于肌纤维内
部和肌束间，ＩＭＦ作为能量的贮藏形式，与肉的食用品质有着
密切的相关，肌内脂肪与系水力、风味和嫩度也有很强的相关

性［３］。适度的脂肪沉积可使肌肉细嫩多汁、香味浓郁［４］。同

时，饲养方式也是影响鸡肉品质的关键因素，国内外集约化养

鸡起步较早，但有关鸡的散养研究报道很少，生产上也未见有

大规模应用。目前，相对于高密度集约化笼养家禽，散养、放

养等饲养模式可增加家禽运动量，降低饲养密度，扩大活动空

间，都有助于改善家禽福利状况进而提高生长性能和肉品

质［５－７］。Ｌｅｅ等的研究结果表明，散养使得肉鸡饲料转化率
得到全面提高［８］。还有研究显示，散养能减少家禽体脂沉

积、改善肉鸡的肉质、增强肉鸡对疾病的抵抗力［９］，而且散养

与笼养相比还可以降低肉鸡的心肌易颤性，从而降低肉鸡猝

死综合征（ＳＤＳ）的发病率［１０－１１］。对肉鸡进行不同饲养方式

的管理可以控制鸡体早期增质量，保证鸡体器官均衡发育，避

免了腿脚受力过大，内脏器官负担过重，从而使鸡体各部器官

和骨骼发育均衡，不但降低了死淘率和增加了商品率，亦节省

了饲料，为饲养后期快速增质量打下良好基础。

我国传统的农家养鸡，均以散养为主，但规模小，饲养方

式粗犷原始。而集约化的笼养使得鸡肉中沉积过多脂肪，不

利于肉品质的提高。但完全的散养方式，早期雏鸡的死亡率

较高，造成养殖户利益损失较大。因此，本试验旨在研究散养

鸡和笼养鸡肉质性状的差异，为筛选出适宜的饲养方案，以

８０羽４周龄体质量接近、健康无病的黄羽肉鸡为试验材料，
随机分为２组，即笼养组（对照组）和散养组（试验组），分析
不同饲养方式对黄羽肉鸡肉品质的影响。此期间?用自由采

食与补料饲养相结合的制度，并保证一定的运动量，提高鸡肉

品质，为散养在肉鸡生产中的应用提供理论参考。

１　试验材料与方法

１．１　试验材料
１００羽４周龄体质量接近、健康无病商品代黄羽肉鸡母

鸡购自新疆石河子市郊区某家禽养殖场。从１００羽肉鸡中选
择８０羽体质量相近、健康无病的肉鸡，然后随机分为２组，即
笼养（对照组）和散养（试验组），每组各４０羽肉鸡。２组鸡

—９７１—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１９期



均采用新疆天康饲料科技有限公司的全价配合饲料进行喂

养。笼养组和散养组在相同的环境下进行饲养，于４月份在
石河子大学动物科技学院试验站开展为期６周的试验，各组
鸡每天分别于０８：００、１４：００、２０：００定时定点喂料并保持充足
饮水。

１．２　试验方法
参照《畜禽地方品种资源调查手册》［１２］中介绍的方法进

行屠宰，分别于６、８、１０周龄末进行屠宰，笼养与散养每重复
取５羽肉鸡进行屠宰，每次共屠宰１０羽，屠宰前称质量并记
录各项数据，然后进行屠宰，迅速取左侧胸肌和腿肌（去掉脂

肪和结缔组织）２ｃｍ×２ｃｍ小肉块各１０块，用于后续试验。
１．３　测定的指标及方法
１．３．１　肉色测定　选取３个不同位点，用 ＣＲ－３００型色差
仪（深圳市三恩时科技公司）测定肉色指标（黄度、红度、

亮度）。　
１．３．２　水分的测定　在 －２０℃冰箱内取冷冻肉样，室温解
冻后，称４５ｇ样品（ｍ１），１０５℃烘干至恒质量后，称质量 ｍ２，
由公式计算水分含量。水分含量＝（ｍ１－ｍ２）／ｍ１×１００％。
１．３．３　粗蛋白的测定　取肌肉胸肌、腿肌１０ｇ切碎，放入烘
箱内７０℃烘干１２ｈ，之后用研钵仔细研磨，制成风干样品。
然后?用凯氏定氮法（ＦＯＳＳ）测定风干样中的蛋白质含量。
１．３．４　肌内脂肪含量测定　采用索式浸提法测定肌内脂肪
的含量，每块肉块样品重复３次，取平均值。

ＩＭＦ＝（索式抽提前总质量 －索式抽提后总质量）／索式
抽提前样品干物质总质量 ×１００％，计算干物质中 ＩＭＦ的

含量。

１．３．５　肌纤维直径与密度的测定　肌纤维密度测定：将制好
的切片放在高倍（１０×４０）镜下，然后选出６个视野，数出每
个视野（约０．０７ｍｍ２）内的纤维数，再计算出平均值后换算成
每ｍｍ２的纤维数。肌纤维直径测定：当进行密度的测定时，
测定完每个视野下的密度后，再把镜头转换为高倍（１０×１００
倍）镜下再次进行测定，用目测微尺随机量取２０根肌纤维直
径。测微直尺的总长度为１ｃｍ，共有１０大格，１００小格，在
（１０×１００）倍镜下，每小格为１μｍ。
１．４　数据统计

数据通过ＳＰＳＳ１９．０和Ｅｘｃｅｌ等统计软件处理，以“平均
值±标准误”表示，并进行检验分析。

２　结果与分析

２．１　不同饲养方式对肉鸡肉色的影响
２．１．１　不同饲养方式对黄羽肉鸡胸肌肉色的影响　由表１
可知，黄羽肉鸡胸肌亮度（Ｌ）在８周龄时，散养极显著低于
笼养（Ｐ＜０．０１），但在 １０周龄，散养显著高于笼养（Ｐ＜
００５），散养组红度在散养１０周龄极显著高于散养８周龄。８
周龄和１０周龄时，散养组红度（ａ）均显著高于笼养组（Ｐ＜
０．０５）。同时，亮度（Ｌ）和红度（ａ）随着散养时间延长成上
升趋势，但是胸肌肌肉黄度（ｂ）却随着散养时间的延长而呈
下降趋势，且在８周龄及１０周龄时，笼养组黄度显著高于散
养组（Ｐ＜０．０５）。

表１　黄羽肉鸡胸肌肉色的测定

鸡龄
亮度（Ｌ） 红度（ａ） 黄度（ｂ）

笼养组 散养组 笼养组 散养组 笼养组 散养组

６周龄 ４４．８３±１．１１Ａａ ４０．４０±２．６７Ａａ ２．７５±０．１４Ａａ ３．０１±０．１８Ａａ ６．７１±０．６９Ａａ ６．６３±０．８９Ａａ
８周龄 ４５．２３±１．１０Ａａ ４０．５０±０．３６Ｂａ ２．７８±０．１１Ａａ ３．４４±０．１７Ａｂ ４．１２±０．５１Ａａ ３．２９±０．３２Ａｂ
１０周龄 ４６．７９±０．１２Ａａ ５０．０１±０．７５Ａｂ ３．０５±０．２６Ａａ ４．０７±０．３７Ａｂ ３．９１±０．２４Ａａ ３．２８±０．４１Ａｂ

　　注：同行同指标数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

２．１．２　不同饲养方式对黄羽肉鸡腿肌肉色的影响　由表２
可知，８周龄和１０周龄时，黄羽肉鸡腿肌亮度（Ｌ）大于笼养
组，差异显著（Ｐ＜０．０５）。８周龄时，黄羽肉鸡腿肌红度（ａ）
散养显著高于笼养（Ｐ＜０．０５），且在１０周龄时，散养极显著

高于笼养（Ｐ＜０．０１），散养组红度在１０周龄时极显著高于８
周龄时（Ｐ＜０．０１）。同时，腿肌亮度（Ｌ）和红度（ａ）值随
时间增加而增加，但黄度（ｂ）值随饲养时间增加而逐渐减
小，差异不显著。

表２　黄羽肉鸡腿肌肉色的测定

鸡龄
亮度（Ｌ） 红度（ａ） 黄度（ｂ）

笼养组 散养组 笼养组 散养组 笼养组 散养组

６周龄 ４５．２５±０．５２Ａａ ４５．４７±０．３７Ａａ ５．６１±０．３８Ａａ ６．０３±０．４０Ａａ ５．７２±１．０１Ａａ ５．１８±１．２２Ａａ
８周龄 ４６．２９±０．７６Ａａ ４８．０５±０．５６Ａｂ ６．１５±０．３５Ａａ ７．０５±０．２１Ａｂ ５．０９±０．４３Ａａ ４．４０±０．５７Ａａ
１０周龄 ４７．５４±１．８２Ａａ ４９．３４±０．１０Ａｂ ６．８８±０．５０Ａａ ８．００±０．２８Ｂｂ ４．５６±０．４９Ａａ ４．３９±０．４７Ａａ

２．２　不同饲养方式对肉鸡肉质性状的影响
由表３可知，６、８、１０周龄时，散养组肉鸡的胸肌蛋白含

量高于笼养组，差异显著（Ｐ＜０．０５）。６周龄时，肉鸡腿肌蛋
白含量散养组比笼养组高１０．１４％，差异显著（Ｐ＜０．０５），８
周龄时，肉鸡腿肌蛋白含量散养组比笼养组高１０．２％，差异
极显著（Ｐ＜０．０１），１０周龄时，散养组显著高于笼养组（Ｐ＜
００５），且腿肌蛋白含量随饲养时间的延长而增加。６周龄

时，散养组胸肌蛋白含量比腿肌高 ８．０９％，差异显著（Ｐ＜
００５），８周龄时，散养组胸肌蛋白含量比腿肌高 １５．３％，差
异极显著（Ｐ＜０．０１），１０周龄时，散养组胸肌蛋白含量比腿
肌高９．７％，差异显著（Ｐ＜０．０５）。６周龄时，腿肌水分含量
散养高于笼养，差异不显著（Ｐ＞０．０５），但８周龄时，腿肌水
分含量散养极显著高于笼养（Ｐ＜０．０１），同时，散养组腿肌水
分含量比胸肌水分含量高２．５％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。６
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周龄时，腿肌脂肪含量散养高于笼养，差异不显著（Ｐ＞
００５），８周龄时，腿肌脂肪散养显著高于笼养（Ｐ＜０．０５），在
１０周龄时，散养极显著高于笼养（Ｐ＜０．０１），且散养１０周，散
养组腿肌脂肪含量极显著高于胸肌脂肪含量（Ｐ＜０．０１），且

腿肌脂肪含量随着饲养时间的延长呈下降趋势。可见，散养

方式主要对腿肌蛋白和水分含量的影响较大，而对胸肌水分

和脂肪含量变化影响不显著。

表３　黄羽肉鸡肉质性状的测定

鸡龄 分组
胸肌蛋白含量

（％）
腿肌蛋白含量

（％）
胸肌水分含量

（％）
腿肌水分含量

（％）
胸肌脂肪含量

（％）
腿肌脂肪含量

（％）

６周龄 笼养组 ２０．０１±１．４３Ａｂ １７．９±１．２４Ａａ ７２．９８±０．５４Ａａ ７３．１２±０．９３Ａａ ２．５５±０．８８Ａａ ９．３１±２．１６Ａａ
散养组 ２２．０４±０．５６Ａａ ２０．３９±１．３２Ａｂ ７３．１１±０６７Ａａ ７４．０２±０．６３Ａａ ２．０４±０．４１Ａａ ８．９０±１．２１Ａａ

８周龄 笼养组 ２３．７３±１．９４Ａａ １９．７±２．１４Ａａ ７２．６２±０．８１Ａａ ７３．１２±０．９３Ａａ ２．５５±０．８８Ａａ １０．３３±２．３６Ａａ
散养组 ２５．０４±０．７３Ａｂ ２１．７１±２．３２Ｂｂ ７３．２２±０．８１Ａａ ７４．０２±０．６３Ａａ ２．０４±０．４１Ａａ ７．５６±２．３１Ａｂ

１０周龄 笼养组 ２５．０１±１．８６Ａａ ２１．６２±２．４１Ａａ ７１．７９±１．０６Ａａ ７３．００±０．９７Ａａ １．６０±０．５２Ａａ １０．１０±２．３１Ａａ
散养组 ２６．４６±１．３７Ａｂ ２４．１１±１．９３Ａｂ ７２．２９±１．０２Ａａ ７４．１１±０．７０Ｂｂ １．７６±０．８３Ａａ ７．０３±１．７８Ｂｂ

　　注：同一鸡龄同列数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　不同饲养方式对肉鸡肌纤维性状的影响
由表４可知，随着周龄的增加，胸肌、腿肌肌纤维直径呈

上升趋势，而胸肌、腿肌肌纤维密度呈下降趋势。１０周龄胸
肌肌纤维直径比８周龄肌纤维直径高１７．１％，差异显著（Ｐ＜
０．０５），比６周龄肌纤维直径高２７．６７％，差异显著（Ｐ＜０．０５），

肌纤维密度８周龄显著高于１０周龄（Ｐ＜０．０５）。散养组腿
肌肌纤维直径比笼养组大１１．９％，差异极显著（Ｐ＜０．０１），且
腿肌肌纤维密度散养极显著高于笼养（Ｐ＜０．０１），散养组胸
肌肌纤维直径显著高于笼养（Ｐ＜０．０５），肌纤维密度笼养显
著高于散养（Ｐ＜０．０５）。

表４　黄羽肉鸡肌纤维性状的测定

因子 组别
胸肌纤维直径

（μｍ）
胸肌纤维密度

（根／ｍｍ２）
腿肌纤维直径

（μｍ）
腿肌纤维密度

（根／ｍｍ２）
周龄 ６周龄 １４．２４Ａａ １１６２．２Ａａ １４．０２Ａａ ９９９．６Ａａ

８周龄 １５．５２Ａａ １１０７．６Ａａ １５．３９Ａａ ９８９．７Ａａ
１０周龄 １８．１８Ａｂ ９７２．８Ａｂ １９．４４Ａｂ ９７７．４Ａｂ

饲养方式 笼养 １８．９５Ａａ ９３５．６Ａａ １８．１３Ａａ ８６７．０Ａａ
散养 １９．０５Ａｂ ８４７．９Ａｂ ２０．２９Ｂｂ ８２０．７Ｂｂ
ＳＥＭ ３．００３２ １．６２０２ １．１２９８ １．１８１７

　　注：同一因子同列数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　饲养方式对黄羽肉鸡肉色的影响
肉色是鸡肉胴体指标最重要的一项，是消费者评价鸡肉

品质的第一感官，肉色好坏会直接决定消费者是否会购买，它

反映了肌肉生理、生化和微生物学的变化［１３］。Ｓａｌａｍｏｎｓｅｎ等
研究表明，运动增加了商品肉鸡日活动量，提高胸肌肌肉色泽

度Ｌ、ａ值，降低腿肌黄度 ｂ值，改善肉鸡胸、腿肌肉色，随
着周龄的延长，肉鸡胸、腿肌蒸煮损失呈下降趋势，运动对肉

质有所改观［１４］。还有前人研究表明，与笼养组相比，散养组

肉色（Ｌ）显著增大［５－７，１５］。本试验表明，散养方式可以增加

肌肉的亮度（Ｌ）和红度（ａ），而使黄度（ｂ）减小，并且散
养组红度（ａ）高于笼养组，且随着时间的增加而增加，因此
可以通过改变饲养方式达到改善肉品质的目的，这与前人研

究结果［１５］一致。笔者认为，由于散养较笼养运动量增加，导

致肌肉ｐＨ值降低，滴水损失增大，肉质的系水力变小，肌肉
表面渗出水分较多，大部分照射到肉表面的光线被反射回来，

使肉色红度增加。其次，ｐＨ值降低会促使肌肉内肌浆蛋白析
出，导致散养肉鸡肉色显著高于笼养。

３．２　饲养方式对肉鸡肉质性状的影响
家禽运动程度的不同其肉质的品质也有所不同，运动不

仅可以增强禽类的品质，而且可以增强禽类机体的新陈代谢，

使死胎数可以减少，存活率可以提高，进一步可以改善肉的品

质。Ｖｅｓｔｅｒｇａａｒｄ等报道散养家畜的肌内脂肪较笼养少，需要
较大剪切力值，然而剪切力值随体质量的增加而呈变大趋

势［１６］。宰前散养组较笼养组运动程度大，糖原释放能量的主

要方式为无氧糖酵解，因此肌肉中的乳酸会随运动程度的增

加而呈上升趋势［１７－１８］，乳酸解离Ｈ＋改变了肌细胞ｐＨ值，使
得散养水分含量高于笼养［１９］。Ｈｏｅｑｕｅｔｔｅ等研究结果表明，
随着运动量的增加，肌内脂肪含量呈下降趋势，且肌内脂肪与

系水力、风味和嫩度也有很强的相关性［３］，本研究结果与之

一致。Ｇｌｉｔｓｅｈ等研究结果表明，适当的脂肪沉积可使肌肉嫩
度更加细腻，口感更佳。散养方式主要对腿肌水分影响较大，

对胸肌水分影响不显著［４］。Ｍｉｏｌｓｖｅｃｉ等研究了自由散养和笼
养下饲养鸡的脂肪含量情况表明，肉鸡在自由散养时肌内脂

肪含量显著降低，这可能主要是由于运动量加大需要大量能

量，从而加快能量代谢和脂肪代谢所致。本试验研究表明，散

养组鸡的肌内脂肪含量低于笼养鸡，散养组鸡的蛋白含量高

于笼养，这与Ｖｅｓｔｅｒｇａａｒｄ等的研究结果［１６］相似。本研究结果

表明，随着饲养时间的增加，散养组腿肌肌肉水分含量比笼养

组高，这与杨烨等的研究结果［１９］相似。肌内脂肪可以改善肉

的嫩度，其次是肌内脂肪在氧化时可以起到溶解肌纤维束的
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作用，从而提高了肌肉的嫩度和多汁性，是肌内脂肪一般沉积

于结缔组织内，结蹄组织的含量会受到肌内脂肪含量的影响，

结蹄组织的含量会随着肌内脂肪含量的增加而减少，因此当

肌内脂肪含量增加时，结蹄组织含量减少，肉的嫩度增高。

３．３　饲养方式对肉鸡肌纤维性状的影响
肌纤维是构成肌肉组织的重要组成部分，肌纤维的直径

直接影响肌肉的品质。就黄羽肉鸡而言，在胚胎期的３～５ｄ
其初级肌纤维开始发育，而次级肌纤维的发育则在胚胎期

１５ｄ至出雏［２０］。肌纤维特性除了受遗传因素影响外，外界环

境因素对其有着决定性作用。肌纤维特性会因品种不同而呈

现显著差异。杨烨等研究表明，散养或放养肉鸡因户外活动

运动量大，肌纤维直径大于笼养肉鸡，肌纤维密度低于笼养肉

鸡［１９］。也有研究表明，散养通过影响肌肉中肌纤维的组成与

类型，对肌肉品质具有重要影响，从而影响肌肉的嫩度等相关

性状。该试验表明，随着饲养日龄的不断延长，肉鸡的运动量

就越大，迫使肌纤维的直径变大，而肌肉的嫩度直接受到肌纤

维直径与密度的影响，一方面是肉的硬度取决于肌原纤维和

结缔组织量的关系，肌原纤维直径越大和结缔组织含量越多，

肉的硬度也就越高，从而使肉的嫩度降低［２１］，另一方面，肉的

嫩度在很大程度上也受到肌内脂肪的影响，所以当肌纤维的

密度越大时，肉的嫩度越好，肌内脂肪含量也就会越多，反之，

肌纤维直径越大，肌内脂肪含量就会越少［２２］。而在该试验

中，散养鸡的胸肌和腿肌肌纤维密度显著低于笼养鸡，而直径

显著大于笼养鸡，但从散养鸡的肌内脂肪显著低于笼养鸡，散

养鸡的蛋白含量、水分含量显著高于笼养鸡等诸多方面综合

来看，仍得出散养鸡肉品质比笼养鸡好，且更符合当代消费者

的食用标准。

４　结论

本试验以８０羽４周龄体质量接近，健康无病的黄羽肉鸡
为试验材料，通过对其肉品质进行分析。散养鸡肌内脂肪含

量低于笼养鸡，肉质更好，风味更佳；散养可以提高肌肉的蛋

白含量和水分含量，使肉色比笼养鸡更深，更加吸引消费者的

眼球。因此，生产者可根据市场需求来进行适当的散养，以增

加利润。
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［１４］ＳａｌａｍｏｎｓｅｎＬＡ，ＤｉｍｉｔｒｉａｄｉｓＥ，ＲｏｂｂＬ．Ｃｙｔｏｋｉｎｅｓｉｎｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＳｅｍｉｎａｒｓｉｎＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０００，１８（３）：２９９－３１０．

［１５］ＦｌｅｔｃｈｅｒＤＬ，ＱｉａｏＭ，ＳｍｉｔｈＤＰ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｒａｗｂｒｏｉｌｅｒ
ｂｒｅａｓｔｍｅａｔｃｏｌｏｒａｎｄｐＨ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，７９（５）：７８４－
７８８．

［１６］ＶｅｓｔｅｒｇａａｒｄＭ，ＴｈｅｒｋｉｌｄｓｅｎＭ，ＨｅｎｃｋｅｌＰ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｅｅｄｉｎｇ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｇｒａｚｉｎｇａｎｄｆｉｎｉｓｈｉｎｇｆｅｅｄｉｎｇｏｎｍｅａｔａｎｄｅａｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ｙｏｕｎｇ ｂｕｌｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｓｃｌｅ ｆｉｂｒｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｆｉｂｒｅｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｍｅａｔｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｍｅａｔ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，５４（２）：１８７－１９５．

［１７］洪　平，赵　鹏，杨奎生．不同强度运动时大鼠骨骼肌能量代谢
产物的变化［Ｊ］．中国运动医学杂志，２００２，２１（３）：２６１－２６７．

［１８］卢昌亚．运动性肌肉疲劳和细胞 ｐＨ［Ｊ］．山东体育学院学报，
２００１，１７（３）：２６－２７，３０．

［１９］杨　烨，方桂友，李忠荣，等．不同饲养方式对肉鸡肌纤维组织
学特性及肌肉嫩度影响的研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７
（２７）：１３１０１－１３１０２．

［２０］熊　琪，李晓锋，索效军，等．ＭｙｏＤ介导肌肉特异性基因染色质
重塑激活与成肌分化控制［Ｊ］．湖北农业科学，２０１４，５３（２０）：
４７８０－４７８２，４８０４．

［２１］赵改名，王艳玲，田　玮．影响牛肉嫩度的因素及其机制［Ｊ］．
国外畜牧科技，２０００（２）：３５－４０．

［２２］韦克林，胡天龙，李　坤．肌内脂肪、脂肪酸与猪肉肉质三者关
系研究进展［Ｊ］．中国畜牧兽医文摘，２０１２，２８（１１）：５０－５１，６６．
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