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不同养殖模式下清远麻鸡的组织学评价标准研究 

程天德 1*, 向君毅 2, 钟  南 3 

(1. 清远职业技术学院, 清远  511510; 2. 清远食品检验中心, 清远  511516; 3. 华南农业大学, 广州  510642) 

摘  要: 目的  研究不同养殖模式下清远麻鸡的组织学评价标准。方法  测定不同养殖模式下清远麻鸡肌肉的肌

节长度、肌纤维直径、肌纤维密度、肌纤维面积比例、结缔组织面积比例和脂肪面积比例。结果  不同养殖模式

出产的清远麻鸡组织学性状差别较大, 农户散养模式出产的清远麻鸡肌节最长、肌纤维直径最粗、肌纤维面积比

最大, 走地鸡养殖模式次之, 笼养模式出产的清远麻鸡肌纤维直径最小、密度最大、结缔组织面积比和脂肪组织面

积比最大。结论  依据组织学特性对清远麻鸡的鸡肉品质进行了分级, 初步制定了清远麻鸡组织学分级评价标准。 
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Study on histological evaluation criteria of Qingyuan partridge chicken 
under different breeding modes 

CHENG Tian-De1*, XIANG Jun-Yi2, ZHONG Nan3 

(1. Qingyuan Polytechnic, Qingyuan 511510, China; 2. The Food Inspection Center of Qingyuan,  
Qingyuan 511516, China; 3. South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the histological evaluation criteria of Qingyuan partridge under different 

breeding modes. Methods  The sarcomere length, muscle fiber diameter, muscle fiber density, muscle fiber area 

ratio, connective tissue area ratio and fat area ratio of Qingyuan Ma chicken muscle under different culture modes 

were determined. Results  The histological traits of Qingyuan partridge chicken produced by different culture 

models were quite different. The Qingyuan partridge chicken broth produced by the farmer's free-range model had the 

longest sarcoma, the largest muscle fiber diameter and the largest muscle fiber area ratio, followed by the chicken 

farming mode. The Qingyuan partridge chicken muscle fiber produced in the cage mode had the smallest diameter, 

the highest density, the connective tissue area ratio and the fat tissue area ratio. Conclusion  According to the 

histological characteristics, the chicken quality of Qingyuan partridge is graded, and the evaluation criteria of 

histological grade of Qingyuan partridge chicken are preliminarily established. 

KEY WORDS: Qingyuan partridge chicken; histological character; evaluation standard 
 
 

1  引  言 

清远麻鸡最原始的饲养模式是由农户散养, 主要吃

粗粮, 而且运动量很大, 但随着市场需求量的增大以及环

境的变化, 很多养殖场开始圈一片山地, 用精饲料喂养(走

地鸡养殖模式), 甚至有些养鸡场直接采用笼养的方式进

行养殖, 鸡的运动量很小。不同养殖模式出产的清远麻鸡

肉质有差别, 因此对清远麻鸡肉的各项指标进行比较研究, 
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建立分级和评价标准具有一定的意义。 

在评定鸡肉品质时, 除了采用看、闻、尝等感官评价

手段和理化检测手段外, 用组织学特性来评价鸡肉品质也

逐渐受到重视, 因为无论是感官评价还是理化检测, 都会

受到其组织结构的影响, 鸡肉的组织学性状与鸡肉嫩度、

滋味之间存在一定的关联性[1]。与鸡肉品质关系较密切的

肌肉组织学特性主要包括肌节长度[2]、肌纤维直径[3]、肌

纤维密度[4]、肌纤维面积比例、结缔组织面积比例和脂肪

面积比例[5]。李宝全等[6]研究发现, 通常肌节越长、肌纤维

越细, 肌纤维密度越大、鸡肉越嫩, 肌纤维面积比例越大, 

肉质通常越嫩; 在一定范围内, 结缔组织面积比例和脂肪

组织面积比例的增加会导致鸡肉品质的下降[7]。目前对于

清远麻鸡鸡肉品质的评定研究较少。 

本研究通过对不同养殖模式下清远麻鸡的 6 项主要组

织学特性进行研究分析, 以组织学特性为依据对鸡肉品质

进行分级, 为清远麻鸡肉质的综合评价体系研究奠定基础。 

2  材料与方法 

2.1  材料、试剂与仪器 

取自清远市清城区、清新区、佛冈县和英德市 4 个产

区 3 种养殖模式(农户散养模式、走地鸡养殖模式和笼养模

式[8])出产的 180 日龄清远麻鸡共 72 只(公母各半), 宰杀后

沸水漂汤脱毛, 取鸡腿肉待测。 

戊二醛(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 二甲

基亚砜(分析纯, 北京天宇康宏化工科技有限公司); 无水

乙醇(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

KYKY-EM6900Z 扫描电子显微镜(北京中科科仪股

份 有 限 公 司 ); OLYMPUS 型 荧 光 摄 像 显 微 镜 ( 日 本

OLYMPUS 株式会社); PH50-3A43L-PL 生物显微镜(江西

凤凰光学仪器集团公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  肌节长度 

参考李梅等[9]的方法, 从鸡腿上取一块约 0.3 cm×0.3 cm 

×0.3 cm 大小的肌肉块, 加入 2%的戊二醛溶液中固定 48 h, 

然后用二甲基亚砜冷冻断裂法断开肌肉, 再经乙醇脱水、干

燥、喷金镀膜后, 用扫描电子显微镜进行形态观察, 测量其

肌节长度, 每个样品随机测量 9 个肌节长度, 取平均值。 

2.2.2  肌纤维直径 

参考李威娜等[10]的方法, 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 10 个切片, 每个切片随机选

取 3 个视野, 每个视野测量 20 根肌纤维, 共测量 60 根肌

纤维, 取其平均值作为该块肌肉肌纤维的直径。 

2.2.3  肌纤维密度 

参考王静等[11]的方法, 从每个鸡腿样品的相同部位

取一块约 0.3 cm×0.3 cm×0.3 cm 大小的肌肉块, 按照苏木

精-伊红染色法制备成鸡腿肌的石蜡切片, 在生物显微镜

下观察, 每个切片随机选取 3 个视野, 测量视野面积、数

出视野内的肌纤维数、计算肌纤维密度(根/mm3), 取 3 个

视野的平均值作为该样品的肌纤维密度。 

2.2.4  肌纤维、结缔组织、脂肪组织面积比 

综合安建勇[12]、陈海燕[13]、魏法山等[14]的方法, 将鸡

肉样品置于46 ℃保存 24 h, 取出后立即切片, 用苏丹Ⅲ-

苏木素进行染色, 将切片置于 10 倍生物显微镜下观察其

图像, 并将图像投影于定量滤纸上, 用 2B 铅笔绘出肌纤

维、结缔组织和脂肪组织的边界, 沿边界将这 3 种组织的

投影剪下, 用分析天平称其重量, 由重量换算出 3 种组织

的面积比, 重复 9 次, 取平均值。 

2.3  数据处理 

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 SPSS 17．0 软件多重比较

(Duncan, s 法)对试验结果进行显著性检验。 

3  结果与分析 

3.1  不同养殖模式下清远麻鸡的肌节长度 

如表 1, 不同养殖模式下清远麻鸡的鸡腿肌节长度有

较大差异, 农户散养模式出产的清远麻鸡鸡腿肌节平均长

度最长, 与笼养模式有极显著差异(P<0.01), 走地鸡养殖

模式出产的清远麻鸡鸡腿肌节平均长度次之, 与笼养模式

有显著性差异(P<0.05), 笼养模式出产的清远麻鸡鸡腿肌

节平均长度最小, 这与岳永生等[15]的研究结果基本一致, 

肌节长度越长, 鸡肉越细嫩, 这可能和不同养殖模式清远

麻鸡的运动量有关。以此为依据, 按鸡腿肌节长度进行分

级, 制定了清远麻鸡肌节长度的判定标准, 如表 2 所示。 
 

表 1  不同养殖模式下清远麻鸡的肌节长度 
Table 1  Sarcomere length of Qingyuan pai chicken under 

different breeding modes 

养殖模式 产地 鸡腿肌节长度/μm 

农户散养模式 

清城区 2.35±0.08** 

清新区 2.26±0.05** 

佛冈县 2.28±0.07** 

英德市 2.22±0.09** 

走地鸡养殖模式 

清城区 2.08±0.05* 

清新区 2.10±0.07* 

佛冈县 2.02±0.06* 

英德市 2.05±0.08* 

笼养模式 

清城区 1.68±0.03 

清新区 1.72±0.06 

佛冈县 1.76±0.05 

英德市 1.66±0.08 

注: **代表有极显著性差异, P<0.01, *代表有显著性差异, P<0.05。 
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表 2  清远麻鸡的肌节长度评价标准 
Table 2  Evaluation standard of the sarcomere length of 

Qingyuan pai chicken 

序号 级别 鸡腿肌节长度/μm 说明 

1 Ⅰ >2.15 
鸡腿肌肉的差异最明显, 

所以选择鸡腿部位进行评价
2 Ⅱ 1.80~2.15 

3 Ⅲ <1.80 

 

3.2  不同养殖模式下清远麻鸡的肌纤维直径 

如表 3, 农户散养模式和走地鸡养殖模式出产的清远

麻鸡的肌纤维直径之间没有较大差异, 但与笼养模式出产

的清远麻鸡之间存在显著性差异(P<0.05), 笼养模式出产

的清远麻鸡肌纤维直径相对更小, 这可能与鸡的运动情况

有关。以此为依据, 按鸡腿肌纤维直径进行分级, 制定了

清远麻鸡肌纤维直径的判定标准, 如表 4 所示。 

 
表 3  不同养殖模式下清远麻鸡的肌纤维直径 

Table 3  Myofibre diameter of Qingyuan pai chicken under 
different breeding modes 

养殖模式 产地 肌纤维直径/μm 

农户散养模式 

清城区 42.66±1.35 

清新区 42.06±1.74 

佛冈县 43.42±2.03 

英德市 42.89±1.88 

走地鸡养殖模式 

清城区 43.25±1.26 

清新区 42.75±1.65 

佛冈县 43.18±1.90 

英德市 42.88±2.12 

笼养模式 

清城区 39.86±1.84* 

清新区 39.23±1.75* 

佛冈县 39.54±1.88* 

英德市 39.16±1.46* 

注:  *代表有显著性差异, P<0.05。 

 
表 4  清远麻鸡的肌纤维直径评价标准 

Table 4  Evaluation standard of the myofibre diameter of 
Qingyuan pai chicken 

序号 级别 肌纤维直径/μm 说明 

1 Ⅰ ≤41 仅为大致分级。 

肌纤维越粗, 肉质越硬 2 Ⅱ >41 

 

3.3  不同养殖模式下清远麻鸡的肌纤维密度 

如表 5, 农户散养模式和走地鸡养殖模式出产的清远

麻鸡的肌纤维密度之间没有显著性差异, 但与笼养模式出

产的清远麻鸡之间存在显著性差异(P<0.05), 笼养模式出

产的清远麻鸡肌纤维密度相对更大, 这与肌纤维直径有

关。以此为依据, 按鸡腿肌纤维密度进行分级, 制定了清

远麻鸡肌纤维密度的判定标准, 如表 6 所示。 

 
表 5  不同养殖模式下清远麻鸡的肌纤维密度 

Table 5  Muscle fiber density of Qingyuan pai chicken under 
different breeding modes 

养殖模式 产地 肌纤维密度/(根/mm3) 

农户散养模式 

清城区 428.56±12.58 

清新区 430.66±14.66 

佛冈县 421.45±15.25 

英德市 424.78±18.36 

走地鸡养殖模式 

清城区 423.36±13.85 

清新区 427.33±11.38 

佛冈县 424.08±14.67 

英德市 425.13±16.24 

笼养模式 

清城区 479.45±10.08* 

清新区 486.16±16.35* 

佛冈县 490.38±13.33* 

英德市 482.56±15.76* 

注: *代表有显著性差异, P<0.05。 

 
表 6  清远麻鸡的肌纤维密度评价标准 

Table 6  Evaluation standard of the muscle fiber density of 
Qingyuan pai chicken 

序号 级别 肌纤维密度/(根/mm3) 说明 

1 Ⅰ >450 仅为大致分级。 

肌纤维越细密, 肉质越嫩2 Ⅱ ≤450 

 

3.4  不同养殖模式下清远麻鸡的肌纤维、结缔组织

和脂肪组织面积比例 

如表 7, 肌纤维面积比方面, 农户散养模式出产的清

远麻鸡与走地鸡养殖模式之间存在显著性差异(P<0.05)、

与笼养模式之间存在极显著性差异(P<0.01); 脂肪组织面

积比方面, 笼养模式出产出产的清远麻鸡与其它 2 种模式

出产的清远麻鸡之间存在显著性差异(P<0.05)。以此为依

据, 按鸡腿肌纤维面积比、结缔组织面积比和脂肪组织面

积比进行分级, 制定了清远麻鸡肌纤维面积的判定标准, 

如表 8 所示。 

4  结论与讨论 

本研究旨在以不同养殖模式下清远麻鸡的典型组织

学特性为区分依据, 按不同的特性进行分级, 原计划取不 
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表 7  不同养殖模式下清远麻鸡的肌纤维、结缔组织和脂肪组织面积比 

Table 7  The area ratio of muscle fibers、proportion of connective tissue area and fat area ratio of Qingyuan pai chicken under different 

breeding modes 

养殖模式 产地 肌纤维面积比/% 结缔组织面积比/% 脂肪组织面积比/% 

农户散养模式 

清城区 97.10±3.04 2.15±0.17 0.75±0.06 

清新区 96.88±2.88 2.31±0.22 0.81±0.08 

佛冈县 97.53±2.94 1.77±0.12 0.70±0.04 

英德市 97.36±3.12 1.92±0.16 0.72±0.07 

走地鸡养殖模式 

清城区 95.23±2.15* 3.85±0.23* 0.92±0.09 

清新区 95.78±2.65* 3.44±0.26* 0.78±0.05 

佛冈县 95.02±2.77* 3.99±0.21* 0.99±0.06 

英德市 95.38±2.93* 3.80±0.25* 0.82±0.04 

笼养模式 

清城区 92.81±2.05** 4.96±0.28** 2.23±0.13* 

清新区 93.34±2.21** 4.75±0.31** 1.92±0.15* 

佛冈县 93.65±2.76** 4.56±0.26** 1.79±0.11* 

英德市 93.02±2.46** 4.86±0.33** 2.12±0.12* 

注: **代表有极显著性差异, P<0.01; *代表有显著性差异, P<0.05。 

 
表 8  清远麻鸡的肌纤维面积评价标准 

Table 8  Evaluation standard of the area of muscle fibers of 
Qingyuan pai chicken 

序号 级别 
肌纤维 

面积比/% 

结缔组织 

面积比/% 

脂肪组织 

面积比/% 

1 Ⅰ >96 <2.5 ≤1.2 

2 Ⅱ 94~96 2.5~4.2 >1.2 

3 Ⅲ <94 >4.2 / 

注: /表示无此等级。 

 
同部位(鸡胸和鸡腿)分别进行研究, 但在测定的过程发现

不同养殖模式下相同鸡种鸡胸肉的组织学特性差异不明显, 

很难进行分级, 而鸡腿肉的部分组织学特性有较大差异, 

所以本研究仅选取鸡腿肉作为样本来对清远麻鸡肉质进行

分级, 这与杨笃宝等[16]的研究结果很接近。 

从鸡腿肉中典型组织学性状的测定结果来看, 很有

可能是由于运动量及运动方式的差异, 导致了这些性状出

现显著性差异(P<0.05)。肌节长度方面: 3 种养殖模式明显

差异, 农户散养模式>走地鸡养殖模式>笼养模式, 而肌节

长度会影响鸡肉的嫩度, 肌节越长, 通常肉质越嫩; 肌纤

维直径方面: 农户散养模式和走地鸡养殖模式之间没有明

显区别, 这应该是由于这 2 种养殖模式都能保证鸡足够的

运动量, 所以肌纤维直径更大。肌纤维密度与肌纤维直径

之间关系密切, 从测定结果来看, 清远麻鸡的肌纤维密度

与肌纤维直径之间呈负相关, 笼养模式出产的清远麻鸡肌

纤维直径最小, 相对应的其肌纤维密度最大; 随着饲养日

龄的延长, 肌纤维的数量基本上不会有太大变化, 但肌纤

维面积会逐渐增加, 而肌纤维面积的变化与结缔组织面

积、脂肪组织面积的变化有很大关系, 从测量结果来看, 

农户散养模式出产的清远麻鸡肌纤维面积比最大、结缔组

织面积比和脂肪组织面积比最小, 笼养模式的则正好相反, 

说明运动能增加清远麻鸡的肌纤维面积, 这在一定程度上

抵消了肌纤维过粗对鸡肉品质的负面影响。 

鸡肉的组织学评价方法比较简单, 但在计数时容易

出现偏差, 所以需要足够的实验样本和实验次数, 才能提

高结果的准确性。饲养模式对鸡肉的不同组织学性状之间

的影响可能会存在较大偏差, 本文只是做了一个初步的研

究, 所以在评价鸡肉品质的时候, 还应该扩大样本数量、

结合感官评价、理化评价等方面的情况进行综合评价。 
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