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莱芜猪与杜长大三元杂交猪肉质性状种

质资源比较研究
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要!本研究旨在对中国地方品种莱芜猪和杜长大三元杂交商品猪的多个肉质性状进行准确的评估!并分析不

同品种(性别和肌肉组织对肉质的影响'本研究选取宰前活重相近的
0.)

头莱芜猪和
.%&

头杜长大三元杂交猪!

在同一屠宰场屠宰!并测定其眼肌面积(

S

L

(肉色(肌内脂肪"

AXU

#含量(大理石纹(水分含量及滴水损失等多项肉

质指标!再对这些表型数据进行统计分析'结果表明!品种内
AXU

含量和滴水损失的变异程度均大于
*&f

!提示

通过品种内选择!可在一定程度上改善猪肉的
AXU

含量及滴水损失!并提高肉品质的均一性&品种间比较发现!除

眼肌面积外!莱芜猪的各项肉质指标均优于杜长大 "

A

#

&'&%

#!尤其是莱芜猪的平均
AXU

含量是杜长大的
.

倍多!

其平均滴水损失不到杜长大的
%

%

*

!提示若将莱芜猪的肉质优良基因导入到商品猪中可以较大幅度地改善商品猪

的肉品质'就性别而言!阉公猪的
AXU

含量要高于母猪"

A

#

&'&=

#!但其他性状基本上无显著差异"

A

%

&'&=

#'眼

肌大理石纹评分高于半膜肌!而终
S

L

相反'此外!性状间的相关性分析结果表明!增加
AXU

有利于提高终
S

L

和

减少滴水损失'本研究结果加深了对莱芜猪和杜长大猪的肉质特性认识!并为今后它们的肉质选育工作提供参

考'
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肉质性状作为猪的重要经济性状!与人们的肉

食营养(肉食品加工和养猪业经济效益都密切相关!

改善肉品质已经成为猪肉产业满足消费者口感(健

康和营养水平的关键因素)

%

*

'杜长大三元杂交猪是

当今我国主流的商品猪!其因生长速度快(饲料利用

率高(瘦肉率高(经济效益明显而备受养猪生产者亲

睐'然而!杜长大商品猪存在一些明显的肉质缺陷!

主要表现在肉易失水(颜色苍白(加工产量低(缺乏

口感和风味!故已逐渐不能满足消费者对肉品质的

更高需求'中国拥有众多肉质优良的地方猪种!如

莱芜猪(金华猪(玉山黑猪等'莱芜猪是中国华北型

猪的典型代表之一!其因肉质细嫩(色泽鲜艳(持水

力高(肌内脂肪含量丰富(肉味香浓等特性而闻名于

世)

0

*

'莱芜猪最突出的特点是超高的肌内脂肪含

量!有报道称莱芜猪的肌内脂肪含量平均高达

%%k.f

以上!更有甚者达到
%/f

#

0&f

'肌肉的高

脂肪含量使其呈现明显的大理石纹!烹调以后口感

细嫩香醇'而反观国内其他地方优良猪种!其肌内

脂肪含量一般为
*f

#

.f

!国外商业猪种更低!含

量在
%'=f

#

0'=f

)

*

*

'

因为肉质性状需要对个体屠宰后进行测定!成

本较高!所以肉质性状大规模测定一般不易展开'

而这必然影响到品种内或群体内肉质表型变异和遗

传多样性评估的准确性!进而影响肉质育种工作进

展'到目前为止!国内外鲜有对中国地方猪种进行

大规模屠宰测定!并将其和西方商业猪种的肉质性

状做全面(系统地比较'本研究在同一个现代化屠

宰场采用相同电击宰杀方式!对大批莱芜猪"

[

%

0.&

头#和杜长大"

[

%

.&&

头#三元杂交猪进行了屠

宰和肉质测定'本研究包括以下三个方面的内容$

一是!利用莱芜和杜长大三元杂交猪两个品种的大

规模屠宰数据!综合评估这两个群体的肉质特性&二

是!分析品种(肌肉组织(性别
*

个因素对肉质性状

的影响效应&三是!研究
AXU

(滴水损失与其他肉质

性状之间的关系'

#

!

材料与方法

本研究于
0&%0

年
%%

月+

0&%*

年
%0

月在江西农

业大学动物生物技术国家重点实验室培育基地完成'

#E#

!

试验材料

本研究的对象为
0.)

头中国莱芜猪和
.%&

头杜

长大三元杂交猪'

本试验从山东省莱芜市莱芜猪原种场分
*

次购

买
=

月龄的莱芜猪!其中阉公猪
%1=

头!母猪
(/

头'

运至南昌市国鸿生态园猪场内按统一饲养标准进行

饲养!待养至
*&&

日龄!平均体重约
/=T

O

!将这些猪

运至南昌市国鸿屠宰场!禁食
0)>

后!采用统一电

击麻醉心脏放血方式进行屠宰'

.%&

头杜长大三元杂交猪"阉公猪
*&.

头!母猪

*&)

头#达到上市体重"

/&

#

%&&T

O

#!从九江修水猪

场运至南昌市国鸿屠宰场!其宰杀方式同莱芜猪'

#E!

!

取样方法

莱芜猪$屠宰
*&3$-

后取左侧胴体第
%&

根肋

骨
#

最后一根肋骨的眼肌"

J#-

O

$,,$3F,3F,7:9

!

JX

#和左侧胴体的半膜肌"

;93$39345E-#,F,3F,!

7:9

!

;X

#

)

)!1

*

!取完样立即放入
)h

冰箱冷藏!于宰

后
)=3$-

和
0)>

进行肉质测定'

杜长大三元杂交猪$由于屠宰速度及成本限制!

只取了眼肌组织样!取样部位及样品储存方式同莱

芜猪!宰后
0)>

进行肉质测定'

#E'

!

表型测定

眼肌面积"

J#$-9

6

9E59E

!

J2<

#$采用硫酸方格

纸法进行测量!先在硫酸纸上描绘猪只宰后的眼肌

横截面!然后将硫酸纸上所描绘的图形扫描进计算

*=1%



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
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卷
!

机!进而采用
J9$7E

软件计算其面积'

S

L

"

S

L

)=3$-

(

S

L

0)>

#$采用梅特勒公司的
P9:8E

*0&

S

L X9895

肉质
S

L

计测定!测定前用
S

L

为

1k&&

和
)'&%

的电极标准缓冲液进行校正!每份样

品测定
0

次!取平均值为最终结果'

肉色主观评分"

H#:#5,7#59

#$采用标准肉色评

分 板 "

I; [E8$#-E: B#5T B5#"F795, H#F-7$:

!

[BBH

#!其有
.

个肌肉横切面分值级别!

%m

灰白

色!

.m

暗紫色)

1

*

&仪器测定采用日本
HX!0.&&"

%

0=&&" X$-#:8EH>5#3E X9895

!测定肌肉的红度

"

X$-#:8EE

"值#(黄度"

X$-#:8E4

"值#及亮度"

X$!

-#:8EJ

"值#'

水分含量"

X#$,8F597#-89-8

#$采用高温烘干差

量法进行测量)

(

*

'

肌内脂肪"

A-85E3F,7F:E5DE8

!

AXU

#含量$使用

索氏脂肪抽提法进行测定)

(

*

'

大理石纹"

XE54:$-

O

#$以美国
[BBH

的,大理

石纹评分标准图-评定作为参照!将冷藏
0)>

的肉

样对大理石纹进行目测评分!该评分板有
%&

个肌肉

横切面分值级别!

%m

微量!

%&m

极丰富)

/

*

'一般情

况下!这
%&

等级能准确评估肌肉中的大理石花纹'

但是!由于莱芜猪的肌内脂肪含量过高!使其大理石

纹超出了比色板评分的范围!为此!笔者自制了
%%

分(

%0

分这
0

个评分等级'

滴水损失"

P5$

S

:#,,

#$采用
2K!

管测定法进行

测定)

%&

*

'

#E$

!

统计分析

本研究所使用的统计分析软件为
V

语言'使

用
E-#R

"#函数对不同品种(不同性别(不同肌肉

组织的各肉质表型进行组间方差分析&使用
7#5

"#

函数计算肉质性状指标之间的
B9E5,#-

相关系数!

进而使用
7#5'89,8

"#函数对相关系数的显著性进

行统计假设检验'

!

!

结
!

果

!E#

!

各肉质表型的变异范围

莱芜猪和杜长大三元杂交猪肉质性状的观测

数(平均值(标准差和变异范围见表
%

'从表中可

知!莱芜猪的平均
AXU

含量超过
%&f

!而杜长大三

元杂交猪的平均
AXU

含量不足
0f

!这与前人研究

结果一致)

*

*

'除此之外!莱芜猪中眼肌大理石纹(半

膜肌
4

"值及滴水损失的变异程度
H'\

均超过了

*&f

&而杜长大三元杂交猪中眼肌的
E

"值(

AXU

和

滴水损失的变异程度也高于
*&f

'这些性状在群

体内变异程度大!很有可能与控制这些性状的基因

存在分离有关!所以它们应该是今后遗传育种关注

的重点'

!E!

!

品种对肉质性状的影响

品种是影响动物肉质差异的决定因素之一'本

研究对莱芜猪和杜长大三元杂交猪
%&

个重要肉质

指标进行了对比分析!分析结果见表
0

'从表中可

知!莱芜猪和杜长大三元杂交猪所有肉质表型均存

在极显著差异"

A

#

&'&&%

#'杜长大三元杂交猪的

眼肌面积是莱芜猪的
0

倍!但在其他肉质性状上均

未体现出优势'其中!莱芜猪肉色的
)

个指标"即主

观评分(

E

"值(

4

"值(

J

"值#均高于杜长大三元杂交

猪'此外!莱芜猪的平均
AXU

含量和大理石纹分别

是杜长大杂交猪的
.

倍和
*

倍左右'除此之外!莱

芜猪的平均终
S

L

"

S

L

0)>

#高于杜长大近
&'*

!而水

分含量及滴水损失则均低于杜长大三元杂交猪'结

果证实!中国地方品种在产肉量上远不及商业猪种!

但在肉的品质方面高出许多'

!E'

!

性别对肉质表型的影响

性别对中西方猪种肉质性状的影响效应见表

*

'从表中可知!只有
AXU

性状在这
0

个品种中都

呈现出阉公猪的表型值高于母猪的表型值&此外!莱

芜母猪的半膜肌
4

"显著高于阉公猪"

A

#

&'&=

#!杜

长大母猪的眼肌面积高于阉公猪"

A

#

&'&=

#&其他

肉质指标包括
S

L

(肉色评分(水分含量和滴水损失

等都没有表现出显著的性别差异'

!E$

!

肌肉组织对肉质的影响

肌肉的组成和结构对肉质具有重要影响'本研

究对比分析了莱芜猪的眼肌和半膜肌的
(

个重要肉

质性状"表
)

#'结果表明!除
S

L

)=3$-

外!各指标在组

织间均有显著差异'其中!半膜肌肉色主观评分及

E

"值"红度#要高于眼肌"

A

#

&'&&%

#!而眼肌的
J

"

值"亮度#则高于半膜肌"

A

#

&'&&%

#'这提示半膜

肌较眼肌更显暗红色'此外!半膜肌宰后
0)>

的

S

L

要显著高于眼肌"

A

#

&'&&%

#!相应的!眼肌的滴

水损失大于半膜肌"

A

#

&'&%

#'

!E%

!

肌内脂肪和滴水损失与其他肉质性状的相关性

AXU

含量是重要的肉质指标!直接影响着肉质

的嫩度(多汁性!特别是肉的风味'同时!

AXU

也是

莱芜猪最具特色的肉质性状'鉴于本研究发现

AXU

在莱芜猪及杜长大杂交猪中均呈现较高的变

异程度"表
%

#!笔者对这
0

个试验群体的眼肌
AXU

)=1%
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期 杨
!

杰等$莱芜猪与杜长大三元杂交猪肉质性状种质资源比较研究

表
#

!

莱芜猪和杜长大三元杂交猪群体肉质性状表型分布

).;@+#

!

V7->/7;Q>72824:+.>

W

Q.@7>

<

>/.7>-78U.7CQ.8DVUM

K

2

K

Q@.>728-

品种

W599"

性状

@5E$8

个体数

[

平均值

X9E-

最大值

XE?$3F3

最小值

X$-$3F3

标准差

;'P'

变异系数%
f

H'\

莱芜猪

JE$CF

眼肌
JX

眼肌面积%
73

0

J2<

0== *&'0*& )1'0(& %/'%.& =')&1 %1'(/

)=3$-

S

L

S

L

)=3$-

0.) .'.(% 1'01& .'%%& &'0&0 *'&0

0)>

S

L

S

L

0)>

0.) ='1(% .'1)= ='%%& &'**= ='(&

肉色主观评分
H#:#5,7#59 0.) *')%= ='&&& 0'&&& &')/* %)')*

红度
X$-#:8EE

"

0.) ='.&= %%'11& &'%/& %'1=0 *%'0.

黄度
X$-#:8E4

"

0.) 1'1*1 %*'0(& *'%(& 0'&1& 0.'1.

亮度
X$-#:8EJ

"

0.) )('0%& .&'(/& *('./& )').& /'0=

肌内脂肪含量%
fAXU 0=. %&'=// %1'/.1 0'**/ *'=&( **'%&

大理石纹
XE54:$-

O

0.) 1'*.. %0'&&& 0'&&& 0'/=0 )&'&(

水分含量
X#$,8F597#-89-8 0.& &'..1 &'(0( &')*) &'&=/ ('()

滴水损失
P5$

S

:#,, 0.) &'/)( *'/*/ &'&/. &'1%& 1)'/0

半膜
;X

)=3$-

S

L

S

L

)=3$-

0.) .'.(0 1'&/& .'&1= &'%/1 0'/=

0)>

S

L

S

L

0)>

0.) .'&)* .'1/= ='0(& &'**= ='=)

肉色主观评分
H#:#5,7#59 0.) )'/(/ .'&&& *'&&& &'.&0 %0'&(

红度
X$-#:8EE

"

0.) 1'&*. %&'/&& *'(*& %'*(* %/'..

黄度
X$-#:8E4

"

0.) )'=)& %*'&1& !&'0=& 0'*/% =0'.1

亮度
X$-#:8EJ

"

0.) *.'/.& )/'0=& *&'*%& 0'1.. 1')(

大理石纹
XE54:$-

O

0.) 0'=)) ='&&& %'=&& &'.%. 0)'0%

滴水损失
P5$

S

:#,, 0.) &'1/= *'(/= &'%*% &')1& =/'0&

杜长大

杂交猪

PJ_

眼肌
JX

眼肌面积%
73

0

J2< =/( .)'(1& /%'0%& *1'=&& ('%)* %0'==

0)>

S

L

值
S

L

0)>

=(& ='=&0 .')0= ='&)& &'0=% )'=1

肉色主观评分
H#:#5,7#59 =() *'&=% )'=&& %'&&& &'=%* %.'(0

红度
X$-#:8EE

"

=() %'=%* .'.0& g%')=& %'%%& 1*'*1

黄度
X$-#:8E4

"

=() ='.(* /'0%& %'*(& %')1% 0='((

亮度
X$-#:8EJ

"

=() )1'&*& =('=0& *)'=(& *'*%% 1'&)

肌内脂肪含量%
fAXU .%& %'1*1 )'&&& &'.%& &'==. *0'&&

大理石纹
XE54:$-

O

.%& 0'10= ='=&& %'=&& &'.)% 0*'=0

水分含量
X#$,8F597#-89-8 .%& &'1)1 &'111 &'1%/ &'&&1 &'/=

滴水损失
P5$

S

:#,, =(* *'*=% /'=0& &'%=& 0'&/= .0'=&

表
!

!

品种对肉质性状的影响

).;@+!

!

944+0>24;/++D-28:+.>

W

Q.@7>

<

>/.7>-

性状
@5E$8

莱芜猪
JQ

杜长大杂交猪
PJ_

显著水平
;$

O

-$D$7E-79

眼肌面积%
73

0

J2< *&'0*l=')% .)'(1l('%)

"""

0)>

S

L

S

L

0)>

='1(l&'*) ='=&l&'0=

"""

肉色主观评分
H#:#5,7#59 *')0l&')/ *'&=l&'=%

"""

红度
X$-#:8EE

"

='.%l%'1= %'=%l%'%%

"""

黄度
X$-#:8E4

"

1'1)l0'&1 ='.(l%')1

"""

亮度
X$-#:8EJ

"

)('0%l)'). )1'&*l*'*%

"""

肌内脂肪含量%
fAXU %&'.&l*'=% %'1)l&'=.

"""

大理石纹
XE54:$-

O

1'*1l0'/= 0'1*l&'.)

"""

水分含量
X#$,8F597#-89-8 &'.1l&'&. &'1=l&'&%

"""

滴水损失
P5$

S

:#,, &'/=l&'1% *'*=l0'&/

"""

-,'

不显著&

"

'A

#

&'&=

&

""

'A

#

&'&%

&

"""

'A

#

&'&&%

'下同

-,'[#-!,$

O

-$D$7E-8

&

"

'A

#

&'&=

&

""

'A

#

&'&%

&

"""

'A

#

&'&&%'@>9,E39E,49:#C

==1%
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表
'

!

性别对肉质性状的影响

).;@+'

!

944+0>24

3

+8D+/-28:+.>

W

Q.@7>

<

>/.7>-

品种
W599"

性状
@5E$8

阉公猪
HE,85E89"4#E5

母猪
;#C

显著水平
;$

O

-$D$7E-79

莱芜猪

JE$CF

眼肌
JX

眼肌面积%
73

0

J2<

*&'%)/l='01) *&')%%l='./1 -,

)=3$-

S

L

S

L

)=3$-

.'.1.l&'%/. .'./%l&'0%* -,

0)>

S

L

S

L

0)>

='1/.l&'**( ='1**l&'*)) -,

肉色主观评分
H#:#5,7#59 *')0/l&')(= *'*((l&'=%& -,

红度
X$-#:8EE

"

='..1l%'1.. =')(*l%'10/ -,

黄度
X$-#:8E4

"

1'1&)l0'%%) 1'(&%l%'//0 -,

亮度
X$-#:8EJ

"

)(')%%l)'.1/ )1'(%l*'/(/ -,

肌内脂肪含量%
fAXU %&'/=*l*'*&) /'/*)l*'1/)

"

大理石纹
XE54:$-

O

1'==1l0'(1& .'/(/l*'&/& -,

水分含量
X#$,8F597#-89-8 &'..)l&'&=( &'.1)l&'&.& -,

滴水损失
P5$

S

:#,, &'/%l&'.() %'&00l&'1=( -,

半膜肌
;X

)=3$-

S

L

S

L

)=3$-

.'.(=l&'0&% .'.1=l&'%/% -,

0)>

S

L

S

L

0)>

.'&10l&'*0( ='/(1l&'*)0 -,

肉色主观评分
H#:#5,7#59 ='&%%l&'.%% )'/))l&'=(. -,

红度
X$-#:8EE

"

.'/..l%'**% 1'%10l%')1/ -,

黄度
X$-#:8E4

"

)'0.&l0'0.% ='&/%l0'==)

""

亮度
X$-#:8EJ

"

*.'/%*l0'()/ *1'&).l0'.&1 -,

大理石纹
XE54:$-

O

0'=%)l&'.%0 0'.&%l&'.00 -,

滴水损失
P5$

S

:#,, &'(&*l&'))* &'11/l&'=0* -,

杜长大

杂交猪

PJ_

眼肌
JX

眼肌面积%
73

0

J2<

.*'((.l('&.% .='(11l('%%.

""

0)>

S

L

S

L

0)>

='=%/l&'0). =')()l&'0=. -,

肉色主观评分
H#:#5,7#59 *'&.%l&')/. *'&)0l&'=*% -,

红度
X$-#:8EE

"

%')1l%'%&) %'==1l%'%%. -,

黄度
X$-#:8E4

"

='1%=l%')&. ='.)/l%'=*1 -,

亮度
X$-#:8EJ

"

).'/(1l*'0*) )1'&1)l*'*/* -,

肌内脂肪含量%
fAXU %'/l&'==( %'=1)l&'=&)

"""

大理石纹
XE54:$-

O

0'(=%l&'../ 0'=//l&'=(.

"""

水分含量
X#$,8F597#-89-8 &'1)1l&'&&1 &'1)1l&'&&1 -,

滴水损失
P5$

S

:#,, *'010l0'%%1 *')*0l0'&10 -,

表
$

!

肌肉组织对肉质的影响

).;@+$

!

944+0>24>7--Q+-28:+.>

W

Q.@7>

<

>/.7>-

性状
@5E$8

眼肌
JX

半膜肌
;X

显著水平
;$

O

-$D$7E-79

)=3$-

S

L

S

L

)=3$-

.'.(%l&'0&0 .'.(0l&'%/1 -,

0)>

S

L

S

L

0)>

='1(%l&'**= .'&)*l&'**=

"""

肉色主观评分
H#:#5,7#59 *')%=l&')/* )'/(/l&'.&0

"""

红度
X$-#:8EE

"

='.&=l%'1=0 1'&*.l%'*(*

"""

黄度
X$-#:8E4

"

1'1*1l0'&1& )'=)&l0'*/%

"""

亮度
X$-#:8EJ

"

)('0%l)').& *.'/.l0'1..

"""

大理石纹
XE54:$-

O

1'*..l0'/=0 0'=))l&'.%.

"""

滴水损失
P5$

S

:#,, &'/)(l&'1%& &'1/=l&')1&

""

.=1%
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杰等$莱芜猪与杜长大三元杂交猪肉质性状种质资源比较研究

含量与其他肉质性状的相关性进行了研究!分析结

果见表
=

'研究发现!在莱芜猪中!

AXU

含量与
E

"

值(

4

"值(

J

"值均呈极显著的正相关"

5

%

&'*(

!

A

#

&'&&%

#'此外!不管是在莱芜猪还是在杜长大杂交

猪中!

AXU

含量与大理石纹均达了极显著的正相关

"

5

%

&'=

!

A

#

&'&&%

#!而与水分含量则呈极显著的

负相关"

5

#

g&'=

!

A

#

&'&&%

#&另外!除了上述性

状!

AXU

与其他肉质性状的相关性尽管均达到了显

著水平!但相关程度均较低"

&

5

&#

&'*

#'

猪肉系水力是猪肉品质鉴定最重要的基本参数

之一!其影响肉的加工产量(适口性(营养价值和受

消费者欢迎程度)

%%

*

'滴水损失在莱芜猪和杜长大

杂交猪中的变异系数均高达
.&f

以上"表
%

#'于

是!笔者同样对这
0

个群体中的眼肌滴水损失与其

他肉质性状的相关性进行了分析"表
=

#'结果显

示!在莱芜猪及杜长大中!滴水损失均与宰后
0)>

S

L

高度负相关"

5

#

g&'*.

!

A

#

&'&&%

#!即
S

L

越

低!滴水损失越多'在杜长大杂交猪中!滴水损失与

E

"值(

4

"值(

J

"值均呈较强正相关"

5

%

&')=

!

A

#

&k&&%

#!而与肉色主观评分呈较强负相关"

5 m

g&'.%/

!

A

#

&'&&%

#'

表
%

!

眼肌内
XLO

"滴水损失与其他肉质性状的表型相关系数

).;@+%

!

)*+02//+@.>72802+44707+8>-24XLO

#

D/7

K

@2--.8D2>*+/:+.>

W

Q.@7>

<

>/.7>-78UL

品种

W599"

性状

@5E$8

与
AXU

的相关系数

H#559:E8$#-C$8>AXU

与滴水损失的相关系数

H#559:E8$#-C$8>"5$

S

:#,,

莱芜猪

JE$CF

眼肌面积
J2<

g&'*.0

"""

&'%(/

""

)=3$-

S

L

S

L

)=3$-

&'%01

"

g&'010

"""

0)>

S

L

S

L

0)>

&'00.

"""

g&'*.1

"""

肉色主观评分
H#:#5,7#59

g&'%()

""

g&'0&/

"""

红度
X$-#:8EE

"

&'=)%

"""

g&'%(0

""

黄度
X$-#:8E4

"

&'*(%

"""

g&'%/0

""

亮度
X$-#:8EJ

"

&'==)

"""

g&'&&1-,

肌内脂肪
AXU

%'&&&

"""

g&'01%

"""

大理石纹
XE54:$-

O

&'1&.

"""

g&'0.%

"""

水分含量
X#$,8F597#-89-8

g&'1/.

"""

&'0.%

"""

滴水损失
P5$

S

:#,,

g&'01%

"""

%'&&&

"""

杜长大

杂交猪

PJ_

眼肌面积
J2<

g&'%)&

"""

&'%)*

"""

0)>

S

L

S

L

0)>

&'&(/

"

g&'./=

"""

肉色主观评分
H#:#5,7#59 g&'&%1-,

g&'.%/

"""

红度
X$-#:8EE

"

&'&/(

"

&')=*

"""

黄度
X$-#:8E4

"

&'%/)

"""

&'==)

"""

亮度
X$-#:8EJ

"

&'%0/

""

&'.).

"""

肌内脂肪
AXU

%'&&&

"""

g&'&1/-,

大理石纹
XE54:$-

O

&'=)=

"""

g&'0*.

"""

水分含量
X#$,8F597#-89-8

g&'=)%

"""

g&'&)%-,

滴水损失
P5$

S

:#,, g&'&1/-,

%'&&&

"""

1=1%
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讨
!

论

'E#

!

品种内肉质性状变异特征及选育方向

肉质性状受到遗传(环境(宰前应激及宰后加工

等多种因素影响!但遗传或品种是主因)

%0

*

'本研究

发现!莱芜猪和杜长大杂交猪群体的肉质性状都呈

现较大变异特征!尤其是
AXU

含量和滴水损失的变

异系数均高达
*&f

以上!显示这
0

个性状都有选育

提高的空间!显然应将它们作为这
0

个群体肉质选

育的重点性状'

杜长大是由杜洛克(长白和大白
*

个品种杂交

产生!本身遗传背景比较复杂'由于控制各品种的

肉质性状等位基因存在差异!故杜长大杂交猪表型

变异较大不足为奇'然而!纯种莱芜猪的肉质表型

同样有明显的变化幅度!提示控制其肉质表型的基

因位点有较高的杂合度!即该品种仍有较高的遗传

多样性'这对莱芜猪保种选育和开发利用都有一定

影响'从保种角度出发!需要保持莱芜猪的遗传多

样性!维持其有效群体规模'但从搞商品肉开发的

角度!又需要降低莱芜猪群的遗传分化水平!提高其

肉品质的均一性'为做到这一点!笔者建议建立莱

芜猪优质肉专门化品系'

莱芜猪的平均
AXU

含量高达
%&'.f

!远超
;'

JET,>3E-E-

等建议的商品肉
AXU

含量在
0f

#

*f

的理想范围)

%*

*

!单从肉外表大理石纹看!同样不

易被消费者所接受'由于莱芜猪眼肌面积小"反映

瘦肉率低#!且眼肌面积与
AXU

呈显著负相关!因

此!对于莱芜猪优质肉专门化品系选育而言!应以提

高眼肌面积!降低
AXU

至
)f

#

=f

为宜'

'E!

!

品种间的肉质表型差异及杂交利用

本研究对比了脂肪沉积能力极强的莱芜猪和

西方瘦肉型杜长大三元杂交猪的肉质性状!发现

它们在几乎所有检测的肉质性状上都差异极显著

"

A

#

&'&%

#!研究发现!国外猪种具有生长速度快(

瘦肉率高和饲料转化率高等优点!但往往肉质较

差&中国地方猪种虽生成缓慢!却具备更好的肉

质)

%)

*

!这与本研究结果一致'本研究证实!莱芜猪

的众多肉质性状均优于杜长大商品猪'可以预

期!如果以西方良种瘦肉型猪为父本(莱芜猪为母

本进行杂交!或利用转基因等技术手段将莱芜猪

的肉质优良基因导入西方商业猪种培育肉质新品

种!将可极大的改善商品猪的肉质!创造显著经济

效益'

'E'

!

性别和肌肉组织对肉质性状的影响效应分析

性别和不同部位肌肉组织对肉质性状也具有重

要影响'本研究发现!在莱芜猪及杜长大杂交猪
0

个群体中!阉公猪的
AXU

含量均显著高于母猪

"

A

#

&'&=

#!这很可能是由于阉公猪与母猪之间激

素水平差异造成的'有研究表明!雄性激素可以促

进脂肪的分解)

%=

*

!阉公猪很可能是由于体内雌雄激

素之间的平衡被人为打破!从而抑制了肌内脂肪的

分解!进而致使阉公猪的肌内脂肪含量要高于母猪'

由于
AXU

对口感风味有一定的促进作用!故阉公猪

的风味可能优于母猪'此外!莱芜猪眼肌和半膜肌

的肉质性状差异分析表明!半膜肌
0)>

的
S

L

(

E

"值

高于眼肌!而眼肌中的大理石纹高于半膜肌!这些均

与麻骏武等在白色杜洛克
j

二花脸资源家系和苏太

猪
0

个群体中的研究结果相一致)

%.

*

'眼肌和半膜

肌的颜色和脂肪含量差异可能与两者的肌纤维组成

和运动引起的能量代谢差异有关'本研究并未对莱

芜猪眼肌和半膜肌的肌纤维组成进行深入研究!其

肌纤维组成的差异性有待进一步的考证'

'E$

!

肌内脂肪和滴水损失与其他肉质性状的关系

肌内脂肪含量是目前评价肉质特性最为重要的

性状之一)

%1

*

!肌内脂肪增多将导致肉中水分被脂肪

置换而绝对量减少!易浸出流失的肌肉内自由水也

相应减少!因此宰后肌内脂肪冷却凝固!也相应提高

了肌肉的持水性能)

%(

*

'就本研究而言!莱芜猪丰富

的
AXU

含量确实对其肉质起到了相应的改善作用!

其与肌肉水分含量"

5mg&'1/.

#(滴水损失"

5m

g&'01%

#的负相关均达到了极显著水平 "

A

#

&k&&%

#'与此同时!杜长大肌内脂肪含量与水分含

量"

5m g&'=)%

#也达到了极显著的水平"

A

#

&k&&%

#!但相关程度不及莱芜猪的结果'其原因可

能是由于莱芜猪的肌内脂肪远高于杜长大三元杂交

猪!且变化范围更大的缘故'除此之外!在莱芜及杜

长大中!肌内脂肪均与大理石纹呈现极显著正相关

"

5

%

&'=)

!

A

#

&'&&%

#'有研究表明!主观评定的大

理石纹实际上代表的是肌内脂肪与结缔组织的总

和)

%(

*

!所以理论上肌内脂肪含量与大理石纹评分成

正比!本研究证实了这个结论!说明通过主观大理石

纹评分来评判肌肉内可见的脂肪含量具有较高的准

确性'本研究还发现!肌内脂肪含量与
E

"值(

4

"值(

J

"值均呈显著的正相关!与肉色主观评分呈负相关'

这些结果提示笔者选择高
AXU

含量的个体时!水分(

滴水损失和肉色等性状也间接受到了选择'

(=1%
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期 杨
!

杰等$莱芜猪与杜长大三元杂交猪肉质性状种质资源比较研究

肌肉滴水损失是衡量肉质优劣的重要指标!其

导致大量营养物质流失!包含游离氨基酸(

W

族维生

素(矿物质及肌红蛋白等)

%/

*

'一方面!滴水损失与

肉的终
S

L

直接相关'肌肉
S

L

的下降会使蛋白质

分子的多肽链更加紧密!蛋白质分子空间结构间距

缩小!从而使肌肉中的水分子被部分挤出)

0&

*

'当肉

S

L

等于蛋白质的等电点时!蛋白质不带电荷!肉的

系水力明显降低'本研究表明!在莱芜猪及杜长大

杂交猪中!

S

L

0)>

与滴水损失均达到了极显著负相

关"

5

#

g&'*.

!

A

#

&'&&%

#!提示在莱芜猪及杜长大

杂交猪的育种中!提高
S

L

!降低酸肉发生的概率!

可有效减少滴水损失'

$

!

结
!

论

莱芜猪的肉质性状种质资源特性整体上优于杜

长大杂交猪'

AXU

和滴水损失呈现较大的品种内

变异程度和很大的品种间差异!故它们是种内选育

和品种杂交选育的重点性状'由于阉公猪的
AXU

高于母猪!所以前者风味可能更好'莱芜猪眼肌比

半膜肌的大理石纹更高而终
S

L

更低'提高
S

L

和

"或#

AXU

!都有助于降低滴水损失'
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