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[摘要] 　 山猪为我国优良地方猪种ꎬ具有优质肉遗传性状ꎬ是当前优质肉商品猪培育的重要母本之一. 本文试图

将山猪与瘦肉型杜洛克或巴克夏进行杂交ꎬ通过肉品性状分析ꎬ选出配合力最优的组合加以利用. 研究表明ꎬ通过

杂交可显著提高杂交猪的产肉性状ꎬ尤其是杜×山(Ｐ<０.０５ꎬＰ<０.０１) . 山猪具有优良的肉色和大理石纹评分ꎬ横交

后可将性状较好地固定ꎬ结果表明杜×山和杜山×山更理想ꎻ对剪切力的分析表明ꎬ６ 组猪背最长肌处于同一水平

(Ｐ>０.０５) . 由此可见ꎬ杜×山杂交组合是传承山猪优质肉性状的理想组合. 进一步分析影响肉色的主要因素并建立

回归方程ꎬＹ肉色 ＝０.２０５Ｘａ∗－０.０６７Ｘｂ∗ －０.１２８ＸＬ ＋７.７３８(Ｒ ＝ ０.６７ꎬＰ ＝ ０.０００)ꎬＹ肉色 ＝ １.４２３ＸｐＨ１
－０.６２５ＸｐＨ２４

－２.６９１(Ｒ ＝

０.５６ꎬＰ＝０.０００)和 Ｙ肉色 ＝ －０.２０９Ｘ滴－０.０１１Ｘ失＋４.２０５(Ｒ＝ ０.４９ꎬＰ＝０.００３)ꎬ认为 ａ∗值(红度)、ｂ∗值(黄度)、Ｌ值(亮
度)、ｐＨ 值、滴水损失和失水率均影响猪肉呈色ꎻ其中 ａ∗值和 Ｌ值综合反映理想肉色ꎬ如鲜红色ꎬ影响度极高ꎻ其次

关联因素为 ｐＨ１ 和滴水损失等.
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猪肉品质受到品系、年龄、性别、部位等多因素的影响ꎬ而品种是决定猪肉品质的关键因素[１] . 我国过

去大量利用外来瘦肉型猪种和地方高繁殖性猪种进行杂交改良ꎬ主要为了提高生长速度和增加胴体瘦肉

率ꎬ而对肉质的研究没有足够重视ꎬ肉品品质呈下降趋势ꎬ从而引起广泛关注[２] . “十五”以来ꎬ我国开展优

质肉猪种的选育和地方猪种的开发利用. 山猪作为江苏地区的特色品种ꎬ具有耐粗饲和肉质好等优点ꎬ是
当前优质肉猪培养的优良地方品种之一[３－５] .
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猪肉品质一般采用肉色、ｐＨ、嫩度、蒸煮损失和持水力等指标进行评定[６] . 我国多数地方猪种具有肉
色鲜红ꎬ肉质细嫩ꎬ肌内脂肪适中和持水力较高ꎬ且繁殖率高等优点[２] . １９９０ 年起ꎬ江苏省“山猪育种科研

协作组”开展山猪优质肉杂交利用的研究ꎬ已取得阶段性成果. 研究从 ＭＹＦ５、ＣＡＳＴ、ＰＰＡＲγ２ 和 ＶＤＲ 等影

响肉质的主效基因入手ꎬ发现山猪骨骼肌 ＰＰＡＲγ２ 受体基因较其他外来猪种或杂交猪高表达ꎬ从而肌内脂

肪( Ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｆａｔꎬＩＭＦ)含量丰富[７]ꎻ研究还注意到肌细胞 ＶＤＲ 基因表达与肌纤维发育相关ꎬ山猪背最
长肌 ＶＤＲ 基因表达低于外来猪种及杂交猪ꎬ其肌肉嫩度相对较好[８]ꎻＭＹＦ５ 和 ＣＡＳＴ 等是肌细胞增生前导
基因ꎬ利用该基因的分子辅助选育ꎬ可培育出高瘦肉率商品猪[９ꎬ１０] .

山猪优质肉性状的杂交利用鲜有报道. 本文以瘦肉型猪杜洛克(Ｄｕｒｏｃ)或巴克夏(Ｂｅｒｋｓｈｉｒｅ)为父本

与山猪(母本)杂交ꎬ试图在肉品品质上研究它们之间的配合力ꎬ以选择出优良的杂交组合ꎬ为优质肉商品

猪培育提供理论依据.

１　 材料与方法

１.１　 分组与采样

选择同龄同胞或半同胞仔猪ꎬ剔除瘦弱及体重过重者ꎬ４６ 头分为 ６ 组ꎬ公母各半 /组(如表 １ 所示) . 相
同条件下饲养ꎬ同龄宰杀ꎬ并取左胴体第 １０~１３ 胸椎间背最长肌(Ｍ􀆰 ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ ｄｏｒｓｉꎬＬＤ)为样品ꎬ进行肉

品分析.
表 １　 试验分组

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｕｐｓ

组合 山猪 １００％ 杜山×山 ７５％ 巴山×山 ７５％ 杜×山 ５０％ 巴×山 ５０％ 杜×巴山 ２５％

头数 ｎ ８ ８ ８ ８ ８ ６
体重 / ｋｇ ７９.７±７.７ｃ ９０.４±１１.０ｂｃ ７８.９±５.８ｃ ９７.３±１５.０ｂ １０７.４±１１.４ａ １０６.８±１２.２ａ

屠宰率 / ％ ７８.９±２.４ｂ ７５.１±６.１ｃ ７５.０±２.７ｃ ７８.８±１.９ｂ ８５.１±２.８ａ ７５.２±１.９ｃ

　 　 注:肩标字母相同或不标示ꎬ表示组间无差异ꎻ字母不同则表示组间差异显著或极显著ꎬ并以 Ｐ<０.０５ 或 Ｐ<０.０１ 表示.

１.２　 仪器

Ｃ－ＬＭ３ 嫩度计(东北农业大学工程学院)、ＣＲ－４００ 色度计(Ｋｏｎｉｃａ ＭｉｎｏｌｔａꎬＪａｐａｎ)、ＫＰ－８０Ｎ 数字求积

仪(长春第一光学仪器厂)、ＰＹ－１ 允许膨胀压缩仪(南京电力自动化设备厂)、ＡＵＹ２２０ 电子分析天平

(ＳＨＩＭＡＤＺＵꎬＪａｐａｎ)、ＰＨＢ－ ４ 便携式 ｐＨ 计(上海精密科学仪器有限公司)、肉色和大理石纹评分板

(ＮＰＰＣꎬＵＳ 标准比色板) .
１.３　 胴体和肉品参数

１.３.１　 产肉性状

体重(ｋｇ)为宰前空腹 ２４ｈ 称重[１１]ꎻ
胴体重为宰后去除头、蹄、尾及内脏(保留板油和肾脏)的重量[１１]ꎻ

屠宰率 / ％ ＝ 酮体重
宰前体重

×１００[１１]ꎻ

瘦肉率 / ％ ＝ 瘦肉重
皮重＋骨重＋肥肉重＋瘦肉重

×１００[１１]ꎬ去除左胴体皮、骨及脂肪后ꎬ所得瘦肉量ꎻ

熟肉率 / ％ ＝熟后肉样重
煮前肉样重

×１００ꎬ取 ２.５ ｃｍ 厚约 １００ ｇ 背最长肌放入自封袋中密封ꎬ置于热水至肌肉中

心温 ７５ ℃并持续 １０ ｍｉｎ 后ꎬ冷却称重[１１]ꎻ
眼肌重 / ｇ 采用重量法测量[１１]ꎻ
眼肌面积(ｃｍ２)采用求积仪积分法测量:眼肌面积＝求积仪读数×比例系数[１２] .

１.３.２　 肉色相关性状

肉色和大理石纹评分采用美国 ＮＰＰＣ 标准比色[１２ꎬ１３]ꎻ肉色 Ｌ(亮度)、ａ∗(红度)和 ｂ∗(黄度)值采用色
度计法[１４]ꎻ肉 ｐＨ１ 和 ｐＨ２４分别在宰后 １ 和 ２４ ｈ 测量背最长肌酸度[１５] .
１.３.３　 嫩度相关性状

生鲜肉剪切力＝
Ｘ１＋Ｘ２＋Ｘ３＋􀆺Ｘｎ

ｎ
－Ｘ０

[１６]ꎬ式中ꎬＸ１􀆺ｎ为有效重复肉样的剪切力值ꎬＸ０ 为空载运行最大

—９７—
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剪切力值ꎬｎ为有效重复肉样数ꎬｎ≥６ꎻ

滴水损失 / ％ ＝肉样挂前重－肉样挂后重
肉样挂前重

×１００[１１]ꎻ

失水率 / ％ ＝肉样压前重－肉样压后重
肉样压前重

×１００[１１]ꎬ沿肌纤维方向切 １ ｃｍ３ 肉样并称重ꎬ将肉样至于滤纸

中央ꎬ上下各垫 １５ 层滤纸ꎬ加压至 ３５ ｋｇꎬ维持 ５ ｍｉｎꎬ称量施压后肉样重ꎬ计算失水率. 其他参数同 １.３.２.
１.４　 数据处理与统计学分析

Ｅｘｃｌｅ２０１３ 整理试验数据ꎬ全文用平均值±标准差(􀭰ｘ±ＳＤ)表示ꎻ采用 ＳＰＳＳ１３.０( ＩＳＢＮ７－９８０００９－０６－１)
进行单因素方差分析(Ｏｎｅ￣ｗａｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅꎬＡＮＯＶＡ)ꎬ如组间差异显著ꎬ进一步采用 Ｄｕｎｃａｎ 显著

性检验ꎻＰｅａｒｓｏｎ 法分析参数间相关性ꎬ并建立回归方程ꎬ图表中参数肩标字母相同或不标示ꎬ表示组间无

差异ꎻ字母不同则表示组间差异显著或极显著ꎬ并以 Ｐ<０.０５ 或 Ｐ<０.０１ 表示[１７] .

２　 结果与分析

６ 组试验猪平均屠宰率在(７４.９８±２.６８)％~(８５.０５±２.７９)％间ꎬ其中山猪(Ｓ)为(７８.９２±２.４０)％. 二元杂交

后ꎬ杜×山(Ｄ×Ｓ)与之接近ꎬ而巴×山(Ｂ×Ｓ)显著增加 ６.２％(Ｐ<０.０５)ꎬ提示 Ｂ×Ｓ 杂交组合可有效提高屠宰率.
当进一步三元杂交的杜×巴山(Ｄ×ＢＳ)或回交后杜 /巴山×山(Ｄ / ＢＳ×Ｓ)ꎬ其屠宰率则低于原种山猪(Ｓ)３.７％~
３.９％ꎬ并达到显著性水平(Ｐ<０.０５) . 本研究初步探明ꎬ山猪是具有较高屠宰率的我国优良地方猪种. 但在杂

交利用上ꎬ需要选择合适的组合ꎬ其中 Ｂ×Ｓ 二元杂交组合的屠宰率较高(见表 １) .
２.１　 产肉性状比较

２.１.１　 瘦肉率和熟肉率

本试验平均瘦肉率和熟肉率分别在(４２.０９±１.４１)％~ (５５.６５±２.９２)％和(５６.９７±１４.２６)％~ (６３.９２±
２.６０)％范围内ꎬ其中山猪分别达到(４２.０９±１３.０８)％和(５７.８７±１.４１)％ꎬ是我国地方品种中产肉率较高的

优良猪种. 杂交后ꎬＤ×Ｓ 瘦肉率最高ꎬ增加了 ３２.２％(Ｐ<０.０５)ꎬ其次为 Ｂ×Ｓꎬ但三元杂交后的 Ｄ×ＢＳ 反而降

低. ６ 组平均熟肉率在 ６０％左右ꎬ其中 Ｄ×Ｓ、ＤＳ×Ｓ、ＢＳ×Ｓ 和 Ｄ×ＢＳ 等 ４ 组合熟肉率处于相同等级ꎬ显著高于

山猪和 Ｂ×Ｓ(Ｐ<０.０５ꎬ见图 １(ａ)) .
本研究分别将山猪与杜洛克和巴克夏进行杂交ꎬ比较其间产肉性状的配合力ꎬ发现 Ｄ×Ｓ 杂交组合不

但维持较高的屠宰率((７８.８±１.９)％ꎬ见表 １)ꎬ而且瘦肉率和熟肉率均在 ６ 组之冠ꎻ当 Ｄ×Ｓ 和 Ｂ×Ｓ 与山猪

回交ꎬＤＳ×Ｓ 和 ＢＳ×Ｓ 的瘦肉率虽然与山猪处于同一水平ꎬ但已略有提高ꎬ同时维持高水平的熟肉率. 三元

杂交组合 Ｄ×ＢＳ 熟肉率较高ꎬ但瘦肉率未得到明显改进. 综合二组数据分析ꎬ推断 Ｄ×Ｓ 杂交能够更好地改

善杂交后代的产肉性状ꎻ且依据 ＤＳ×Ｓ 和 ＢＳ×Ｓ 的二组数据ꎬ表明山猪横交固定可以保持高熟肉率性状.

图 １　 产肉性状

Ｆｉｇ.１　 Ｍｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

２.１.２　 背最长肌发育

ＬＤ又称眼肌ꎬ是研究产肉量和肉品品质的模式组织. 研究发现ꎬ尽管山猪屠宰体重偏小ꎬ但 ＬＤ 的质

量(ＬＤＡ)和面积(ＬＤＷ)分别达到(６６７.５±２５４.７９)ｇ 和(２９.９３±６.２４)ｃｍ２ꎬ仅次于 Ｄ×ＢＳꎬ位居 ６ 组第二ꎬ显
著高于 ＤＳ×Ｓ、ＢＳ×Ｓ、Ｄ×Ｓ 和 Ｂ×Ｓ(Ｐ<０.０５) . 表明山猪 ＬＤ的发育较理想ꎬ能够提供更多的优质瘦肉. 研究

还发现ꎬＢ×Ｓ 和 ＢＳ×ＳＬＤ 质量和面积均在 ６ 组中处于低水平(Ｐ<０.０５ꎬ见图 １(ｂ))ꎬ推测巴克夏与山猪杂

—０８—
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交ꎬ其产肉性状的配合力不尽人意ꎻ杂交后的骨骼肌增长反而减弱.
２.２　 肉色性状比较

２.２.１　 组间肉色和大理石纹比较

本研究采用美国 ＮＰＰＣ 标准比色板分别对 ６ 组猪左胴体第 １３ 肋处 ＬＤ肉色和大理石纹二肉品感官参数

进行评分. 结果表明ꎬ６ 组猪 ＬＤ 肉色评分在 ２.０６±０.５０~３.６７±０.５２ 之间ꎬ大理石纹评分在 ２.１７±０.４１~３.８３±
０.３５ 之间ꎻ本研究中 Ｂ×Ｓ 杂交组合平均肉色偏淡ꎬ低于 ２.５ 理想肉色的基本要求ꎻＤ×ＢＳ 大理石纹评分最低ꎬ
低于 ２.５ꎬ也不理想ꎻ而其他 ５ 组二肉品感官评定参数均为正常ꎬ无劣质肉(见图 ２(ａ)和 ２(ｂ)) .

肉色和大理石纹综合评定ꎬ山猪 ＬＤ感官指标最佳ꎬ分别为 ３.１９±０.２６ 和 ３.８３±０.３５ꎻ其次为 Ｄ×Ｓ、ＤＳ×Ｓ
和 ＢＳ×Ｓꎬ其感官指标与山猪接近ꎻ而 Ｂ×Ｓ 肉色和大理石纹均位于 ６ 组之末(Ｐ<０.０５)ꎻＤ×ＢＳ 尽管肉色红

润ꎬ但大理石纹最为稀少(Ｐ<０.０５) . 由此可见ꎬ巴克夏组合对山猪优质肉性状的传递与表达不如杜洛克

组合.
２.２.２　 组间 Ｌ、ａ∗和 ｂ∗值比较

进一步采用专用色度计测量每头猪 ＬＤ的 Ｌ、ａ∗和 ｂ∗值并做组间比较ꎬ同时对肉色和大理石纹感官评定

进行解析. 研究发现ꎬ各组 ａ∗值与肉色呈现相似趋势ꎬＢ×ＳＬＤａ∗值显著低于其他 ５ 组(Ｐ<０.０５)ꎬ肉色偏淡ꎻｂ∗

值分析发现ꎬＤ×Ｓ 和 Ｄ×ＢＳ 最高ꎬＢＳ×Ｓ 其次ꎬ其他 ３ 组均显著低于 Ｄ×Ｓ 和 Ｄ×ＢＳ(Ｐ<０.０５)ꎬｂ∗值与大理石纹

评分并不一致[１８]ꎻＬ值代表亮度ꎬ能比较客观反映猪肉的新鲜程度ꎬ分析发现除 Ｄ×ＢＳ 外(Ｐ<０.０５)ꎬ其他 ５ 组

均处于同等水平ꎬ这可能是因为本测试均在宰后 ２４ ｈ 内完成ꎬ猪肉新鲜(如图 ２(ａ)、２(ｂ)和 ２(ｃ)所示) .
２.２.３　 组间 ｐＨ１ 和 ｐＨ２４比较

肉的酸度与肉色密切相关ꎬ宰后由于糖原的酵解ꎬｐＨ 值逐渐下降ꎬ因此 ｐＨ２４一般低于 ｐＨ[１９]
１ . ６ 组猪

ＬＤ ｐＨ１ 分别在 ６.０４~６.７２ 之间ꎬ且山猪和 Ｄ×ＢＳ 最高(Ｐ<０.０５)ꎬ基本符合上述肉色评分规律ꎻｐＨ２４分别下

降 ０.１８~０.９２ꎬ依然处于 ５.５４~５.８９ 正常区间(见图 ２(ｄ)) . 将 ｐＨ１ 与肉色、滴水损失、失水率和剪切力等 ４
参数进行拟合ꎬ得到多元回归的相关性达到 ０.６０(Ｐ<０.０１)ꎻ反之以肉色为应变量ꎬｐＨ１ 和 ｐＨ２４均极显著影

响(Ｐ<０.０１)ꎬ其中 ｐＨ１ 对肉色的贡献率明显大于 ｐＨ２４ .

图 ２　 肉色性状

Ｆｉｇ.２　 Ｍｅａｔ ｃｏｌｏｕｒ

２.３　 嫩度性状比较

２.３.１　 组间剪切力的比较

２４ ｈ 内生鲜猪肉的剪切力可以直接反映肉的嫩度ꎬ一般以牛顿力(Ｎ)和千克力(ｋｇ􀅰ｆ)表示[１６]ꎬ同时

嫩度也是肉品质最具代表性的指标之一.

—１８—
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研究发现ꎬ６ 组试验猪 ＬＤ剪切力在(１.６２±０.３７) ~ (１.９９±０.５７) ｋｇ􀅰ｆ 之间ꎬ且无组间差异ꎬ但 ＤＳ×Ｓ 和

ＢＳ×Ｓ 呈降低趋势. ６ 组猪滴水损失从(３.１７±１.６１)％至(５.４０±２.００)％ꎬ其中 Ｄ×Ｓ 和 Ｄ×ＢＳ 低于其他 ４ 组ꎬ
并显著低于 ＢＳ×Ｓ(Ｐ<０.０５)ꎻ失水率的表现趋势与滴水损失近似(见图 ３(ａ)、３(ｂ)) . 二者与剪切力拟合后

的相关性较低ꎬＲ＝ ０.２８ꎬ不足以影响剪切力.

图 ３　 嫩度性状

Ｆｉｇ.３　 Ｍｅａｔ ｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓ

２.３.２　 ｐＨ 对剪切力的影响

前人研究还认为ꎬ肌肉 ｐＨ 过低会导致滴水损失或失水率的增加ꎬ从而间接影响肌肉的剪切力或嫩

度[２０ꎬ２１] . 为此ꎬ本研究采用多个多元回归方程进行相关性拟合ꎬ在本次试验猪范围内ꎬ由于 ＬＤ 均未出现

ｐＨ 异常现象ꎬ即无极端 ｐＨ 出现ꎬ二者相关性达 Ｒ＝ ０.１３ꎻ且 ｐＨ１ 的影响力大于 ｐＨ２４(见图 ２(ｄ)) .
由此可见ꎬ以山猪为母本进行杂交利用ꎬ可减少劣质肉的出现概率ꎻ尤其当山猪与杜洛克配合ꎬ其肉品

品质更佳.

３　 讨论

３.１　 影响产肉量的因素解析

研究同时注意到ꎬ当屠宰体重在 ８０~１００ ｋｇ 范围内时ꎬ瘦肉率随屠宰体重的增加而逐渐增大ꎻ当体重

超过 １００ｋｇ 后ꎬ瘦肉产出率反而降低(见表 １) . 建立三因素与瘦肉率的多元回归方程:Ｙ瘦肉率 ＝ ０.１７３ＸＬＤＡ－
１３.２３６ＸＬＤＷ－０.０１８Ｘ体重＋５２.７８８ꎬ相关性达到极显著水平(Ｒ ＝ ０.５４ꎬＰ ＝ ０.００２)ꎬ其中与 ＬＤ 面积和质量均呈

极显著相关(Ｒ＝ ０.２９ 和 Ｐ＝ ０.００１ꎬＲ＝ －０.４１ 和 Ｐ＝ ０.００９)ꎬ而体重对瘦肉产出率的直接影响较小. 同时注

意到ꎬ一般情况下屠宰体重大ꎬ往往 ＬＤ面积大[２２]ꎬ二者呈现极显著正相关(Ｒ＝ ０.４６ꎬＰ ＝ ０.０１) . 由此推测ꎬ
ＬＤ面积是瘦肉产出量最重要的指征性指标ꎬ其次为 ＬＤ质量ꎬ体重影响甚微[２３] .

在 １９８０~１９９０ 年代ꎬ我国科学家普遍认为ꎬ中国地方猪种耐粗饲且繁殖性能高ꎬ但一般生长速度慢且

产肉率低ꎬ故大力引进外来瘦肉型猪ꎬ以提高产肉性状[２] . 近年来对山猪有了新的认识ꎬ尽管它体型逊色

于外来瘦肉型猪种ꎬ但它的瘦肉率、熟肉率和 ＬＤ 发育均位于我国其他猪种前列[３]ꎬ尤其当其与杜洛克杂

交后ꎬ产肉性状均得到改进ꎬ特别是 ＬＤ面积显著增大(见图 １(ａ)) .
３.２　 影响肉色的因素解析

３.２.１　 Ｌ、ａ∗和 ｂ∗值的影响

肉色的表观性状最初来自于肉色和大理石纹评分ꎬ随着研究的深入ꎬ人们将肉色解析成 Ｌ、ａ∗和 ｂ∗值ꎬ并
解析三者与肉色和大理石纹的对应关系[１３] . 本文以肉色和大理石纹评分为应变量ꎬ分别得到与三自变量的

多元回归方程:Ｙ肉色 ＝０.２０５Ｘａ∗－０.０６７Ｘｂ∗－０.１２８ＸＬ＋７.７３８(Ｒ＝０.６７ꎬＰ＝０.０００)和 Ｙ大理石纹 ＝０.２８９Ｘａ∗－０.３６１Ｘｂ∗＋
０.１３０ＸＬ－３.８５８(Ｒ＝０.３６ꎬＰ＝０.１０９) .

与大多数学者的观点基本一致的是ꎬ三色度与肉色评分关系密切[２４ꎬ２５]ꎬａ∗值代表红度ꎬ与肉色呈显著

正相关(Ｐ＝ ０.０３８)ꎻＬ值代表亮度或白度ꎬ与其呈极显著负相关(Ｐ＝ ０.００２)ꎻ而 ｂ∗值虽与之负相关ꎬ但影响

力较小. 由此表明ꎬａ∗值主要影响肉色的红度ꎬ而 Ｌ 值主要贡献于亮度ꎬ并从另一个侧面反映了肉品的新

鲜度[２６] .
进一步分析三色度对大理石纹评分的影响ꎬ虽然上述三元回归方程相关系数无显著性. 但一对一分

析后发现ꎬＬ、ａ∗和 ｂ∗值对大理石纹的影响度均达到显著性水平(Ｐ＝ ０.０２８ꎬ０.０４６ 和 ０.０２５)ꎬ三者在同一水

—２８—
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平影响大理石纹评分ꎬ其中ꎬａ∗和 Ｌ值为正向影响ꎬ而 ｂ∗值为负向影响且影响度最大.
３.２.２　 ｐＨ 与持水力的影响

分别建立 ｐＨ１、ｐＨ２４ 与肉色或大理石纹评分的二元回归方程:Ｙ肉色 ＝ １.４２３ＸｐＨ １ － ０.６２５ＸｐＨ ２４ － ２.６９１
(Ｒ＝ ０.５６ꎬＰ＝ ０.０００)ꎬＹ大理石纹 ＝ ０.４８８ＸｐＨ１

－１.２９８ＸｐＨ２４
＋７.４４３(Ｒ ＝ ０.２７ꎬＰ ＝ ０.１９１) . 可以看出ꎬｐＨ１ 对二感官

指标的影响度均大于 ｐＨ２４ꎬ其中 ｐＨ１ 对肉色影响达到极显著水平(Ｐ ＝ ０.０００)ꎬ符合宰后 １ ｈ 内的肌肉 ｐＨ
值与肉色的相关规律[２７] .

本文以滴水损失和失水率为自变量ꎬ建立与肉色或大理石纹评分的二元回归方程:Ｙ肉色 ＝ －０.２０９Ｘ滴－
０.０１１Ｘ失＋４.２０５(Ｒ＝ ０.４９ꎬＰ＝ ０.００３)ꎬＹ大理石纹 ＝ ０.０３２Ｘ失－０.１２１Ｘ滴＋２.１０９(Ｒ ＝ ０.２８ꎬＰ ＝ ０.１８４) . 二参数与肉

色关系极为密切ꎬ而与大理石纹评分相关性较弱. 进一步解析各自对应关系ꎬ滴水损失在上述二元方程中

是影响肉色的首要因素(Ｐ＝ ０.００１)ꎬ而失水率与之关系较弱. 因此ꎬ滴水损失和失水率越大ꎬ肉色越淡ꎬ互
为负相关[２８]ꎻ尽管滴水损失和失水率对大理石纹的影响较小ꎬ但滴水损失增加使得大理石纹呈减少趋势ꎬ
推测较丰富的大理石纹或肌内脂肪可改善肌肉的持水力ꎬ从而使滴水损失变小[２９] .

综合上述四影响因素而建立的四元回归方程:Ｙ肉色 ＝ １.３４８ＸｐＨ１
－１.０７６ＸｐＨ２４

－０.１８１Ｘ滴－０.０２６Ｘ失＋２.４３８
(Ｒ＝ ０.７３ꎬＰ＝ ０.０００)和 Ｙ大理石纹 ＝ ０.２７３ＸｐＨ１

－１.５５９ＸｐＨ２４
－０.１５１Ｘ滴＋０.０２９Ｘ失＋９.５９２(Ｒ ＝ ０.４０ꎬＰ ＝ ０.１１４) . 四

因素对肉色的影响度依次为 ｐＨ１(Ｐ＝ ０.０００)、滴水损失(Ｐ＝ ０.００１)、ｐＨ２４(Ｐ＝ ０.０３３)与失水率ꎻ对大理石纹

的影响度依次为 ｐＨ２４(Ｐ＝ ０.０４６)、滴水损失、失水率和 ｐＨ１ .
３.２.３　 优良肉色性状解析

本文以山猪为基准ꎬ并比较 ６ 组猪肉色和大理石纹的变化. 研究注意到ꎬ山猪 ＬＤ肉色(Ｄ×ＢＳ 除外)和
大理石纹评分均位于各组之首ꎬＬ和 ａ∗值居于高水平表达ꎬ呈现优质肉的肉色和大理石纹. 当山猪与杜洛

克、巴克夏杂交或 Ｄ×Ｓ、Ｂ×Ｓ(除外)回交成 ＤＳ×Ｓ 和 ＢＳ×Ｓꎬ其中 ３ 组的肉色和大理石纹乃至色度均接近山

猪ꎬ良好的传承了山猪优良肉色性状ꎻ三元杂交后ꎬＤ×ＢＳ 的肉色虽然理想ꎬ但大理石纹评分最低.
山猪具备了优质肉的遗传基因ꎬ能与杜洛克形成良好的配合ꎬ传递其原本优质肉性状ꎻ而山猪与巴克

夏杂交或进一步三元杂交ꎬ由于巴克夏基因的存在ꎬ其 ＬＤ肉色性状均逊色于原种山猪和 Ｄ×Ｓ.
３.３　 影响嫩度的因素解析

肉品品质性状之一嫩度(剪切力)受多因素影响ꎬ如 ｐＨ 值、滴水损失、失水率或肉色等性状[３０] . 本文

分别以 ｐＨ、持水力或肉色与剪切力进行拟合ꎬ得到四元回归方程:Ｙ剪切力 ＝ ０.０２１Ｘ失水率 － ０.０３３Ｘ滴水损失 ＋
０.０８９ＸｐＨ１

－０.１２９ＸｐＨ２４
＋１.１４１(Ｒ＝ ０.２９ꎬＰ＝ ０.４５２) . 四因素叠加影响力均较弱ꎬ影响度依次为失水率、滴水

损失、ｐＨ１ 和 ｐＨ２４ . 由于本次试验 ６ 组肌肉 ｐＨ１ 偏差不大(６.０４~６.７２)ꎬ肌肉持水力也较接近ꎬ故组间肌肉

剪切力均处于同等水平(Ｐ>０.０５) .
肉色和色度对剪切力影响的研究表明ꎬ其 Ｒ值在 ０.１３~０.３０ 之间ꎬ为弱相关. 有文献认为ꎬ当出现劣质

肉时ꎬ如苍白水样肉(ＰＳＥ)的 ｐＨ１ 往往低于 ６ꎬ肉色评分 ２.５ 以下时ꎬ剪切力明显降低ꎻ当深色硬肉(ＤＦＤ)
出现时ꎬｐＨ１ 高且肉色评分高于 ３.５ꎬ同时剪切力明显增加[３１] . 而本文中选用山猪进行杂交利用ꎬ其优良肉

质性状能够有效传承ꎬ从而保证了理想的肉色、持水力和 ｐＨ 值ꎬ故本文中 ６ 组猪肌肉剪切力适中ꎬ嫩度理

想. 由于山猪遗传基因的导入ꎬ山猪杂交后代的肉质性状得到改善.

４　 结语

山猪是我国优良的瘦肉型地方猪种之一ꎬ不但产肉性状好ꎬ且瘦肉率较高ꎻ同时各参数证实其为优质

肉地方猪品种ꎬ肉色和嫩度理想ꎻ当将其为母本与杜洛克或巴克夏杂交ꎬＤ×Ｓ 组合能够最大限度传承山猪

的优良肉质性状ꎻ进一步将二元组合与山猪回交并分析其肉品品质ꎬ其肉品性状的配合力稳定ꎬ为今后山

猪的商业化杂交利用提供了理论依据.
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