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摘要　为评价巴克夏与鄂通两头乌杂交组合的效果,以７０头巴鄂杂交猪(巴克夏为父本,鄂通两头乌为母

本)为研究对象,对其胴体性状、肉质性状相关指标进行测定,并对肉质性状和胴体性状进行相关性分析.结果

显示:巴鄂杂交猪宰前活重为(１０９．１０±１１．０１)kg,屠宰率为７４．２８％±１．９９％,眼肌面积为(３１．４０±３．５７)cm２,背

膘厚为(３１．６５±５．６６)mm,皮厚为(３．３２±０．７４)mm,肉色评分１为(３．８０±０．７７)分,４８h滴水损失为２．０７％±

０．７６％.背最长肌中检测到 １３种脂肪酸,其中饱和脂肪酸含量为 ３１．９２％ ±７．６８％,不饱和脂肪酸含量为

６８．０８％±６．１８％,背最长肌中检测到肌苷酸含量为(３．７１±０．４２)mg/g.相关性分析显示:巴鄂杂交猪内脂率与

背膘厚极显著正相关(P＜０．０１,r＝０．６９),肌苷酸含量与胴体直长极显著正相关(P＜０．０１,r＝０．４).以上结果

表明:巴鄂杂交猪的屠宰性能良好,平均背膘厚和皮厚适中,肌肉颜色鲜亮,系水力好,不饱和脂肪酸含量和肌苷

酸含量较高,获得了良好的杂交效果.
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　　鄂通两头乌这一培育新品种是以通城猪为育种

素材,引入国外瘦肉型猪,从其杂交后代中选择两头

乌毛色的公、母猪进行横交固定,继代培育而成[１].
其保留了通城猪肉质鲜美、抗逆性强等优点.鄂通

两头乌在一定程度上促进了通城猪的发展与推广,
但在杜长大等外三元猪市场冲击下,仍需加大力度

对鄂通两头乌进行开发与利用,开发出更多杂交

组合或配套系,进一步选育出最佳的杂交组合进

行推广,使之朝着高档化猪肉、商品化生产方向

发展.
巴克夏是世界上著名的培育品种之一,具有肌

肉品质优良、性成熟早等特点,同时巴克夏也是我国

地方猪种配套生产优质商品猪的适宜父本,对我国

地方猪种的遗传改良起了很重要的作用.我国是猪

肉消费大国,且大部分消费者偏爱吃黑猪肉,而巴克

夏与多数中国地方猪杂交产生的杂种后代具有毛色

变黑、胴体性能提升等特点[２].例如,我国地方品种

内江猪、民猪、八眉猪等都与巴克夏进行杂交组合,
育成了著名 的 山 西 黑 猪[３]、吉 林 黑 猪[４]、宁 夏 黑

猪[５].这些育成品种在胴体性状、肉质性状上均获

得不同程度的提升.本研究以巴克夏与鄂通两头乌

的杂交组合(巴鄂杂交猪)为研究对象,对其胴体、肉
质性状进行测定,旨在为鄂通两头乌的杂交组合效

果提供科学依据,同时也为其他地方猪的杂交组合

模式提供科学参考.

1　材料与方法

1.1　试验群体

试验猪为７０头巴鄂杂交猪,其中包括阉割公猪

４０头、去势母猪３０头.所有猪只均由湖北省通城
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县云志生态猪场提供,具有相同的营养水平和饲养

管理水平.营养水平为:前期料(３０~６０kg)DE
１２．９５MJ/kg、CP１４．０％、Lys０．６９％;后期料(６１~
９０kg)DE１２．９５MJ/kg、CP１３．０％、Lys０．６０％.所

有试验猪在６月龄时进行屠宰测定.
1.2　性状测定

１)胴体性状.参照中华人民共和国农业行业标

准«瘦肉型猪胴体性状测定技术规范»(NY/T８２５—

２００４)中规定方法进行测定,测定指标包括宰前活

重、胴体重、胴体直长、背膘厚、屠宰率、皮厚、眼肌面

积.内脂率参照徐三平等[６]对通城猪内脂率测定,
板油和花油之和所占胴体重的比值,即内脂率.

２)肉质性状.参照中华人民共和国农业行业标

准«猪肌肉品质测定技术规范»(NY/T８２１－２０１９)
中规定方法进行测定.测定指标包括:肉色评分、大
理石纹评分、pH 值、肌肉色值和滴水损失.在屠宰

后４５min和２４h对肌肉的pH、肉色评分和肌肉色

值分别测定１次(每次重复３个测定),分别标记为

pH１、pH２４、肉色评分１、肉色评分２、肌肉色值１、肌
肉色值２.在屠宰后２４h和４８h分别测定滴水损

失,标记为２４h滴水损失和４８h滴水损失.

３)脂肪酸组成.从左半边胴体取适量背最长肌

肌肉搅碎置于自封袋内,放入－８０℃冰箱保存,均
匀解冻后参考 «肉与肉制品脂肪酸测定»(GB/T
９６９５．２—２００８)对肉样前处理,进行油脂的提取与酯

化,再参考«食品中脂肪酸测定»(GB/T５００９．１６８—

２０１６)中规定方法采用气相色谱法,使用气相色谱仪

(型号:安捷伦７８９０A)测定.试验中所用试剂均按

国标 GB/T５００９．１６８—２０１６要求配制,标准品为３７
种脂 肪 酸 混 标,购 于 SIGMA 公 司,货 号:CRMＧ
４７８８５,进样 针:５μL 品 牌 安 捷 伦,色 谱 柱 型 号:

HPＧ８８１００m×０．２５mm×０．２μL.

４)肌苷酸含量.从左半边胴体取适量背最长肌

肌肉搅碎置于自封袋内,放入－８０℃冰箱保存,进
行肌苷酸含量测定前需对肉样解冻,具体测定流程

参照文献[７],采用高效液相色谱法进行肌苷酸的

测定.
1.3　数据统计分析方法

测定结果用 Excel２０１６软件进行数据整理、统
计,结果以 “平均数±标准差”的形式表示.使用

SPSS２４．０的Pearson相关系数算法计算胴体性状

与肉质性状的相关系数,并进行显著性检验.

2　结果与分析

2.1　胴体性状测定结果

巴鄂杂交猪的胴体性状测定结果为:宰前活重

为(１０９．１±１１．０１)kg,胴体重为(８１．１±８．７０)kg,屠
宰率为７４．２８％±１．９９％,胴体直长为(９８．１±４．８３)

cm,眼肌面积为(３１．４０±３．５７)cm２,平均背膘厚为

(３１．６５±５．６６)mm,６~７肋骨处皮厚为(３．３２±０．７４)

mm,内脂率为５．９６％±１．４８％.这些指标在阉公猪

与阉母猪间差异均不显著.具体数据见表１.

表１　巴鄂杂交猪的胴体性状

Table１　CarcasstraitsofBaehybridpigs

性状

Trait

巴鄂杂交猪 Baehybridpig

阉公猪(n＝４０)
Castratedboar(n＝４０)

阉母猪(n＝３０)
Barrensow (n＝３０)

P 值

Pvulae

总体(n＝７０)
Total(n＝７０)

宰前活重/kgLiveweightatslaughter １１２．９±１０．６１ １０４．０±９．５４ ０．４７ １０９．１０±１１．０１

胴体重/kgWeightofcarcass ８３．８３±８．４５ ７７．４６±７．７４ ０．６６ ８１．１０±８．７０

屠宰率/％ Dressingpercentage ７４．２６±１．５９ ７４．３０±２．４６ ０．０７ ７４．２８±１．９９

胴体直长/cmLengthofcarcass ９９．１８±４．６８ ９６．５６±４．７０ ０．９６ ９８．１０±４．８３

平均背膘厚/mm Averagebackfat ３２．９３±６．１８ ３１．２７±４．９７ ０．２４ ３１．６５±５．６６

皮厚/mmThicknessofskin ３．３３±０．７７ ３．３０±０．７０ ０．５３ ３．３２±０．７４

眼肌面积/cm２Loineyearea ３１．３４±３．３０ ３１．４９±４．００ ０．１３ ３１．４０±３．５７

内脂率/％ Percentageoflipidcontent ５．５８±１．１０ ６．３８±０．８５ ０．１９ ５．９６±１．４８

９４
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2.2　肉质性状测定

巴鄂杂交猪的肉质性状测定结果为:屠宰后４５
min测得肉色评分１为(３．８０±０．７７)分,２４h后测

得肉色评分２为(３．３１±０．７３)分.pH１为６．６４±
０．２１,pH２４为５．７４±０．１２,２４hpH 值相比４５min
pH 值 有 所 下 降.２４ h 滴 水 损 失 为 ０．９９％ ±
０．２９％,４８h滴水损失为２．０７％±０．７６％.大理石纹

评分为(１．６０±０．６８)分.肌肉色值１的L 值(亮度)、a
值(红度)、b 值(黄度)分别为４３．５６±１．８３、９．７０±１．３１、

３．１１±１．３４.肌肉色值２的L 值、a 值、b 值分别为

４８．８９±３．２４、１３．０９±１．６５、４．５３±１．６４.说明屠宰后２４h
肌肉的亮度、红度、黄度比４５min所测值有所提升.这

些肉质性状在阉公猪与阉母猪间差异均不显著.具体

数据见表２.

表２　巴鄂杂交猪的肉质性状

Table２　MeatqualitytraitsofBaehybridpigs

性状

Trait

巴鄂杂交猪 Baehybridpig

阉公猪(n＝４０)
Castratedboar(n＝４０)

阉母猪(n＝３０)
Barrensow (n＝３０)

P 值

Pvulae

总体(n＝７０)
Total(n＝７０)

肉色评分１(分)Meatcolorscore１(score) ３．７１±０．７５ ３．９２±０．７９ ０．５０ ３．８０±０．７７

肉色评分２(分)Meatcolorscore２(score) ３．２３±０．６７ ３．３３±０．８３ ０．１３ ３．３１±０．７３

大理石纹评分(分)Marblingscore(score) １．６８±０．７６ １．５４±０．４１ ０．１９ １．６０±０．６８

pH１值 pH１value ６．６５±０．２４ ６．６３±０．１９ ０．２４ ６．６３±０．２１

pH２４值 pH２４value ５．７２±０．１２ ５．７５±０．１０ ０．３０ ５．７４±０．１２

２４h滴水损失/％ Driplossat２４h ０．９９±０．２９ ０．９８±０．２８ ０．８０ ０．９９±０．２９

４８h滴水损失/％ Driplossat４８h ２．１０±０．８２ ２．０１±０．６７ ０．４６ ２．０７±０．７６

肌肉色值１
Musclecolorvalue１

L ４３．７０±２．０４ ４３．３６±１．５２ ０．１７ ４３．５６±１．８３

a ９．６２±１．３４ ９．８０±１．２７ ０．８８ ９．８０±１．２７

b ３．２２±１．４０ ２．９５±１．２４ ０．５０ ２．９５±１．２４

肌肉色值２
Musclecolorvalue２

L ４９．２６±３．３３ ４８．５９±３．１２ ０．８２ ４８．８９±３．２４

a １２．９９±１．９３ １３．２２±１．６９ ０．９３ １３．２２±１．６９

b ４．６２±１．６８ ４．４１±１．５９ ０．３７ ４．４１±１．５９

　注:滴水损失样品数为３,pH 样品数为２,其他样品数为１.pH、肌肉色值每个样品重复３次测定.Note:Thenumberofsampleslost

bydrippingis３．ThenumberofpHsamplesis２,andthenumberofothersamplesis１;thepHandmusclecolorvaluesaredetermined

threetimesforeachsample．

2.3　脂肪酸组成

在巴鄂杂交猪背最长肌中检测到１３种脂肪酸,
包括３种饱和脂肪酸(肉豆蔻酸、棕榈酸、硬脂酸)和

１０种不饱和脂肪酸(肉豆蔻烯酸、棕榈油酸、油酸、
亚油酸、二十一碳酸、γ亚麻酸、α亚麻酸、二十碳二

烯酸、二十碳三烯酸、顺芥子酸).检测的１３种脂肪

酸中,油酸所占比例最高(３４．２３％±８．９６％),二十

一碳酸所占比例最低(０．０２％±０．０６％),巴鄂杂交

猪饱和脂肪酸含量为３１．９２％±７．６８％,不饱和脂肪

酸含量为６８．０８％±６．１８％,其中单不饱和脂肪酸含

量为 ３２．５０％ ±６．６５％,多不饱和脂肪酸含量为

３５．５８％±９．８７％,阉公猪与阉母猪间差异均不显

著.具体数据见表３.

2.4　肌苷酸含量

采用高效液相色谱法测定４６头巴鄂杂交猪背

最长肌中肌苷酸含量,结果显示,巴鄂杂交猪肌苷酸

含量为(３．７１±０．４２)mg/g(n＝４６),其中,阉公猪的

肌苷酸含量为(３．７３±０．３１)mg/g(n＝２６),阉母猪

的为(３．６９±０．５９)mg/g(n＝２０),肌苷酸含量在阉

公猪与阉母猪间差异不显著.
2.5　胴体性状和肉质性状的相关性分析

在胴体性状测定指标中,胴体直长与平均背膘

厚极显著负相关(P＜０．０１,r＝－０．３４),与皮厚极显

著正相关(P＜０．０１,r＝０．３３),内脂率与平均背膘厚

极显著正相关(P＜０．０１,r＝０．６９),与皮厚极显著负

相关(P＜０．０１,r＝－０．３７),平均背膘厚与胴体重极
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显著正相关(P＜０．０１,r＝０．３７).在肉质性状测定

指标中,肌苷酸含量与肉色评分１显著正相关(P＜
０．０５,r＝０．３７),４８h滴水损失与pH１存在极显著负

相关(P＜０．０１,r＝－０．５６).此外,胴体性状与肉质

性状也存在显著相关,内脂率和大理石纹显著正相

关(P＜０．０５,r＝０．２９),肌苷酸含量与胴体直长极显

著正相关(P＜０．０１,r＝０．４),平均背膘厚与pH１极

显著负相关(P＜０．０１,r＝－０．３４),与４８h滴水损

失显著正相关(P＜０．０５,r＝０．２６),详细结果见

表４.
表３　巴鄂杂交猪背最长肌脂肪酸组成

Table３　FattyacidcompositionoflongissimusdorsiinBaehybridpigs

脂肪酸种类

Sortoffattyacid
简写

Abbreviation

巴鄂杂交猪 Baehybridpig

阉公猪(n＝４０)/％
Castratedboar(n＝４０)

阉母猪(n＝３０)/％
Barrensow (n＝３０)

P 值

Pvulae

总体(n＝７０)/％
Total(n＝７０)

肉豆蔻酸 Myristicacid C１４∶０ ０．８８±０．３４ ０．７８±０．４２ ０．６７ ０．８３±０．４０
肉豆蔻烯酸 Myristoleicacid C１４∶１ １．０２±３．７６ ０．８２±２．２９ ０．１０ ０．９２±３．５２
棕榈酸 Palmiticacid C１６∶０ ２０．１３±６．６７ ２２．８０±５．９５ ０．３３ ２１．３４±６．３２
棕榈油酸 Palmoleicacid C１６∶１ ２．０２±０．８６ ２．３４±１．１１ ０．１９ ２．１６±０．９８
硬脂酸 Stearicacid C１８∶０ ９．２４±１．７１ １０．３３±２．９０ ０．１６ ９．７４±２．３５
油酸 Oleicacid C１８∶１(１n９c) ３４．８６±９．１２ ３３．４６±９．０２ ０．７６ ３４．２３±８．９６
亚油酸 Linoleicacid C１８∶２(n６c) １６．６７±３．４０ １６．６４±３．３０ ０．９４ １６．６６±３．３０
αＧ亚麻酸αＧLinolenicacid C１８∶３(n３) １．７８±４．９１ １．５６±３．８６ ０．８６ １．６７±６．６１
γＧ亚麻酸 γＧLinolenicacid C１８∶３(n６) ０．５１±０．３１ ０．５１±０．３７ ０．９８ ０．５１±０．３３
二十一碳酸

TwentyＧonecarbonicacid
C２０∶１ ０．０１±０．０５ ０．０４±０．０８ ０．０７ ０．０２±０．０６

二十碳二烯酸

Eicosadienoicacid
C２０∶２ ０．１３±０．１７ ０．１６±０．１８ ０．５０ ０．１５±０．１９

二十碳三烯酸

Eicosatrienoicacid
C２０∶３n６ ０．８９±０．４９ ０．９５±０．６０ ０．５２ ０．９２±０．５７

顺芥子酸 Acridineacid C２２∶１n９ １２．２０±２．８４ １２．７２±４．１１ ０．５０ １２．４４±３．４４
饱和脂肪酸

Saturatedfattyacid
SFA ３０．２５±７．６４ ３３．９１±６．３８ ０．６７ ３１．９２±７．６８

不饱和脂肪酸

Unsaturatedfattyacid
UFA ６９．７４±８．４３ ６６．０８±６．３７ ０．１９ ６８．０８±６．１８

单不饱和脂肪酸

Monounsaturatedfattyacids
MUFA ３２．３９±６．３３ ３２．５９±５．５１ ０．９７ ３２．５０±６．６５

多不饱和脂肪酸

Polyunsaturatedfattyacids
PUFA ３７．１５±８．５１ ３３．６９±７．６９ ０．３０ ３５．５８±９．８７

3　讨　论

3.1　胴体性状

我国地方猪通常采用“一外一内”(二元杂交)、
“两外一内”(三元杂交)的杂交生产模式来改良胴

体性能[８].本研究利用巴克夏与含有５０％外血的

鄂通 两 头 乌 杂 交 产 生 巴 鄂 杂 交 猪,其 屠 宰 率 为

７４．２８％,略 高 于 通 城 猪 (７２．６６％)、鄂 通 两 头 乌

(７３．９２％)[９],略 低 于 大 白 × 长 白 × 通 城 猪

(７５．１６％)[１０],与杜洛克×(大白×大蒲莲猪)三元

杂交猪(７４．７０％)[１１]接近.眼肌面积与产肉量相

关,眼肌面积越大,产肉量越高,反之亦然[１２].巴鄂

杂交猪眼肌面积３１．４０cm２,高于鄂通两头乌(２５．０３
cm２)和通城猪(２１．２８cm２)[９],与大白×长白×通城

猪三元杂交猪(３１．４５cm２)[１０]接近;平均背膘厚一

方面可以反映胴体中脂肪的含量,另一方面可以说

明瘦肉率的高低[１３].本研究中巴鄂杂交猪平均背

膘厚为３１．６５mm,低于鄂通两头乌(３４．７３mm)及
通城猪(３８．８０mm)[９],与大白×长白×通城猪三元

杂交猪(３１．８８mm)接近[１０];皮厚影响猪肉的口感,
消费者可以通过肉眼直接观察到.本研究中巴鄂杂

交猪皮厚为３．３２mm,低于鄂通两头乌(３．９４mm)、通城

猪(４．４７ mm)[９] 及 巴 莱 猪 (巴 克 夏 × 莱 芜 猪)
(３．８mm)[１４],略高于大白×长白×通城猪三元杂交猪

(２．９３mm)[１０].由此可见,巴鄂杂交猪相比鄂通两头乌

和通城猪,其胴体性状中的屠宰率、眼肌面积、背膘厚

等性状均有提升,且胴体性状与其他杂交组合相比也

有优势,说明巴鄂杂交猪获得了良好的杂交改良效果.
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3.2　肉质性状

品种是影响猪肉品质的重要因素之一[１５].本

次杂交试验所选取的巴克夏、鄂通两头乌均具有肉

质鲜美的特点.其杂交后代巴鄂杂交猪肉色评分为

３．３１分,略低于鄂通两头乌(３．５８分)[９],高于金华猪

(３．２８分)[１６],高于长白×大白×通城猪三元杂交猪

(３．００分)[１０],与荣昌猪(３．４１分)[１７]接近.pH２４为

５．７４,与鄂通两头乌(５．７８)[９]、通城猪(５．８３)[９]、皖南

黑猪(５．８６)[１８]非常接近.４８h滴水损失是反映猪

肉系水力的重要指标,而系水力不仅能影响肉的多

汁性、嫩度、色泽等食用品质,还能影响肉制品的加

工质量[１９].正常肉的滴水损失为１．５％~５．０％,巴
鄂杂 交 猪 滴 水 损 失 为 ２．０７％,相 比 杜 长 大

(３．３５％)[２０]等外三元猪要低,说明巴鄂杂交猪猪肉

保水性较强.另外,本试验所测 pH２４值(５．７４)比

pH１值(６．６４)有所下降,而且２４h测得肌肉色值L
(亮度)要比４５min测得的要高,这与周李生等[２１]

报道的肌肉中pH 会随着时间增长而降低、并且肌

肉亮度会提升相符.
3.3　脂肪酸组成和肌苷酸含量

脂肪酸组成作为猪肉中营养成分的评价指标,
其含量与组成会直接影响猪肉的pH、嫩度、风味和

多汁性.近年来发现脂肪酸对人体健康非常重要.
研究表明,摄入食物中饱和脂肪酸含量过高容易引

起血液中胆固醇升高,从而增加患慢性疾病如心血

管疾病和中风的风险[２２].而不饱和脂肪酸中的单

不饱和脂肪酸主要有降低血糖、调节血脂作用,多不

饱和脂肪酸具有预防慢性疾病、抗炎、改善脂质代

谢、提高机体免疫力等作用[２３],巴鄂杂交猪饱和脂

肪 酸 含 量 较 低 (３１．９２％),低 于 鄂 通 两 头 乌

(４２．４３％)[７]、巴梅猪(巴克夏×梅山猪)(４１．９０％)以
及杜洛克(５０．４８％).巴鄂杂交猪不饱和脂肪酸含

量较高(６８．０８％),高于鄂通两头乌(５８．７０％)、杜洛

克(４９．５２％)以及巴梅猪(５６．６２％)[７,２４],且检测到巴

鄂杂 交 猪 含 有 ２ 种 必 需 脂 肪 酸,分 别 是 亚 油 酸

(１６．６６％)和αＧ亚麻酸(１．６７％),进一步说明巴鄂杂

交猪肉质含有较高的营养价值.
肌苷酸含量作为猪肉中风味物质评价指标,其

中核糖和次黄嘌呤被认为是肉类风味形成和发展的

重要组成成分,对猪肉口感及鲜味起着重要的作用.
本研究测得巴鄂杂交猪肌苷酸含量为３．７１mg/g,
高于杜洛克×长白×大白(１．４５mg/g)、杜洛克×长

白×金华猪(１．８９mg/g)三元杂交猪,也高于长白×
大白(２．２５mg/g)、杜洛克×金华猪(２．３８mg/g)二
元杂交猪[２５Ｇ２６],同时高于鄂通两头乌(３．２０mg/g)、
鲁烟白猪(２．３１mg/g)等地方培育品种,但低于地方

品种莱芜猪(３．９９mg/g)[７,２７],说明巴鄂杂交猪肉味

鲜美,肌苷酸含量较为丰富,遗传了鄂通两头乌和巴

克夏优良的肉质基因.
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Abstract　InordertoevaluatethebreedingeffectofthehybridcombinationofBarkshireandEtong
TwoＧEndＧBlackpig,the carcass and meat quality traits were measuredin ７０ Bae hybrid pigs
(Barkshire× EtongTwoＧEndＧBlack)．TheresultsshowedthatthebodyweightofBaehybridpigswas
(１０９．１０±１１．０１)kg,theslaughterpercentagewas７４．２８％±１．９９％,theloineyeareawas(３１．４０±３．５７)

cm２,thebackfatthicknesswas(３１．６５±５．６６)mm,theskinthicknesswas(３．３２±０．７４)mm,theflesh
colorscore１was３．８０±０．７７,andthedriplossat４８hafterslaughterwas２．０７％±０．７６％．Thirteenfatty
acidsweredetectedinthedorsallongestmuscle,ofwhichthesaturatedfattyacidcontentwas３１．９２％±
７．６８％,theunsaturatedfattyacidcontentwas６８．０８％±６．１８％,andtheinosinemonophosphatecontent
detectedinthelongestmuscleofthebackwas(３．７１±０．４２)mg/g．Correlationanalysisshowedthatthe
fatpercentageoftheBaehybridpigswassignificantlypositivelycorrelatedwiththebackfatthickness
(P＜０．０１,r＝０．６９),andtheinosinemonophosphatecontentwassignificantlypositivelycorrelatedwith
thecarcasslength(P＜０．０１,r＝０．４)．Tosumup,theresultsofthisstudyshowedthattheslaughter
performanceofBaehybridpigswasgreat,thebackfatthicknessandskinthicknessweremoderate,the
musclecolorwasbright,thelinewasgoodinhydraulicpower,andthehybridizationeffectobtainedwas
great．

Keywords　Baehybridpigs;carcasstraits;meatqualitytraits;fattyacids;Barkshire;EtongTwoＧ
EndＧBlack
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