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摘要: 试验分析了鲁农 2 号猪肌糖原含量与胴体品质及肉质的相关关系。将 30 头体质量 30 kg 左右的鲁农 2
号猪在相同条件下饲养，到体质量达 100 kg 时屠宰，并测定肌糖原、胴体品质及肉质。结果表明: 肌糖原含量

与胴体品质及肉质性状间相关程度有强有弱，相关系数有正有负。肌糖原含量与胴体性状相关性不显著，与瘦

肉率、眼肌面积、后腿比例和骨骼率呈负相关，相关系数分别为 － 0． 155、－ 0． 061、－ 0． 329、－ 0． 204，与平均背

膘厚和皮脂率呈正相关，相关系数分别为 0． 373 和 0． 20。肌糖原含量与部分肉质性状相关性显著。如与肉色

评分极显著正相关，相关系数为 0． 509，与大理石纹显著正相关，相关系数为 0． 389，与 L 显著负相关，相关系数

为 － 0． 433，与失水率极显著负相关，相关系数为 － 0． 536，与其它肉质性状相关较弱; 肌糖原含量与背最长肌氨

基酸和脂肪酸含量呈正相关( 胱氨酸和蛋氨酸除外) ，但相关性不显著。研究表明肌糖原含量是影响猪肉质性

状的一个重要因素。
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Abstract: This study investigated the relationships between muscle glycogen and carcass performance and
pork quality of Lunong synthetic line No． 2 finishing pigs． Thirty Lunong synthetic line No． 2 finishing pigs
with BW 30 kg were fed with same diets ，and slaughtered when their weight attained 100 kg． The results sug-
gested that the degrees of correlation between muscle glycogen and carcass traits and meat traits were strong or
weak，the correlation coefficients were positive or negative． The correlation between muscle glycogen and car-
cass traits was not obvious． The glycogen content had negative relation to lean percentage ，eye lean area，ham
percentage and bond percentage． The correlation coefficients were － 0． 155，－ 0． 061，－ 0． 329and － 0． 204．
The glycogen content had positive relation to backfat thichness and skin and fat percentage，the correlation co-
efficients were． 0． 373 and 0． 201． The correlation between muscle glycogen and some pork traits was remarka-
ble ． The glycogen content had extremely remarkable positive relation to meat color，the correlation coefficient
was 0． 509． The glycogen content had remarkable positive relation to marbling score，the correlation coefficient
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was 0． 389． The glycogen content had remarkable negative relation to L，the correlation coefficient was － 0． 433．
The glycogen content had extremely remarkable negative relation to water loss，the correlation coefficient was
－ 0． 536． The glycogen content had small relation to the other pork traits． The glycogen content had positive
relation to longissimus muscle amino acid contents and fatty acid contents，except Cys and Met． But the correla-
tion was not obvious． The results of this study suggests that muscle glycogen concentration at the time of
slaughter is an important factor influencing meat quality traits．
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鲁农 2 号猪是以长白猪、施格猪与烟台黑猪为育种素材选育而成的鲁烟白猪作母本、以丹系和美系

杜洛克为育种素材选育而成的专门化父本品系 ZFD 作父本培育而成的猪配套系品种。其生长肥育性

能、胴体品质及肉品质已发表在 2009 年养猪杂志第 2 期上。
影响猪的生长肥育性能、胴体性能和肉品质的因素很多，如品种、杂交程度、营养、饲养、屠宰技术以

及在出售和使用前的冷冻、处理和贮存情况、环境等［1］，为此养猪学者从不同方面对影响猪生产性能的

因素进行了大量研究，极大地推动了我国养猪生产水平的提高。但片面追求高瘦肉率和高生长速度，导

致了肉质性状的严重下降。随着人们生活水平的提高和健康意识的增强，猪肉品质问题日益引起消费

者和生产者的广泛关注。猪的肉质性状主要包括肌内脂肪、pH 值、肉色、大理石纹、失水率、滴水损失和

嫩度等。其中，pH 值是一个很重要的性状指标，其高低反映了胴体的客观情况，肉的 pH 值过高，胴体

则趋于形成 DFD 肉，pH 值过低，则趋于形成 PSE 肉，这两类肉都属于生理异常肉，对肉类加工业造成较

大的经济损失。然而，肉的 pH 值对肉质的影响只是一种表面现象，而肉中糖原含量则是影响肉质的本

质所在［2］。Hamilton 等［3］研究表明，猪背最长肌中的糖酵解潜力和葡萄糖浓度与肉质具有很好的相关

性，可通过糖酵解潜力和葡萄糖浓度来预测肉质。猪肉葡萄糖含量与其糖原含量呈极显著的相关关系

( P ＜ 0． 01) ［4］。但目前对于糖原与胴体品质及肉质的相关关系报道很少。为此，本试验以鲁农 2 号猪

配套系商品猪为研究对象，对背最长肌糖原含量与胴体品质和肉质的相关性进行了研究，为对猪肉品质

的研究和调控提供试验依据。

1 材料与方法

1． 1 实验材料

1． 1． 1 时间与地点 试验于 2008 年 6 ～ 9 月在莱州市瘦肉型猪研究所进行。
1． 1． 2 试验猪的选择 选择出生日期相近、健康、生长发育良好的体质量 30 kg 左右的鲁农 2 号猪配

套系商品猪的仔猪 110 头，公猪去势，母猪不去势，根据体重大小分栏饲养，每栏 8 头，饲养在封闭式水

泥地面猪舍。
1． 2 实验方法

1． 2． 1 饲养试验 试验猪饲养在同一环境条件下并采食相同营养水平的玉米—豆粕型饲料，饲料配方

及营养水平详见表 1。试验猪生长前期自由采食干粉料，生长后期饲喂湿拌料( 料水比 1 ∶ 2 ) ，自由饮

水。日常管理按常规进行。
表 1 日粮组成及营养水平

Tab． 1 Compositions and nutritional level in the diets

日粮组成 Diet compositions 营养水平 Nutritional level

玉米 /% Corn 69 消化能 / ( MJ·kg －1 ) DE 13． 18

豆粕 /% Soybean meal 18 粗蛋白 /% CP 16． 47

麸皮 /% Wheat bran 8 赖氨酸 /% Lys 0． 90

预混料 /% Vitamin － mineral premix 5 Ca /% 0． 62

合计 Total 100 P /% 0． 51

1． 2． 2 屠宰试验 开始和结束称重时均在早饲前空腹进行。组平均体质量达 100 kg 结束育肥试验，
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挑选生长发育良好、健康无病且有代表性的试验猪 30 头( 13 公 17 母) 进行屠宰，测定胴体性状与肉质

性状。试验猪的屠宰、胴体组织分离和测定等方法均按照瘦肉型种猪性能测定技术规程 GB 8467 － 87
执行。
1． 3 测定指标

1． 3． 1 肌糖原含量的测定 在测定 pH 值时采样放入液氮保存，备测糖原含量。测定方法: 采用南京

建成生物工程研究所生产的肌糖原测定试剂盒，按照说明书进行测定。
1． 3． 2 胴体性能 屠前体重、膘厚、后腿比例、眼肌面积、胴体瘦肉率等常规指标，测定方法参照参考文

献［2］。
1． 3． 3 肉质性状 屠宰时取倒数第二、三肋骨处背最长肌，测定肉色、大理石纹、失水率、pH 值、滴水损

失、嫩度等常规指标，测定方法参照参考文献［2］; 肌内脂肪按“猪肌肉品质测定技术规范———NY /T821
－ 2004”方法测定。
1． 3． 4 肌纤维直径的测定 猪屠宰后 2 h 内分别取左胴体背最长肌，然后沿肌纤维取 0． 2 cm ×0． 5 cm
× 3 cm 样品各 1 块，固定于硬纸片上，并做好标记。置于 20%硝酸中固定 24 h 后取出制片。以 10 × 40

倍显微镜下用测微尺量取 100 根肌纤维直径，再乘相应的系数即为该样品的肌纤维直径［1］。
1． 4 统计分析

采用 SPSS15． 0 软件中的 Bivariate Correlations 程序对试验所得数据进行统计分析。

2 试验结果与分析

2． 1 鲁农 2 号猪配套系商品猪背最长肌糖原含量与胴体性状和肉质性状间相关分析

由表 2 可见，鲁农 2 号猪肌糖原含量与胴体性状和肉质性状间的相关程度有强有弱，相关系数有正

有负。其中，肌糖原含量与胴体性状间相关程度较弱。与屠前体重、胴体重后腿比例、眼肌面积、瘦肉率

和骨骼率呈负相关，但相关性不显著( P ＞ 0． 05) ; 与胴体直长、屠宰率、平均背膘厚、皮脂率呈正相关，相

关性也不显著( P ＞ 0． 05) 。肌糖原与肉质性状间相关程度较强: 与肉色极显著正相关，相关系数为 0． 509，与

大理石纹显著正相关，与 pH、a、嫩度、肌纤维直径、肌内脂肪、蛋白质呈正相关，但相关性不显著; 肌糖原
表 2 鲁农 2 号猪配套系商品猪肌糖原含量与胴体肉质性状间相关系数

Tab． 2 The correlation coefficients of muscle glycogen and carcass traits and meat traits in lunong synthetic line
No． 2 finishing pigs

胴体性状

Carcass
traits

相关系数

Correlation
coefficients

肉质性状

Meat
traits

相关系数

Correlation
coefficients

肉质性状

Meat
traits

相关系数

Correlation
coefficients

屠前体重 Slaughter weight － 0． 119 肉色 0． 509＊＊ 肌内脂肪 0． 004

胴体重 Carcass weight － 0． 095 大理石纹 0． 389* 蛋白质 0． 152

胴体直长 Carcass straight lenght 0． 098 pH 0． 327 干物质 － 0． 035

屠宰率 Dressing percentage 0． 002 失水率 － 0． 536＊＊ 棕榈酸( C16∶ 0) 0． 125

后腿比例 Ham percentage － 0． 329 滴水损失 － 0． 365 硬脂酸( C18∶ 0) 0． 037

眼肌面积 Eye muscle area － 0． 061 L － 0． 433* 油酸( C18∶ 1) 0． 044

平均背膘厚 Backfat thickness 0． 373 a 0． 278 亚油酸( C18∶ 2) 0． 137

瘦肉率 Lean percentage － 0． 155 b － 0． 338

皮脂率 Skin and fat percentage 0． 201 剪切力 0． 064

骨骼率 Bond percentage － 0． 204 肌纤维直径 0． 056

* 表示两性状相关达显著水平( P ＜ 0． 05) ，＊＊表示两性状相关达极显著水平( P ＜ 0． 01) 。
* Shows the correlation degrees of these two traits are differ significantly ( P ＜ 0． 05) ．＊＊ Shows the correlation degrees of

these two traits are differ extremly significantly ( P ＜ 0． 01) ．
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与失水率极显著负相关，相关系数为 － 0． 536，与 L 显著负相关，与滴水损失、b 和干物质负相关，但相关

性不显著。肌糖原与棕榈酸、硬脂酸、油酸和亚油酸 4 种脂肪酸都呈正相关，相关系数为 0． 037 ～0． 137，相关

性不显著( P ＜ 0． 05) 。
2． 2 鲁农 2 号猪配套系商品猪肌糖原含量与肌肉氨基酸间相关分析

由表 3 可见，试验猪肌糖原含量与背最长肌 16 种氨基酸含量间呈正相关( 除胱氨酸和蛋氨酸外) 。
其中，肌糖原含量与天冬氨酸、丝氨酸、谷氨酸、丙氨酸、酪氨酸和精氨酸之间呈正相关，相关程度较强，

相关系数为 0． 313 ～ 0． 469，但相关性未达到显著水平( P ＞ 0． 05) ; 与苏氨酸、甘氨酸、缬氨酸、苯丙氨酸、
组氨酸、赖氨酸和脯氨酸间也呈正相关，相关程度较弱，相关系数为 0． 028 ～ 0． 297，相关性不显著( P ＞
0． 05) ; 与胱氨酸和蛋氨酸呈负相关，相关系数为 － 0． 294 和 － 0． 242，相关性不显著。与氨基酸总量、鲜
味氨基酸含量、必需氨基酸含量和鲜味氨基酸占氨基酸总量比例呈正相关，相关系数为 0． 165 ～ 0． 324;

与必需氨基酸占氨基酸总量的比例呈较强负相关，相关系数为 － 0． 347。
表 3 鲁农 2 号猪配套系商品猪肌糖原含量与背最长肌氨基酸含量间相关系数

Tab． 3 The correlation coefficients of muscle glycogen and amino acid in Lunong synthetic line No． 2 finishing pigs

氨基酸 Amino acid 相关系数 Correlation coefficients 氨基酸 Amino acid 相关系数 Correlation coefficients

天冬氨酸 Asp 0． 444 酪氨酸 Tyr 0． 357

苏氨酸 Thr 0． 186 苯丙氨酸 Phe 0． 244

丝氨酸 Ser 0． 469 组氨酸 His 0． 297

谷氨酸 Glu 0． 353 赖氨酸 Lys 0． 147

甘氨酸 Gly 0． 279 精氨酸 Arg 0． 313

丙氨酸 Ala 0． 428 脯氨酸 Pro 0． 145

胱氨酸 Cys － 0． 294 氨基酸总量 TAA 0． 290

缬氨酸 Val 0． 028 鲜味氨基酸含量 DAA 0． 324

蛋氨酸 Met － 0． 242 必需氨基酸含量 EAA 0． 165

异亮氨酸 Ile 0． 183 鲜味氨基酸占氨基酸总量比例 DAA/TAA 0． 211

亮氨酸 Leu 0． 236 必需氨基酸占氨基酸总量比例 EAA/TAA － 0． 347

3 讨论与结论

( 1) 猪肌糖原含量与胴体品质的关系。关于猪肌糖原含量与胴体性状的相关关系研究报道得很

少。李梦云等［4］报道，汉普夏猪肌糖原含量与瘦肉率和眼肌面积呈正相关，但相关性不显著( P ＞0． 05) ; 长撒

猪的肌糖原含量与瘦肉率和眼肌面积呈显著正相关( P ＜ 0． 05) ，与背膘厚呈负相关。本试验结果表明，

鲁农 2 号猪肌糖原含量与胴体性状的相关性较弱，其中，与瘦肉率和眼肌面积呈负相关，与平均背膘厚

呈正相关，但相关性都不显著。本研究结果与李梦云的报道不一致，原因可能与猪种、日粮营养水平、测
定头数、采样时间等有关。

( 2) 猪肌糖原含量与肉质性状的关系。关于肌糖原含量与肉色、大理石纹、pH 值、失水率、L、a、b 等

肉质性状的相关性研究报道很少。李梦云等［4］报道，汉普夏猪肌糖原含量与 L 呈正相关，与 a、b 、pH1

呈负相关，与失水率呈正相关，与滴水损失呈负相关，相关性不显著; 长撒猪肌糖原含量与 L、a 呈正相

关，与 b 值显著正相关，与 pH1 值呈负相关，与失水率呈显著正相关，相关系数为 0． 813，与滴水损失显

著负相关，相关系数为 0． 886。本试验结果表明，鲁农 2 号猪配套系商品猪的肌糖原含量与肉色评分呈

极显著正相关，与 L 显著负相关，与 a 呈正相关，与 b 负相关，与大理石纹显著正相关，与 pH1 呈正相关，

相关系数为 0． 327，但相关性不显著。鲁农 2 号猪配套系商品猪的肌糖原含量与失水率呈极显著负相

关，相关系数为 － 0． 536，与滴水损失呈负相关，相关系数为 － 0． 365，相关性不显著。
屠宰时肌糖原含量是影响 pH2 值的一个重要因素，但关于肌糖原含量与 pH2 值的相关性研究较

少，且报道结果不一致。Henckel 等［5］报道，肌糖原含量与 pH2 的相关性取决于肌糖原含量的高低，当

肌糖原含量较高时，与 pH2 值相关性较低，而当肌糖原含量较低时，则与 pH2 有较高的相关性。当肌糖
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原含量低于 53 mol /g 时，与 pH2 值有很高的相关性。Rosenvold 等［6］研究表明，在无屠宰前 24 h 禁食和

宰前无运输刺激的情况下，日粮营养不同导致的肌糖原含量对 pH 值有很大影响。李梦云等［4］研究表

明，汉普夏猪肌糖原含量与 pH2 呈负相关，长撒猪肌糖原含量与 pH2 极显著负相关。本试验只测定了鲁

农 2 号猪肌肉 pH1 值未测定 pH2 值，关于 pH2 值与肌糖原含量的相关关系有待进一步研究。
Milan 等［7］报道，汉普夏猪中一磷酸腺苷激活蛋白激酶 3 亚基( PRKAG3) 基因第 200 个密码子发生

突变( Arg200 － Gln200) 是发生汉普夏效应的根本原因，它可使猪骨骼肌中糖原含量增加 70% 而导致猪

肉 pH 值降低。Ciobanu 等［8］又报道，在其他猪种中 PRKAG3 基因紧邻 Arg200 的 Val199 － Ile199 突变，

使骨骼肌中糖原含量降低，这样有利于肉质的改善。关于鲁农 2 号猪肌肉糖原含量的分子机理有待研究。
( 3) 猪肌糖原含量与背最长肌脂肪酸和氨基酸含量的关系。关于这方面的研究未见报道。试验结

果表明，鲁农 2 号猪肌糖原含量与背最长肌棕榈酸、硬脂酸、油酸和亚油酸含量呈正相关，但相关性不显

著; 在 17 种氨基酸中，肌糖原含量除与胱氨酸、蛋氨酸呈负相关外，其余都呈正相关关系，但相关性也不

显著。
关于肌糖原含量与胴体品质及肉质的相关关系的报道很少，结果也不一致，原因可能与猪种、日粮

营养水平、测定头数、采样时间等有关。有待进一步研究及进行生理生化和分子技术方面的研究探讨。
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