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　　摘要：测定了长白猪及大约克猪屠宰后１０ｈ、４℃冷藏６ｄ、－２０℃冷冻５ｄ的肌肉ｐＨ值、ＴＢＡ值、糖原及乳酸含
量。结果表明，宰后１０ｈ，宰后时间对长白猪肌肉ｐＨ值、乳酸的影响极显著，对糖原、ＴＢＡ值的影响不显著；宰后时间
对大约克猪肌肉ｐＨ值的影响极显著，对糖原、乳酸、ＴＢＡ值的影响不显著。猪种间比较，大约克猪３、５、１０ｈ的肌肉
ｐＨ值分别比长白猪高５．２１％（Ｐ＜０．０１）、５．６４％（Ｐ＜０．０５）、５．５９％（Ｐ＜０．０５）；长白猪１０ｈ的乳酸含量比大约克猪
高５６．０４％（Ｐ＜０．０５）；大约克猪１０ｈ的 ＴＢＡ含量比长白猪高８９．１９％（Ｐ＜０．０１）；品种间糖原含量的差异不显著。
在４℃冷藏条件下，储存时间对长白猪肌肉 ｐＨ值、糖原含量的影响不显著，对滴水损失、乳酸及 ＴＢＡ含量的影响显
著；储存时间对大约克猪肌肉ｐＨ值、糖原及ＴＢＡ含量的影响不显著，对滴水损失的影响极显著，对乳酸含量的影响显
著。于４℃冷藏条件下储藏６ｄ，大约克猪２４ｈ的肌肉 ｐＨ值比长白猪高６．５６％（Ｐ＜０．０５）；长白猪２４、４８、７２、９６、
１２０、１４４ｈ的糖原含量分别比大约克猪高８４．９０％（Ｐ＜０．０５）、７８．４０％（Ｐ＜０．０１）、１０１．８７％（Ｐ＜０．０５）、８３．８０％（Ｐ＜
０．０５）、８３５９％（Ｐ＜０．０５）、６７．２５％（Ｐ＜０．０１）；长白猪 ７２ｈ的滴水损失、１４４ｈ的 ＴＢＡ含量分别比大约克猪高
５５７０％（Ｐ＜００５）、１４１．３３％（Ｐ＜０．０１）；品种间乳酸含量的差异不显著。在 －２０℃冷冻条件下，储存时间对长白猪
肌肉ＴＢＡ含量的影响显著，对肌肉ｐＨ值、解冻失水率、糖原及乳酸含量的影响不显著；储存时间对大约克猪肌肉 ｐＨ
值、解冻失水率、糖原及ＴＢＡ含量的影响不显著，对乳酸含量的影响显著。于 －２０℃冷冻条件下储藏５ｄ，大约克猪
２４ｈ的肌肉ｐＨ值比长白猪高５．４３％（Ｐ＜０．０５）；长白猪２４、４８、７２、９６、１２０ｈ的糖原含量分别比大约克猪高８５．０８％
（Ｐ＜０．０５）、１０８．６６％（Ｐ＜０．０１）、７２．６９％（Ｐ＜０．０５）、９０．３１％（Ｐ＜０．０１）、７０３８％（Ｐ＞０．０５）；长白猪２４、７２ｈ的解
冻失水率分别比大约克猪高１６０．１４％（Ｐ＜０．０５）、７４．３２％（Ｐ＜０．０５）；相同时间点测得的乳酸及 ＴＢＡ含量在品种间
差异不显著。
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　　随着人们生活水平的提高和健康意识的增强，猪肉品质
日益引起广大养猪者和消费者的关注。肉品质是鲜肉物理特

性和化学特性的综合体现。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、嫩度等。肌肉
ｐＨ值是重要的肉质性状指标，反映猪屠宰后肌糖原的酵解速
率，也是判断生理正常肉（ＰＳＥ肉）或异常肉（ＤＦＤ肉）的依
据。然而，肌肉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］。屠宰后肌肉ｐＨ值
下降，主要由肌糖原无氧酵解产生乳酸以及ＡＴＰ分解产生的
磷酸导致，前者为主要因素。一般认为，除微生物腐败外，脂

质氧化是肉品变质的主要原因。肉类在贮存过程中，脂类氧

化产生醛、醇、酮等有机化合物，其气味难以被消费者接受。

脂类氧化始于亚细胞膜上的磷脂，这不仅使肌肉产生异味，如

熟肉在贮存过程中产生的陈腐味，同时也使生物膜的完整性

被破坏，导致更多的滴汁损失，使肉类的食用品质和加工产量

下降。脂类氧化也使肉中多不饱和脂肪酸、脂溶性维生素、色

素含量下降，且其过氧化产物可能对人体健康有害，导致癌变

和致畸形等。本试验旨在研究长白猪及大约克猪屠宰后１０ｈ
的肌肉ｐＨ值、脂质氧化（ＴＢＡ值）、糖原及乳酸含量的变化，
并探讨在４℃冷藏、－２０℃冷冻条件下，肌肉ｐＨ值、失水率、
ＴＢＡ值、糖原及乳酸含量随储存时间的延长而产生的变化，
以及不同猪种间的差异，以期为肉品的生产、加工、储存提供

依据。

１　材料与方法

１．１　供试猪选择
选择生长发育良好、日龄基本一致、体质量约为３０ｋｇ的

仔猪，长白仔猪、大约克仔猪分别选择５０、３０头。
１．２　饲养试验

将试验猪饲养在同一栋封闭式水泥地面猪舍内。根据公

母分开、质量相近的原则，将长白猪、大约克猪分别随机分为

１０、７组，每组５头饲养在同一个栏内。试验猪自由采食相同
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的玉米－豆粕型干粉料，自由饮水。日粮营养水平为（前期／
后期）：消化能（ＭＪ／ｋｇ）１３．１８／１２．８０、粗蛋白（％）１６．６／１４．６、
赖氨酸（％）０．９０／０．７５。试验猪组的平均体质量约达１００ｋｇ
时结束育肥试验。

１．３　屠宰试验
育肥试验结束后，分别挑选质量中等、生长发育良好的

１１头杜洛克猪、７头大约克猪，空腹２４ｈ后称质量，进行屠宰
测定和肉品质分析。屠宰方法依据《全国肉质协作组修正方

案》（１９８７年）。
１．４　测定指标与方法

取倒数第１～２胸椎段背最长肌，于４５ｍｉｎ时测定ｐＨ值
（即ｐＨ１），然后每隔１ｈ测定１次ｐＨ值，连续测定１０ｈ；同时
取样置于４℃冰箱冷藏，每２４ｈ测定１次ｐＨ值，连续测定６
次。取倒数第３～４胸椎段背最长肌测定滴水损失，每２４ｈ
测定１次，连续测定６次。取第６至倒数第４胸椎段背最长
肌，储存于－２０℃冰箱冷冻，每２４ｈ测定１次 ｐＨ值及解冻
失水率，连续测定５次。肌肉 ｐＨ值、失水率、滴水损失的测
定方法参照文献［１］，解冻失水率的测定按ＮＹ５０２９—２００１中
附录Ａ执行。

屠宰后１０ｈ每隔１ｈ测定１次 ｐＨ值，同时采样置于液
氮中保存。于４℃冷藏、－２０℃冷冻条件下贮存的样品，测
定ｐＨ值的同时也取样置于液氮中保存，备测ＴＢＡ值、糖原及
乳酸含量。采用南京市建成生物工程研究所生产的肌糖原试

剂盒、乳酸试剂盒、丙二醛试剂盒进行测定。

１．５　数据统计
采用ＳＰＳＳ１９统计软件中的 Ｏｎｅ－Ｗａｙ－ＡＮＯＶＡ程序，

分别对同一品种猪所得试验数据进行方差分析，差异显著则

进行Ｄｕｎｃａｎｓ法多重比较分析。应用独立样本ｔ检验对长白
猪和大约克猪种间试验数据进行均值比较，结果以“平均

数±标准误”表示。

２　结果与分析

２．１　宰后１０ｈ内肌肉ｐＨ值和肌糖原含量的变化
由表 １可知，长白猪宰后 １０ｈ之内的肌肉 ｐＨ值为

６．３３～５．５５，并随着宰后时间的延长呈降低趋势；宰后４５ｍｉｎ
的肌肉ｐＨ值（６．３３）最高，宰后１０ｈ的肌肉 ｐＨ值（５．５５）最
低，两者间差异极显著。大约克猪宰后１０ｈ的肌肉 ｐＨ值为
６４９～５．７６，并随着宰后时间的延长总体呈降低趋势；宰后
４５ｍｉｎ的肌肉 ｐＨ值（６．４９）最高，宰后 ８ｈ的肌肉 ｐＨ值
（５７６）最低，两者间差异极显著。长白猪与大约克猪种间比
较，宰后相同时间点测定长白猪、大约克猪的肌肉 ｐＨ值，除
３、５、１０ｈ的 ｐＨ值两者差异极显著或显著外，其他时间点测
定的ｐＨ值差异均不显著。其中，大约克猪３、５、１０ｈ的肌肉
ｐＨ值分别比长白猪高 ５．２１％（Ｐ＜０．０１）、５．６４％（Ｐ＜
００５）、５．５９％（Ｐ＜０．０５）。

长白猪宰后１０ｈ的肌肉糖原含量变化范围为０．８７８２～
１．１７４５ｍｇ／ｇ，随着宰后时间的延长变化趋势不规律，不同时
间点测定的糖原含量间差异不显著。大约克猪宰后１０ｈ的
肌肉糖原含量变化范围为０．９０１３～１．９２５６ｍｇ／ｇ，随着宰后
时间的延长总体呈降低趋势，不同时间点测定的糖原含量间

差异不显著。长白猪与大约克猪种间比较，宰后相同时间点

测定的糖原含量间差异不显著。

表１　宰后时间对长白猪和大约克猪肌肉ｐＨ值、肌糖原含量的影响

宰后取

样时间

（ｈ）

长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪

样本数

（头）
ｐＨ值 样本数

（头）
ｐＨ值 样本数

（头）

糖原

（ｍｇ／ｇ）
样本数

（头）

糖原

（ｍｇ／ｇ）

０．７５ １２ ６．３３±０．０８ａＡ ７ ６．４９±０．１１ａＡ ７ ０．９８２６±０．１５ａＡ ７ １．９２５６±０．５８ａＡ
１ ７ ６．３９±０．１０ａＡＢ ６ １．７７１８±０．６５ａＡ
２ １２ ６．１３±０．０９ａｂＡＢ ７ ６．１７±０．１３ａｂｃｄＡＢＣＤ １０ １．１７４５±０．３５ａＡ ７ １．６９４２±０．５９ａＡ
３ １２ ５．９５±０．０６ｂｃＢＣＤ ７ ６．２６±０．０９ａｂＡＢＣ １２ １．１２０３±０．２５ａＡ ８ １．４０５２±０．３７ａＡ
４ １２ ５．９９±０．１０ｂｃＢＣ ７ ６．２２±０．０８ａｂｃＡＢＣＤ １１ １．１６５６±０．１４ａＡ ５ １．５１９１±０．４１ａＡ
５ １２ ５．８５±０．０９ｃｄＢＣＤＥ ７ ６．１８±０．０９ａｂｃｄＡＢＣＤ ９ １．０５９９±０．１７ａＡ １０ １．５３４８±０．４６ａＡ
６ １２ ５．８６±０．０９ｃｄＢＣＤＥ ７ ５．９７±０．１１ｂｃｄｅＢＣＤ １１ ０．９４５２±０．１３ａＡ ７ ０．９０１３±０．２１ａＡ
７ １２ ５．７７±０．０７ｃｄｅＣＤＥ ７ ５．８４±０．１２ｄｅＣＤ １１ ０．９５９９±０．１５ａＡ ７ ０．９５９７±０．３３ａＡ
８ １２ ５．７８±０．０９ｃｄｅＤＥ ４ ５．７６±０．１３ｅＤ １１ ０．８７８２±０．１１ａＡ ９ １．００１４±０．３０ａＡ
９ １１ ５．６３±０．０３ｄｅＤＥ ４ ５．７９±０．１２ｅＣＤ １２ ０．９６５７±０．０９ａＡ ４ ０．９８４８±０．４５ａＡ
１０ １１ ５．５５±０．０４ｅＥ ４ ５．８６±０．１４ｃｄｅＣＤ ９ １．０３６０±０．１２ａＡ ０

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜００１）；同行数据后“”“”分别表示差异
显著（Ｐ＜０．０５）、差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

２．２　宰后１０ｈ内肌肉乳酸含量和ＴＢＡ值的变化
由表 ２可知，长白猪宰后 １０ｈ的肌肉乳酸含量为

０．７８０２～１．４６８２ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ，并随着宰后时间的延长呈升
高趋势，且部分时间点测定的乳酸含量差异显著或极显著；宰

后４５ｍｉｎ测得的乳酸含量（０．７８０２ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）最低，宰后
７ｈ测得的乳酸含量（１．４６８２ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）最高，两者间差异
极显著。大约克猪宰后１０ｈ的肌肉乳酸含量为０．８７２６～
１．２６６８ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ，随着宰后时间的延长变化不规律，但总
体呈升高趋势，且不同时间点测定的乳酸含量差异不显著；宰

后４５ｍｉｎ测得的乳酸含量（０．８７２６ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）最低，宰后
９ｈ测得的乳酸含量（１．２６６８ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）最高。宰后相同
时间点测定不同猪种的乳酸含量，除宰后１０ｈ差异显著外，
其他时间点乳酸含量的种间差异均不显著。其中，长白猪宰

后１０ｈ的乳酸含量比大约克猪高５６．０４％（Ｐ＜０．０５）。
长白猪宰后１０ｈ的肌肉 ＴＢＡ值变化范围为０．２４７１～

０３６００ｍｇ／ｋｇ，随着宰后时间的延长变化不规律，宰后前９ｈ
总体呈升高趋势，９～１０ｈ则降低，但不同时间点差异不显著。
大约克猪宰后 １０ｈ的肌肉 ＴＢＡ值变化范围为 ０．２２６０～
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０４６７５ｍｇ／ｋｇ，随着宰后时间的延长变化不规律，但总体呈
升高趋势，不同时间点差异不显著；宰后０．７５ｈ测得的 ＴＢＡ
含量（０．２２６０ｍｇ／ｋｇ）最低，宰后 １０ｈ测得的 ＴＢＡ含量
（０４６７５ｍｇ／ｋｇ）最高。长白猪与大约克猪种间比较，宰后相

同时间点测定长白猪、大约克猪的 ＴＢＡ含量，除１０ｈ差异显
著外，其他时间点差异均不显著。其中，大约克猪宰后１０ｈ
的ＴＢＡ含量比长白猪高８９．１９％（Ｐ＜０．０１）。

表２　宰后时间对长白猪和大约克猪肌肉乳酸及ＴＢＡ含量的影响

宰后取样

时间（ｈ）

长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪

样本数

（头）

乳酸

（ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）
样本数

（头）

乳酸

（ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）
样本数

（头）

ＴＢＡ
（ｍｇ／ｋｇ）

样本数

（头）

ＴＢＡ
（ｍｇ／ｋｇ）

０．７５ １２ ０．７８０２±０．０８ｄＢ　 ８ ０．８７２６±０．０９ａＡ　 １７ ０．２６０８±０．０４ａＡ　 ６ ０．２２６０±０．０７ａＡ　
１ ８ ０．８９３８±０．１１ａＡ ９ ０．３０００±０．０７ａＡ
２ １２ ０．８６８９±０．０７ｃｄＢ ８ ０．８８１４±０．０８ａＡ １７ ０．２５８２±０．０４ａＡ ６ ０．２８９０±０．０９ａＡ
３ １１ １．１１２７±０．１０ｂｃＡＢ ７ ０．９５０７±０．１５ａＡ ２０ ０．３３４３±０．０５ａＡ ９ ０．２７４７±０．０６ａＡ
４ １２ １．１３４９±０．１０ａｂｃＡＢ ７ ０．９３３４±０．１６ａＡ １６ ０．２８６９±０．０４ａＡ ７ ０．２７２０±０．０７ａＡ
５ １１ １．２０１２±０．１０ａｂＡＢ ８ １．２５２２±０．１５ａＡ １５ ０．３０２５±０．０５ａＡ ９ ０．２２６８±０．０７ａＡ
６ １２ １．３３７６±０．１２ａｂＡ ８ １．０７７９±０．０９ａＡ １４ ０．２７０２±０．０３ａＡ ７ ０．３６８５±０．１２ａＡ
７ １１ １．４６８２±０．１２ａＡ ８ １．１４１４±０．１２ａＡ １１ ０．３２３０±０．０５ａＡ １０ ０．３０３２±０．０８ａＡ
８ １１ １．４０２３±０．１５ａｂＡ ６ １．２２３３±０．１２ａＡ １２ ０．３３８６±０．０９ａＡ ８ ０．２９５９±０．１４ａＡ
９ １１ １．３９６１±０．１０ａｂＡ ７ １．２６６８±０．１６ａＡ １２ ０．３６００±０．０７ａＡ ９ ０．２５７６±０．０９ａＡ
１０ １１ １．４４７０±０．１１ａｂＡ ５ ０．９２７３±０．０９ａＡ １４ ０．２４７１±０．０３ａＡ ６ ０．４６７５±０．０６ａＡ

２．３　４℃冷藏条件下肌肉ｐＨ值、糖原及乳酸含量的变化
由表３可知，长白猪于４℃冷藏条件下储藏６ｄ的肌肉

ｐＨ值为５．４９～５．６４，并随着储藏时间的延长趋于升高和稳
定，不同时间点测得的 ｐＨ值差异不显著。大约克猪于４℃
冷藏条件下储藏６ｄ的肌肉ｐＨ值为５．８５～５．６２，并随着储藏
时间的延长趋于降低和稳定，不同时间点测得的 ｐＨ值差异
不显著。长白猪和大约克猪品种间比较，大约克猪、长白猪宰

后２４ｈ的肌肉ｐＨ值分别为５．８５、５．４９，大约克猪比长白猪提
高６．５６％，两者间差异显著，其他时间点两者间差异不显著。

于４℃冷藏条件下储藏６ｄ，长白猪的肌肉糖原含量变化
范围为 ０．８００８～１．０９３１ｍｇ／ｇ，大约克猪则为 ０．４７８８～
０５９５４ｍｇ／ｇ，随着储藏时间的延长两者总体变化趋势均不
规律，且不同时间点测定的糖原含量差异均不显著。长白猪

和大约克猪品种间比较，相同时间点测得糖原含量品种间差

异显著或极显著，且均以长白猪的糖原含量较高。其中，长白

猪宰后２４、４８、７２、９６、１２０、１４４ｈ的糖原含量分别比大约克猪
高８４．９０％（Ｐ＜０．０５）、７８．４０％（Ｐ＜０．０１）、１０１．８７％（Ｐ＜
００５）、８３．８０％（Ｐ＜０．０５）、８３．５９％（Ｐ＜０．０５）、６７．２５％
（Ｐ＜０．０１）。

长白猪于４℃冷藏条件下储藏６ｄ的肌肉乳酸含量为
０９４３７～１．７５０２ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ，随着储藏时间的延长总体变
化不规律，不同时间点测得的乳酸含量差异显著。大约克猪

于４℃冷藏条件下储藏 ６ｄ的肌肉乳酸含量为 １．２６４２～
１．５９５８ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ，随着储藏时间的延长总体变化趋势不
明显，不同时间点测得的乳酸含量差异不显著。长白猪和大

约克猪品种间比较，相同时间点测得乳酸含量品种间差异不

显著。

表３　４℃冷藏条件下不同储藏时间对长白猪和大约克猪肌肉ｐＨ值、糖原及乳酸含量的影响

储存

时间

（ｈ）

长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪

样本数

（头）
ｐＨ值 样本数

（头）
ｐＨ值 样本数

（头）

糖原

（ｍｇ／ｇ）
样本数

（头）

糖原

（ｍｇ／ｇ）
样本数

（头）

乳酸

（ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）
样本数

（头）

乳酸

（ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）

２４ １２ ５．４９±０．０９ａＡ ７ ５．８５±０．１５ａＡ １１０．９２９３±０．１２ａＡ ８ ０．５０２６±０．０９ａＡ １２ １．３３７８±０．０８ｂＡＢ ８ １．４１１０±０．１２ａｂＡ
４８ １２ ５．６０±０．０５ａＡ ７ ５．６５±０．０５ａＡ １００．８７２４±０．０９ａＡ ９０．４８９０±０．０７ａＡ１２ １．１７６３±０．０８ｂｃＢ ９ １．２８９５±０．０４ａｂＡ
７２ １２ ５．５７±０．０４ａＡ ７ ５．６３±０．０７ａＡ １１１．０２５１±０．１７ａＡ ９ ０．５０７８±０．０７ａＡ １２ １．７５０２±０．１３ａＡ ９ １．５９５８±０．１１ａＡ
９６ １２ ５．５９±０．０５ａＡ ７ ５．６９±０．０５ａＡ １０１．０３３３±０．１４ａＡ １００．５６２２±０．０８ａＡ １１ １．３３９０±０．１３ｂＡＢ ８ １．３７００±０．１０ａｂＡ
１２０ １２ ５．６４±０．０５ａＡ ７ ５．６２±０．０４ａＡ １１１．０９３１±０．１６ａＡ ８ ０．５９５４±０．０５ａＡ １２ １．１７７０±０．１１ｂｃＢ ７ １．５３２９±０．１３ａｂＡ
１４４ １２ ５．５９±０．０５ａＡ ７ ５．６３±０．０４ａＡ １１０．８００８±０．０６ａＡ ８０．４７８８±０．０７ａＡ１１ ０．９４３７±０．１１ｃＢ ７ １．２６４２±０．０９ｂＡ

２．４　４℃冷藏条件下肌肉滴水损失及ＴＢＡ含量的变化
由表４可见，长白猪于４℃冷藏条件下储藏６ｄ的肌肉

滴水损失变化范围为０．８２８２％ ～４．２３７４％，随着储藏时间
的延长总体变化趋于降低，除２４ｈ的滴水损失与其他时间点
滴水损失差异极显著外，４８～１４４ｈ之间不同时间点测得的滴
水损失差异不显著。大约克猪于４℃冷藏条件下储藏６ｄ的
肌肉滴水损失变化范围为０．４６６３％ ～２．２８７２％，随着储藏
时间的延长总体变化趋于降低，除２４ｈ的滴水损失与其他时
间点滴水损失差异极显著外，４８～１４４ｈ之间不同时间点测得

的滴水损失差异不显著。长白猪和大约克猪品种间比较，长

白猪宰后７２ｈ的滴水损失比大约克猪高５５．７０％，两者间差
异显著，其他时间品种间差异不显著。

长白猪于４℃冷藏条件下储藏６ｄ的肌肉ＴＢＡ值变化范
围为０．１９２２～０．４７１８ｍｇ／ｋｇ，并随着储藏时间的延长呈升高
趋势，２４ｈ与１４４、７２ｈ的差异极显著、显著，其他不同时间点
差异不显著。大约克猪于４℃冷藏条件下储藏６ｄ的肌肉
ＴＢＡ值变化范围为０．１９５５～０．５２４０ｍｇ／ｋｇ，随着储藏时间
的延长先升后降再升再降，变化不规律且与常理不符，有待进
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表４　４℃冷藏条件下不同储藏时间对长白猪和大约克猪肌肉滴水损失、ＴＢＡ含量的影响

储存

时间

（ｈ）

长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪

样本数

（头）

滴水损失

（％）
样本数

（头）

滴水损失

（％）
样本数

（头）

ＴＢＡ
（ｍｇ／ｋｇ）

样本数

（头）

ＴＢＡ
（ｍｇ／ｋｇ）

２４ １２ ４．２３７４±１．０８ａＡ ７ ２．２８７２±０．４１ａＡ １０ ０．１９２２±０．０５ｂＢ ８ ０．３４１５±０．０８ａＡ
４８ １２ １．２５１２±０．１５ｂＢ ７ ０．８１２５±０．１８ｂＢ １０ ０．２９６５±０．０９ａｂＡＢ ９ ０．５２４０±０．１３ａＡ
７２ １２ １．０２５３±０．０８ｂＢ ７ ０．６５８５±０．１５ｂＢ １０ ０．４１７８±０．０８ａＡＢ ８ ０．４０７５±０．１１ａＡ
９６ １２ ０．８２８２±０．１２ｂＢ ７ ０．９０１６±０．２３ｂＢ １０ ０．３６７１±０．０７ａｂＡＢ ８ ０．５１０７±０．２３ａＡ
１２０ １２ ０．９５１０±０．２３ｂＢ ７ ０．４６６３±０．１０ｂＢ １１ ０．３８９４±０．０６ａｂＡＢ ８ ０．４７２０±０．１７ａＡ
１４４ １２ １．３１４１±０．２７ｂＢ ７ ０．６１２３±０．１８ｂＢ １１ ０．４７１８±０．０４ａＡ ６ ０．１９５５±０．０３ａＡ

一步研究，不同时间点差异不显著。长白猪和大约克猪品种

间比较，长白猪宰后 １４４ｈ的 ＴＢＡ含量比大约克猪高
１４１３３％，两者间差异极显著，其他时间差异不显著。
２．５　－２０℃冷冻条件下肌肉ｐＨ值、糖原及乳酸含量的变化

由表５可知，长白猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌
肉ｐＨ值为５．５１～５．７２，随着储藏时间的延长呈升高趋势并
逐渐稳定，不同时间点测得的 ｐＨ值差异不显著。大约克猪
于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌肉 ｐＨ值为５．８２～５．６５，
随着储藏时间的延长呈降低趋势并逐渐稳定，不同时间点测

得的ｐＨ值差异不显著。长白猪和大约克猪品种间比较，大
约克猪宰后２４ｈ的肌肉ｐＨ值比长白猪高５．４３％，两者间差
异显著，其他相同时间点的ｐＨ值品种间差异不显著。

长白猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌肉糖原含量变
化范围为０．８２６５～１．１１００ｍｇ／ｇ，随着储藏时间的延长变化
趋势为先降低后升高，且不同时间点测定的糖原含量差异均

不显著。大约克猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌肉糖原

含量变化范围为０．４３４３～０．６５１５ｍｇ／ｇ，随着储藏时间的延
长总体变化趋势不规律，且不同时间点测定的糖原含量差异

不显著。长白猪和大约克猪品种间比较，相同时间点测定的

糖原含量均以长白猪较高，除宰后１２０ｈ品种间差异不显著
外，其他均差异显著或极显著。其中，长白猪宰后２４、４８、７２、
９６、１２０ｈ的糖原含量分别比大约克猪高８５．０８％（Ｐ＜０．０５）、
１０８．６６％（Ｐ＜０．０１）、７２．６９％（Ｐ＜０．０５）、９０．３１％（Ｐ＜
００１）、７０．３８％（Ｐ＞０．０５）。

长白猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌肉乳酸含量为
１．２０６１～１．６３８８ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ，随着储藏时间的延长总体变
化呈升高趋势，不同时间点测得的乳酸含量差异不显著。大

约克猪于 －２０℃冷冻条件下储藏 ５ｄ的肌肉乳酸含量为
１．２９６１～１．６７８３ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ，随着储藏时间的延长总体变
化趋势不明显，不同时间点测得的乳酸含量除４８ｈ与１２０ｈ
差异显著外，其他差异不显著。长白猪和大约克猪品种间比

较，相同时间点测得的乳酸含量品种间差异不显著。

表５　－２０℃条件下不同储藏时间对长白猪和大约克猪肌肉ｐＨ值、糖原及乳酸含量的影响

储存

时间

（ｈ）

长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪

样本数

（头）
ｐＨ值 样本数

（头）
ｐＨ值 样本数

（头）

糖原

（ｍｇ／ｇ）
样本数

（头）

糖原

（ｍｇ／ｇ）
样本数

（头）

乳酸

（ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）
样本数

（头）

乳酸

（ｍｍｏｌ／ｇｐｒｏｔ）

２４ １２ ５．５２±０．０９ａ ７ ５．８２±０．１１ａ １２ １．０２６８±０．１３ａ ８ ０．５５４８±０．１１ａ １２ １．２８６３±０．０８ａ ７ １．４３００±０．１３ａｂ
４８ １０ ５．５１±０．０６ａ ７ ５．６７±０．０９ａ １０ ０．９６３６±０．１０ａ １０ ０．４６１８±０．０９ａ １２ １．２０６１±０．０７ａ ７ １．２９６１±０．０８ｂ
７２ １２ ５．５８±０．０５ａ ７ ５．６９±０．１０ａ １１ ０．８３８６±０．１３ａ ７ ０．４８５６±０．０８ａ １２ １．６３８８±０．１６ａ ７ １．５０９７±０．１０ａｂ
９６ １２ ５．５７±０．０５ａ ７ ５．６８±０．０７ａ １２ ０．８２６５±０．０５ａ ７ ０．４３４３±０．０７ａ １２ １．４５２５±０．１５ａ ７ １．３７５４±０．０７ａｂ
１２０ ８ ５．７２±０．０９ａ ５ ５．６５±０．０９ａ ７ １．１１００±０．３０ａ ５ ０．６５１５±０．０６ａ ６ １．４６６３±０．０４ａ ５ １．６７８３±０．２２ａ

２．６　－２０℃冷冻条件下解冻失水率和ＴＢＡ含量的变化
由表６可见，长白猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌

肉解冻失水率变化范围为４．１２００％ ～５．４９３４％，随着储藏
时间的延长总体呈降低趋势，不同时间点测得的解冻失水率

差异不显著。大约克猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌肉
解冻失水率变化范围为１．５７７２％ ～２．５０３４％，随着储藏时
间的延长变化趋势为先升高后降低，但不同时间点测得的解

冻失水率差异不显著。长白猪和大约克猪品种间比较，宰后

２４ｈ与７２ｈ差异显著，其他时间点品种间差异不显著。其
中，宰后２４、７２ｈ的解冻失水率均以长白猪较高，分别比大约
克猪高１６０．１４％（Ｐ＜０．０５）、７４．３２％（Ｐ＜０．０５）。

长白猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌肉 ＴＢＡ值变
化范围为０．１５３７～０．９７４９ｍｇ／ｋｇ，随着储藏时间的延长变化
不规律，产后１２０ｈ最高，达到０．９７４９ｍｇ／ｋｇ，与其他时间点
差异极显著。大约克猪于－２０℃冷冻条件下储藏５ｄ的肌肉
ＴＢＡ值变化范围为０．２４１４～０．４５４０ｍｇ／ｋｇ，随着储藏时间

的延长变化不规律且与常理不符，有待进一步研究，不同时间

点差异不显著。长白猪和大约克猪品种间比较，相同时间点

测得的ＴＢＡ含量品种间差异不显著。

３　结论与讨论

生猪屠宰后的肌肉 ｐＨ值变化是复杂的生理生化过程。
猪屠宰后，随着肌糖原的酵解，乳酸大量积累，肌肉 ｐＨ值由
宰前的７．０～７．４逐渐下降至５．２～５．７［４］。王永辉等测定了
在０～４℃冷藏条件下杂交野猪和杜洛克猪宰后９２ｈ内的肌
肉ｐＨ值，每隔４ｈ测定１次；结果表明，杂交野猪在宰后０～
８ｈ内ｐＨ值下降速率较快，而杜洛克猪在宰后０～４ｈ内 ｐＨ
值下降速率较快［５］。本试验表明，在宰后１０ｈ内，长白猪背
最长肌ｐＨ值随着时间的延长逐渐降低，从６．３３逐渐下降至
５．５５；大约克猪的肌肉 ｐＨ值随着宰后时间的延长呈降低趋
势，从６．４９下降至５．７６。猪种间比较，宰后３、５、１０ｈ的肌肉
ｐＨ值均以大约克猪较高，分别比长白猪高５．２１％（Ｐ＜００１）、
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表６　－２０℃条件下不同储藏时间对长白猪和大约克猪肌肉解冻失水率、ＴＢＡ含量的影响

储存时间

（ｈ）

长白猪 大约克猪 长白猪 大约克猪

样本数

（头）

解冻失水率

（％）
样本数

（头）

解冻失水率

（％）
样本数

（头）

ＴＢＡ
（ｍｇ／ｋｇ）

样本数

（头）

ＴＢＡ
（ｍｇ／ｋｇ）

２４ １２ ５．４９３４±１．１６ａＡ ７ ２．１１１７±０．３１ａＡ １０ ０．２９０２±０．０８ａＢ ７ ０．２５９５±０．０４ａＡ
４８ １２ ４．５１７０±０．９４ａＡ ７ ２．３５２９±０．４０ａＡ ９ ０．１５３７±０．０２ａＢ ７ ０．３８５５±０．１２ａＡ
７２ １２ ４．６５７５±０．８６ａＡ ７ ２．５０３４±０．４７ａＡ １１ ０．３６２７±０．０８ａＢ ７ ０．２５３１±０．０４ａＡ
９６ １２ ４．７０３７±１．２４ａＡ ７ ２．３６０６±０．５９ａＡ １３ ０．２６１４±０．０５ａＢ ７ ０．４５４０±０．１６ａＡ
１２０ ６ ４．１２００±１．１３ａＡ ５ １．５７７２±０．２８ａＡ ６ ０．９７４９±０．４５Ａ ５ ０．２４１４±０．０７ａＡ

５．６４％（Ｐ＜０．０５）、５．５９％（Ｐ＜０．０５）。长白猪的肌肉糖原含
量随着宰后时间的延长总体变化不规律，大约克猪的肌肉糖

原含量随着宰后时间的延长总体呈降低趋势，且长白猪与大

约克猪品种内不同时间点测定的糖原含量、品种间相同时间

点测定的糖原含量差异均不显著。长白猪及大约克猪的肌肉

乳酸含量均随着宰后时间的延长呈升高趋势，宰后１０ｈ的乳
酸含量以长白猪较高，比大约克猪高５６．０４％（Ｐ＜０．０５）。

肉类食品中脂质的氧化通常采用２－硫代巴比妥酸试验
法（ＴＢＡ值法）进行评价，该方法相对比较简单，且一般与感
官分析的数据具有良好相关性，是被广泛用于评价脂肪氧化

程度的试验之一。随着氧化程度的加深，次级产物不断增多，

ＴＢＡ值不断增大。一般来讲，当生肉的 ＴＢＡ值超过
０．５ｍｇ／ｋｇ时，人可感觉到氧化异味［３］。长白猪宰后１０ｈ的
肌肉ＴＢＡ值为０．２４７１～０．３６００ｍｇ／ｋｇ，大约克猪宰后１０ｈ
的肌肉ＴＢＡ值为０．２２６０～０．４６７５ｍｇ／ｋｇ，总体呈升高趋势，
变化不显著且均低于０．５ｍｇ／ｋｇ。长白猪和大约克猪品种间
比较，宰后１０ｈ的ＴＢＡ含量以大约克猪较高，比长白猪提高
８９．１９％（Ｐ＜０．０１）。

关于不同储存温度和时间对长白猪及大约克猪肌肉 ｐＨ
值、失水率、糖原及乳酸含量、脂质氧化的影响，以及２个猪种
间的变化比较尚未见报道。本试验表明，４℃冷藏条件下储
存时间对长白猪的肌肉ｐＨ值、糖原含量影响不显著，对滴水
损失、乳酸及ＴＢＡ含量影响显著；对大约克猪的肌肉 ｐＨ值、
糖原及ＴＢＡ含量影响不显著，对滴水损失影响极显著，对乳
酸含量影响显著。长白猪和大约克猪品种间比较，于４℃冷
藏条件下储藏６ｄ，大约克猪宰后２４ｈ的肌肉ｐＨ值比长白猪
高６．５６％，两者间差异显著；长白猪宰后２４、４８、７２、９６、１２０、
１４４ｈ的糖原含量分别比大约克猪高 ８４．９０％（Ｐ＜０．０５）、
７８４０％（Ｐ＜０．０１）、１０１．８７％（Ｐ＜０．０５）、８３．８０％（Ｐ＜
００５）、８３．５９％（Ｐ＜０．０５）、６７．２５％（Ｐ＜０．０１）；品种间乳酸
含量的差异不显著；长白猪宰后７２ｈ的滴水损失比大约克猪
高５５．７０％，两者间差异显著；长白猪宰后１４４ｈ的ＴＢＡ含量
比大约克猪高１４１．３３％，两者间差异极显著。

在－２０℃冷冻条件下，储存时间对长白猪的肌肉ＴＢＡ含
量影响显著，对肌肉 ｐＨ值、解冻失水率、糖原及乳酸含量影
响不显著；对大约克猪的肌肉 ｐＨ值、解冻失水率、糖原及

ＴＢＡ含量影响不显著，对乳酸含量影响显著。在－２０℃冷冻
条件下储藏５ｄ，长白猪和大约克猪品种间比较，大约克猪宰
后２４ｈ的肌肉 ｐＨ值比长白猪高５．４３％，两者间差异显著；
长白猪宰后２４、４８、７２、９６、１２０ｈ的糖原含量分别比大约克猪
高８５．０８％（Ｐ＜０．０５）、１０８．６６％（Ｐ＜０．０１）、７２．６９％（Ｐ＜
００５）、９０．３１％（Ｐ＜０．０１）、７０．３８％（Ｐ＞０．０５）；宰后２４、７２ｈ
的解冻失水率均以长白猪较高，分别比大约克猪高１６０．１４％
（Ｐ＜０．０５）、７４．３２％（Ｐ＜０．０５）；相同时间点测得的乳酸及
ＴＢＡ含量品种间差异不显著。

本试验结果表明，鲜肉于４℃冷藏条件下储存，大约克猪
宰后 ４８ｈ的 ＴＢＡ值达到 ０．５２４０ｍｇ／ｋｇ，９６ｈ达到
０．５１０７ｍｇ／ｋｇ，均超过了０．５ｍｇ／ｋｇ，即有氧化异味；因此，鲜
肉于４℃冷藏条件下不宜储存太久，否则不仅会发生氧化，还
易

!

生微生物［６］，建议于４８ｈ内食用。鲜肉于－２０℃冷冻条
件下可保存较长时间，一般为３个月左右。本试验测得长白
猪肉于－２０℃冷冻条件下储存１２０ｈ，其氧化指标 ＴＢＡ值达
到０．９７４９ｍｇ／ｋｇ，超出了临界值０．５ｍｇ／ｋｇ，这与冷冻条件下
肉制品可储存较长时间的常理不符，有待进一步研究。

生鲜肉应在排酸之后尽快加工食用，在任何温度下储藏

时间都不宜过长，否则肉的品质、风味等均会发生变化；若猪

肉发生变质则不能加工食用。
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