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　　摘要：以苏姜猪、淮猪后腿肉为研究对象，以普通商品猪后腿肉为对照，通过测定其主要营养成分、颜色、ｐＨ值、质
构特性、剪切力值、蒸煮损失、滴水损失、流变特性、脂肪酸、氨基酸等指标，研究２种江苏地方特色猪肉的品质特性。
结果表明，苏姜猪和淮猪的脂肪含量显著高于商品猪（Ｐ＜０．０５）；苏姜猪和淮猪的胶原蛋白含量显著小于商品猪（Ｐ＜

０．０５）；苏姜猪、淮猪的Ｌ值、ａ值大于商品猪（Ｐ＜０．０５）；苏姜猪、淮猪的硬度、凝聚性、剪切力、蒸煮损失、滴水损失
显著小于商品猪（Ｐ＜０．０５），苏姜猪、淮猪的弹性显著大于商品猪（Ｐ＜０．０５）；苏姜猪、淮猪的储能模量和损耗模量显
著高于商品猪（Ｐ＜０．０５）；饱和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪低于商品猪，不饱和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪高于商品猪，不
饱和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪和商品猪均高于饱和脂肪酸含量；鲜味氨基酸含量苏姜猪、淮猪高于商品猪，且差异显著

（Ｐ＜０．０５）。
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　　现阶段，猪肉仍是我国主要肉类消费品种，２０１５
年人均猪肉拥有量达近期新高（约４０ｋｇ／年），近５
年虽有所波动，但猪肉仍居动物性食品首位。随着

生活水平提高，人们饮食观念发生了根本性转变，

消费者不再仅关注数量问题，对猪肉制品的肉质、

风味有了更高的要求，肉质优良的地方猪品种越来

越受消费者欢迎，能让人回忆起“儿时的味道”，也

更能唤起“乡愁”。淮猪和苏姜猪是江苏省２种地
方特色猪种，分别于２０１１年和２０１３年通过了国家
新品种的审定。陶勇等通过研究苏姜猪与其母本

姜曲海猪肉品质的差异发现其风味物质含量丰富、

食用品质优良［１－２］；李源等研究发现，淮猪具有优良

的肉质性状［３］。但目前针对苏姜猪和淮猪 ２种江
苏地方猪肉品质特性比较的研究鲜见报道。因此，

本试验以商品猪肉为对照，研究苏姜猪和淮猪的营

养和食用品质等多种特性，以期为江苏特色猪肉的

精深加工提供理论指导和数据参考。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
试验材料：以苏姜猪和淮猪肉后腿肉为研究对

象，商品猪肉后腿肉为对照；选择苏姜猪、淮猪在１０
月龄，肉样在分割后装入保鲜袋中，置于 ０～４℃ 冰
箱中备用，选择当地的杜长大三元商品猪后腿肉，

购于超市当天新鲜专柜（猪龄约６月龄）。硫酸铜、
盐酸、硼酸、硫酸、硫酸钾、９５％乙醇、石油醚、无水乙
醚、氢氧化钠，购于国药集团化学试剂有限公司，以

上试剂均为分析纯。

ＴＡ－ＸＴ２ｉ型质构仪，ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍｓ；
ＣＲ４００色差仪，购于美能达（日本）公司；ＨＨ－６恒
温水浴锅、烘箱、自动凯氏定氮仪、索氏抽提器、分

光光度计、万分之一电子天平，均为国产仪器；ＰＭ－
７０绞肉机，购于ＭＡＩＮＣＡ（西班牙）公司。
１．２　试验方法
１．２．１　主要营养指标的测定　试验于２０２１年５月
至１０月在江苏农牧科技职业学院食品实验室和安
徽农业大学茶和食品科技学院进行。水分含量参

照ＧＢ５００９．３—２０１６《食品中水分的测定》中的直接
干燥法测定；蛋白质含量参照 ＧＢ／Ｔ５００９．５—２０１６
《食品中蛋白质的测定》中的凯氏定氮法测定；肌肉

粗脂肪含量参照 ＧＢ／Ｔ５００９．６—２０１６《食品中脂肪
的测定》中的索氏抽提法进行测定；参照 ＧＢ／Ｔ
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９６９５．２３—２００８《羟脯氨酸含量测定》对肉中的胶原蛋
白含量进行测定。以上每个样品平均测定３次。
１．２．２　ｐＨ值的测定　使用便携式ｐＨ计进行测定
１．２．３　肌肉色差的测定　剔除可见筋膜和结缔组
织，垂直将色差仪镜头置于肌肉断面上，Ｌ、ａ、ｂ

值为色差的指标，其中，Ｌ表示亮度值、ａ表示红度
值和ｂ表示黄度值。在３个不同位置上各测量１
次后取平均值。

１．２．４　剪切力测定　参考农业行业标准 ＮＹ／Ｔ
１１８０—２００６《肉嫩度的测定：剪切力测定法》［４］测定
剪切力。

１．２．５　质构的测定　室温下，使用 ＴＡ－ＸＴ２ｉ质构
仪采用质构剖面分析方法（ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，
ＴＰＡ）测定样品的硬度、弹性、黏聚性和咀嚼性。探
头型号：Ｐ／５０；测前速度 １．００ｍｍ／ｓ，测试速度
５．００ｍｍ／ｓ，测后速度 ５．００ｍｍ／ｓ，压缩变形程度
６０％，２次压缩间隔５．０ｓ；触发类型为自动。
１．２．６　蒸煮损失的测定　参考魏里朋等的方法［５］

进行测定，称取一定量后腿肉，切成４ｃｍ×４ｃｍ×
２ｃｍ，称后记为质量 ｍ１，自封袋封口，置于９０℃水
浴锅中煮至中心温度为７２℃，取出冷却，称质量记
录为ｍ２，按下列公式计算蒸煮损失。

蒸煮损失＝
ｍ１－ｍ２
ｍ１

×１００％。

１．２．７　滴水损失的测定　称取屠宰后２～３ｈ，顺肌
纤维方向切成５ｃｍ×３ｃｍ×２ｃｍ的长条，称质量记
录为ｍ１，剥离表面的筋膜及脂肪，钩住肉条一端把
其套在塑料袋内，使肌纤维垂直向下（不得与袋壁

接触），扎紧袋口并保持密封，在０～４℃的环境中
悬挂４８ｈ，去除塑料袋，取出肉样，吸干表面的水分，
称质量记录为ｍ２。按下列公式计算滴水损失。

滴水损失＝
ｍ１－ｍ２
ｍ１

×１００％。

１．２．８　动态流变特性测定　采用 ４０ｍｍ平板测
试，参数为：应变为 ２％，使用转子 ＣＰ５０－１，狭缝
１ｍｍ，频率 ０．１Ｈｚ，升温速率 ２℃／ｍｉｎ，升温范围
２５～９０℃，记录肉糜的储能模量（Ｇ′）和损失模量
（Ｇ″）曲线，每个样品重复３次［６］。

１．２．９　脂肪酸和氨基酸测定　脂肪酸用 ＧＢ５００９．
１６８—２０１６《食品中脂肪酸的测定》［７］中的气相色谱
法测定；氨基酸检测标准为 ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２０１６
《食品中氨基酸的测定》［８］。

１．３　统计分析
采用软件Ｏｒｉｇｉｎ８．０对试验数据统计分析，Ｐ＜

０．０５认为有显著差异。

２　结果与分析

２．１　３种猪肉主要营养特性比较
水分、蛋白质、粗脂肪和胶原蛋白对其加工品

质和加工性能具有显著影响。水分含量与多汁性

之间存在正相关，反映了肉质的多汁性和保水性。

蛋白质是构成机体组织、器官的重要组成部分，可

提供人体必需的营养，粗脂肪含量高低是衡量营养

价值的指标之一，胶原蛋白含量与嫩度密切相关，

一般胶原蛋白含量与肉的嫩度呈负相关［９］。由表１
可知，苏姜猪和淮猪的水分含量均高于商品猪的水

分含量，但３种猪肉间的水分含量差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；３种猪肉的蛋白质含量差异不显著（Ｐ＞
００５），其中，淮猪的蛋白质含量最高；苏姜猪和淮
猪的粗脂肪含量显著高于商品猪（Ｐ＜０．０５）；苏姜
猪和淮猪的胶原蛋白含量显著小于商品猪（Ｐ＜
００５），苏姜猪和淮猪的差异不显著（Ｐ＞００５）。

表１　３种猪肉主要营养特性

品种
水分含量

（％）
蛋白质含量

（％）
粗脂肪含量

（％）
胶原蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）

苏姜猪 ７３．７７±３．７２ａ ２１．５５±０．４１ａ ３．３２±０．１２ａ ３．５３±０．１３ａ

淮猪 ７４．９３±３．４５ａ ２３．９１±０．３７ａ ２．７６±０．０９ａ ３．３２±０．１１ａ

商品猪 ７３．５８±３．５１ａ ２２．５６±０．４２ａ １．８２±０．１１ｂ ３．９５±０．１０ｂ

２．２　３种猪肉颜色和ｐＨ值比较
猪肉的颜色是猪肉最重要的肉质标准，Ｌ值表

示明亮度，Ｌ值越大，肉样明亮度越高；ａ值表示红
绿度，ａ值越大，表示红色程度越深；ｂ表示黄度
值，ｂ值越大，表示颜色越黄。肉色的深浅取决于
肌红蛋白和血红蛋白的含量［１０］。由表２可知，苏姜

猪、淮猪的Ｌ值、ａ值大于商品猪（Ｐ＜０．０５），苏姜
猪、淮猪和商品猪的 ｂ值差异不显著（Ｐ＞０．０５），
可能是地方猪种在特定环境条件下形成的生理机

理使肌红蛋白高，致肉色较深。屠宰后３种猪肉的
ｐＨ值均在６．１８～６．３８间，且各品种间无显著变化
（Ｐ＞０．０５），符合肉成熟过程中产生的乳酸和磷酸

—３９１—江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１９期



及肌酸等在肌肉内积累使 ｐＨ值下降的特征［１１］，苏

姜猪、淮猪的ｐＨ值小于商品猪肉，可能与商品猪肉
的成熟储藏时间较长有关。

表２　３种猪肉颜色和ｐＨ值

品种 Ｌ ａ ｂ ｐＨ值

苏姜猪 ５５．５９±２．４７ａ ８．１２±０．７６ａ １１．７３±１．０３ａ ６．２５±０．４４ａ

淮猪 ５３．４２±２．３６ａ ７．７１±０．５４ａ １１．２７±１．０８ａ ６．２０±０．４６ａ

商品猪 ４５．４２±３．５４ｂ ５．８３±０．２８ｂ １０．３２±１．１２ａ ６．３７±０．４１ａ

２．３　３种猪肉质构特性和剪切力值比较
硬度测量值是反映使物体达形变所需要的最

小力［１２］。由表３可知，苏姜猪、淮猪猪肉的硬度显
著小于商品猪（Ｐ＜０．０５），苏姜猪与淮猪猪肉的硬
度无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；弹性是去除作用力后
恢复到初始状态的高度或体积，苏姜猪、淮猪猪肉

的弹性显著大于商品猪（Ｐ＜０．０５），苏姜猪与淮猪
猪肉的弹性无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；胶黏性测量
值是模拟将半固态样品吞咽时所需的能量，苏姜

猪、淮猪和商品猪猪肉胶黏性之间的差异不显著（Ｐ
＞０．０５）；咀嚼性是胶黏性和弹性的乘积，是对硬
度、弹性、胶黏性的综合反映，苏姜猪猪肉的咀嚼性

小于淮猪和商品猪（Ｐ＜０．０５），说明其具有良好的
口感，这与产品中水分含量越高，肉的硬度和咀嚼

性越低相一致；凝聚性反映的是肌肉细胞间结合力

的大小，苏姜猪、淮猪猪肉的凝聚性显著小于商品

猪（Ｐ＜０．０５）；剪切力是评价肉嫩度大小的指标之
一，其值越低嫩度越好，苏姜猪和淮猪猪肉的剪切

力值无显著差异（Ｐ＞０．０５），但均显著高于商品猪
（Ｐ＜０．０５），说明苏姜猪和淮猪２种地方特色猪肉
嫩度比商品猪要好。综合来看，苏姜猪猪肉的胶黏

性、咀嚼性、凝聚性和剪切力值最小，淮猪猪肉的硬

度、弹性最大。

表３　３种猪肉质构特性和剪切力

品种
硬度

（Ｎ）
弹性

（ｎｍ）
胶黏性

（Ｎ）
咀嚼性

（×１０－３Ｊ）
凝聚性

（Ｎ）
剪切力值

（Ｎ）

苏姜猪 ２９．３２±２．４３ａ ０．８５±０．０４ａ １１．８９±１．２１ａ １０．１１±１．０７ａ ０．４１±０．０２ａ １０．３４±１．１５ａ

淮猪 ２８．７８±２．５４ａ ０．８６±０．０５ａ １３．０３±１．２４ａ １１．２１±１．１６ｂ ０．４３±０．０３ａ １０．６５±１．０５ａ

商品猪 ３１．２３±２．２３ｂ ０．７４±０．０３ｂ １４．７５±１．１３ａ １０．９２±０．７２ｂ ０．５１±０．０３ｂ １２．６４±１．１３ｂ

２．４　３种猪肉蒸煮损失和滴水损失比较
蒸煮损失与肉的保水性关系密切，反映的是保

持水分的能力，宰后的肉在后熟过程其结构会发生

变化，保水性也会相应发生变化［１３］。不同种类的

肉，其自由水、蛋白质（肌原纤维蛋白质、肌浆蛋白、

结缔组织蛋白）、脂肪等物质含量也有差异，故蒸煮

损失也不同。由表４可知，苏姜猪肉和淮猪的蒸煮
损失显著低于商品猪（Ｐ＜０．０５），说明２种猪肉的
保水性较好，可能与蛋白析出和肌纤维组成类型差

异的溶胀性变化有关，构成肌纤维的 Ｚ线较宽，使
在受热过程中收缩率小，水分流失慢，损失的水主

要为肌纤维空间的自由水。苏姜猪和淮猪的滴水

损失均显著小于商品猪（Ｐ＜０．０５），说明苏姜猪和
淮猪保水性高于商品猪。

２．４　３种猪肉流变特性的比较
储能模量Ｇ′显示了肌肉凝胶过程中弹性的变

表４　３种猪肉蒸煮损失和滴水损失比较

品种 蒸煮损失（％） ４８ｈ滴水损失（％）

苏姜猪 １６．９８±１．２３ａ ２．３２±０．３２ａ

淮猪　 ２４．０４±１．４７ａ ２．２３±０．２１ａ

商品猪 ４３．２３±１．５８ｂ ３．８３±０．４２ｂ

化，Ｇ′越大，凝胶弹性越大，结构越好。由图１可知，
升温过程中，３个品种 Ｇ′的流变曲线变化趋势一般
分为３个阶段：第一阶段，在２８～４２℃，Ｇ′值保持平
稳，因为还未达变性温度，此区间形成较弱的凝胶

结构；在４２～５２℃范围内储能模量均逐渐增加，表
现为商品猪＞淮猪 ＞苏姜猪，说明此区间温度内肌
球蛋白变性开始［１４］，且商品猪的弹性特征优于其他

２组；在５２～７２℃迅速升高，在 ７２℃之后达平台
期，说明肌肉已经完成了从黏弹性的溶胶向弹性的

凝胶网络结构转变［１５］；苏姜猪和淮猪的储能模量显
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著高于商品猪（Ｐ＜０．０５），说明其形成凝胶的能力
高于商品猪，苏姜猪形成凝胶能力最强。

　　由图２可知，损耗模量显示了肌肉凝胶过程中
黏性的变化，３种猪肉的损耗模量在２７～４２℃缓慢
降低，随后淮猪和苏姜猪在４７～７３℃迅速升高至最
大值，苏姜猪在７３℃后基本持平，淮猪在７３℃逐渐
下降，这可能是此温度下蛋白质变性过度，疏水能

力下降，黏性降低［１６］；商品猪在４２℃逐渐升高，并
在８０℃达平稳期。淮猪和苏姜猪的损耗模量始终
显著大于商品猪（Ｐ＜０．０５），表明淮猪和苏姜猪加
热后形成的凝胶黏性要大于商品猪。

２．５　３种猪肉脂肪酸组成和含量的比较
由表５可知，３种猪肉中均检测到９种脂肪酸，

其中，饱和脂肪酸４种，即肉豆蔻酸 Ｃ１４：０、棕榈酸
Ｃ１６：０、硬脂酸Ｃ１８：０、花生酸Ｃ２０：０；不饱和脂肪酸
５种，即棕榈油酸 Ｃ１６：１、油酸 Ｃ１８：１、亚油酸
Ｃ１８：２、花生油酸Ｃ２０：１，猪肉中主要风味的形成和
营养价值主要是受脂肪酸组成和含量影响［１７］。饱

和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪低于商品猪，不饱和脂

肪酸含量苏姜猪、淮猪高于商品猪。有研究报道，

不饱和脂肪酸棕榈油酸与猪肉嫩度、多汁性、香味

呈正相关，不饱和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪和商品

猪均高于饱和脂肪酸含量；其中，棕榈油酸Ｃ１６：１

表５　３种猪肉脂肪酸组成和含量的比较 ％　

脂肪酸 苏姜猪 淮猪 商品猪

肉豆蔻酸Ｃ１４：０ ２．０１±０．１３ａ １．２２±０．０７ａ ２．１１±０．１１ａ

棕榈酸Ｃ１６：０ ２３．２１±１．３２ａ ２３．４０±１．３４ａ ２３．７６±１．８４ａ

棕榈油酸Ｃ１６：１ ３．４４±０．１７ａ ３．３２±０．２６ａ ２．７５±０．３７ｂ

硬脂酸Ｃ１８：０ １８．５１±１．２３ａ １７．４７±１．１６ａ １９．３６±１．３４ａ

油酸Ｃ１８：１ ４２．４５±２．４３ａ ４２．２４±２．２６ａ ４１．７４±２．３８ａ

亚油酸Ｃ１８：２ ５．０５±０．６２ａ ５．０４±０．３５ａ ５．２７±０．７４ａ

亚麻酸Ｃ１８：３ １．０５±０．１１ａ １．０８±０．０６ａ １．０４±０．０３ａ

花生酸Ｃ２０：０ ０．５７±０．０３ａ ０．５３±０．０４ａ ０．１５±０．０２ｂ

花生油酸Ｃ２０：１ ０．５６±０．０４ａ ０．７７±０．０３ａ ０．４１±０．０６ａ

饱和脂肪酸ＳＦＡ ４４．３２±２．４３ａ ４２．６２±２．７６ａ ４５．３８±２．６５ａ

不饱和脂肪酸ＵＦＡ５２．５３±２．８５ａ ５２．４５±２．７３ａ ５１．２１±２．３９ａ

含量苏姜猪、淮猪高于商品猪，且差异显著（Ｐ＜
００５），这与朱淑斌报道的棕榈油酸的结果基本
一致［１８］。

２．６　３种猪肉氨基酸含量的比较
肌肉氨基酸含量和组成是评价其营养价值的

重要指标之一，也是影响肉品质的重要因素。其

中，谷氨酸具有鲜味［１９］。由表６可知，苏姜猪、淮猪
和商品猪肌肉氨基酸含量丰富，含有人体所需的７
种必需氨基酸，Ｇｌｕ、Ａｓｐ、Ｇｌｙ、Ａｌａ、Ｔｙｒ和 Ｐｈｅ是决定
肉鲜味的重要氨基酸，是最主要的鲜味物质来源；

Ｇｌｕ、Ａｓｐ、Ｇｌｙ、Ａｌａ、Ｔｙｒ和Ｐｈｅ含量苏姜猪、淮猪高于
商品猪，且差异显著（Ｐ＜０．０５），含量最高的是Ｇｌｕ，
说明苏姜猪、淮猪鲜味物质较好，这与李兴美等的

研究结果［２０］相一致。

３　结论

通过比较苏姜猪、淮猪２种江苏地方特色猪肉
和商品猪肉的品质可发现，苏姜猪和淮猪的 Ｌ值、
ａ值、弹性大于商品猪，苏姜猪、淮猪的胶原蛋白含
量、硬度、凝聚性、蒸煮损失、滴水损失、剪切力小于

商品猪。其中，苏姜猪的凝聚性和剪切力值最小，

淮猪的弹性最大。饱和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪低

于商品猪，不饱和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪高于商

品猪，不饱和脂肪酸含量苏姜猪、淮猪和商品猪均

高于饱和脂肪酸含量，鲜味氨基酸 Ｇｌｕ、Ａｓｐ、Ｇｌｙ、
Ａｌａ、Ｔｙｒ和Ｐｈｅ含量苏姜猪、淮猪高于商品猪。说明
２种地方特色猪肉具有色泽红润，较好的口感、多汁
性、嫩度，较高的不饱和脂肪酸含量和鲜味氨基酸

含量。综上，２种江苏地方特色猪肉的品质特性均
优于商品猪肉。
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表６　３种猪肉氨基酸含量的比较 ％　

项目 氨基酸 苏姜猪 淮猪 商品猪

必需氨基酸 蛋氨酸（Ｍｅｔ） ０．７５±０．０７ａ ０．６４±０．０６ａ ０．８５±０．０４ａ

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） １．８８±０．１２ａ １．９１±０．１４ａ ０．５０±０．１６ｂ

赖氨酸（Ｌｙｓ） １．６０±０．１５ａ １．８３±０．１４ａ １．６８±０．１２ａ

苏氨酸（Ｔｈｒ） １．３１±０．１４ａ １．２８±０．１７ａ １．５４±０．１８ａ

亮氨酸（Ａｓｐ） ０．７５±０．０９ａ ０．６３±０．０６ａ ０．５３±０．０５ｂ

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ０．９０±０．０６ａ ０．９７±０．０７ａ ０．９３±０．０４ａ

缬氨酸（Ｖａｌ） ０．７８±０．０４ａ ０．６１±０．０３ａ ０．５２±０．０６ａ

非必需氨基酸 天门冬氨酸（Ａｓｐ） ０．８９±０．０５ａ ０．８３±０．０６ａ ０．４８±０．０４ｂ

谷氨酸（Ｇｌｕ） ２．５９±０．１３ａ ２．７４±０．１２ａ １．７１±０．１７ｂ

丝氨酸（Ｓｅｒ） ０．８１±０．０６ａ ０．８３±０．０５ａ ０．４１±０．０２ａ

组氨酸（Ｈｉｓ） ０．６０±０．０８ａ ０．８８±０．０３ａ ０．７２±０．０７ａ

甘氨酸（Ｇｌｙ） １．００±０．１４ａ １．０８±０．１３ａ ０．６３±０．１２ｂ

精氨酸（Ａｒｇ） １．１４±０．１２ａ １．０４±０．２３ａ １．０２±０．１７ａ

丙氨酸（Ａｌａ） １．５４±０．２３ａ １．６２±０．１９ａ １．３８±０．１８ｂ

脯氨酸（Ｐｒｏ） ０．７０±０．１６ａ ０．６７±０．１３ａ ０．６２±０．１１ａ

酪氨酸（Ｔｙｒ） １．７１±０．４１ａ １．９５±０．４９ａ １．５２±０．４８ｂ
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