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北京黑猪的肉质特性研究

任 琳，张春江 *，赵 冰，申 思，刘世永

(北京食品科学研究院，中国肉类食品综合研究中心，北京      100068)

摘   要：通过对北京黑猪肉的食用品质、营养品质和加工品质等肉质特性的检测分析，考察黑猪肉品质与普通猪

肉品质的差异。结果表明：黑猪的肉色 a 值为 5.85 ± 1.63，熟肉率为(75.79 ± 1.85)%，剪切力为(5638 ± 64.20)N；

每千克黑猪五花肉中矿物质元素Ca、Mg、Zn、Cu 的含量为 16.9、85.9、11、0.35mg/kg。饱和脂肪酸(C14:0、C16:0、

C18:0 和 C20:0)总量约占全部脂肪总量的 42.24%、油酸占 46.64%；背最长肌中必需氨基酸总量(EAA)为 9.42g/100g，
非必需氨基酸总量(NEAA)为 12.82g/100g，氨基酸总量(TAA)为 22.23g/100g，EAA/TAA 为 42.35%，EAA/NEAA 为

73.46%。黑猪肉色较普通猪肉稍红，具有较高熟肉率，剪切力大小适中，含有多种矿物质元素和维生素，氨基

酸和脂肪酸含量丰富，营养较为均衡，是具有重要开发价值的肉类品种。
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Meat Quality Characteristics of Beijing Black Pigs

REN Lin，ZHANG Chun-jiang*，ZHAO Bing，SHEN Si，LIU Shi-yong
(China Meat Research Center, Beijing Academy of Food Sciences, Beijing      100068, China)

Abstract ：According to national standard methods, meat quality characteristics including eating quality, nutritional quality and

technological quality of Beijing black pigs were determined to analyze the difference between the meat of the pig breed and common
pork. The results showed that the color score of black pigs,meat was 5.85 ± 1.63, the cooked meat percentage(75.79 ± 1.85)%, and
the shear force (5638 ± 64.20) N. The contents of mineral elements such as Ca, Mg, Zn and Cu were 16.9, 85.9, 11 mg/kg and 0.35 mg/kg,
respectively. The saturated fatty acids (C14:0, C16:0, C18:0 and C20:0) and unsaturated fatty acids were 42.24% and 46.64%,
respectively. The essential, non-essential, and total amino acids were 9.42, 12.82 g/100 g and 22.23 g/100 g,  respectively. In addition,
the EAA/TAA and EAA/NEAA were 42.35% and 73.46%, respectively. In conclusion, the color of black pigs, meat is redder than
that of common pork. The meat of the pig breed with good cooked meat percentage and shear force as well as rich in mineral
elements, vitamin, amino acids and fatty acids, has great potential for the exploitation of meat with high economic value.
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北京黑猪是我国培育优良的肉用猪种之一，其被毛

全黑，体型中等，生长速度适中，能大量沉积蛋白质，

形成瘦肉，胴体细致，骨量较小，膘厚适度，瘦肉

率可达 57%～58%，脂肪洁白，瘦肉鲜红，纹理细致，

肉面干爽，大理石纹均匀而丰富，系水力良好，无 PSE
(pale，soft，exudative)和 DFD(dark，firm，dry)肉。

北京黑猪在很大程度上综合了国内外猪种的优良种性，

将中国猪种的耐粗饲能力、早熟多产的繁殖优势、肉

质香嫩的特点与欧美猪种体型大、生长快、瘦肉率高

的特点揉和在一起，尤其是其肌内脂肪含量达 3 % 以

上，肉的风味浓郁芳香 [ 1 - 3 ]。

通常认为肉类的品质特性包括[4-6]：1)食用品质，如

色泽、嫩度、风味、多汁性；2 ) 营养品质，如水分、

蛋白质、脂肪、维生素、矿物质、碳水化合物的含

量和脂肪酸的组成及存在形式；3 )技术品质或加工品

质，如肉的僵直、解僵、冷收缩、热收缩等状态、

系水力、p H值、蛋白质变性程度、结缔组织含量、抗

氧化能力；4)安全品质或卫生品质，如肉的腐败与酸败

程度、致病微生物及其毒素含量、药物、农药和重金

属残留量等。
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本实验研究以北京黑猪肉为研究对象，检测分析黑

猪肉质的颜色、质构、熟肉率、矿物质元素、维生

素、重金属含量、氨基酸含量以及脂肪酸含量等品质

指标，探究黑猪肉质优良的特点，旨在为黑猪熟肉制

品的深加工提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

北京黑猪肉、普通猪肉购于北京大型超市。

标准脂肪酸混合物、氨基酸标准品    美国 Sigma 公
司；茚三酮溶液、氢氧化钠、甲醇、三氟化硼、异

辛烷、无水硫酸钠、氯化钠、浓盐酸、苯酚、柠檬

酸钠均为分析纯    北京化学试剂公司。

HS-6 型恒温水浴锅    河北省虹宇仪器设备有限公

司；法国 KZMO 热电耦温度仪    深圳市熙源泰科技有

限公司；TA-XT Plus 型质构仪    英国 Stable Micro Sys-
tems 公司；XR-2000 型封口机    山东济南旭日包装机械

设备有限公司；HZY-B300 型电子天平    上海勤酬实业

有限公司；CR-400 型色差计    日本日立公司；GC2010
型气相色谱仪    日本岛津公司；L-8900 型氨基酸自动分

析仪    日本 Hztach 公司；FWS-750 型原子吸收分光光度

计    北京华洋仪器公司；202A-0 型恒温干燥箱    上海和

盛有限公司。

1.2 方法

1.2.1 样品预处理

将市售的 3 头北京黑猪背最长肌、肩肉、五花肉、

后腿肉(实验组)和普通猪背最长肌、肩肉、五花肉、后

腿肉(对照组)剥除肌膜，进行修整，切成 6cm× 3cm× 3cm
的样品备用。

1.2.2 肉色测定

分别取北京黑猪和普通猪背最长肌样品，使用 CR-
400 型色差计进行肉色测定[7]，做 3 组平行实验。

1.2.3 熟肉率测定[7]

取中心温度为 0～4℃的北京黑猪和普通猪背最长肌

样品称质量后放入蒸煮袋，于恒温水浴锅中 80℃煮 40min
后取出，晾凉 30min 后去除蒸煮袋，用吸水纸吸干表面

水分后称质量，做 3 组平行实验。

                        m1

熟肉率 /%= ——× 100
                       

 m2

式中：m 1 为熟制后肉样质量 /g；m 2 为熟制前肉样

质量 / g 。

1.2.4 嫩度测定

根据 NY/T 1180 — 2006《肉嫩度的测定 剪切力测

定法》，使用质构仪的 H D P / B S W 探头，测定剪切力

值，单位为牛顿(N)。将肉样放入功率为 1500W 恒温水

浴锅中 80℃加热，用热电耦温度仪测量北京黑猪和普通

猪背最长肌中心温度达到 72℃时，将肉样取出冷却至中

心温度为 0～4℃。将肉样沿着肌纤维平行的方向切成横

切面为 1cm × 1cm 的长条，为保证肉样横切面厚度精准

进行了大量样品试制并从中选出符合标准的样品进行剪

切力值的测定，做 5 组平行实验。

1.2.5 矿物质元素及重金属的测定

分别取北京黑猪和普通猪的肩肉、五花肉、后腿

肉样品经灰化后，准确称量 1g 制成 1% 稀盐酸溶液，用

去离子水定容至 1 0 0 m L。各矿物质元素钙、磷、钾、

钠、镁、铁、锌、铜、锰以及重金属铅、砷、汞、

镉采用原子吸收分光光度计测定，做 3 组平行实验。

1.2.6 维生素、氨基酸、脂肪酸的测定

分别取北京黑猪和普通猪的背最长肌、肩肉、五

花肉、后腿肉样品待测。V A 、V E 、氨基酸、脂肪

酸分别按照 GB/T 9695.26 — 2008《肉与肉制品 VA 含量

测定》、GB/T 9695.30 — 2008《肉与肉制品 VE 含量测

定》、GB/T 5009.124 — 2003《食品中氨基酸的测定》

和 GB/T 9695.2 — 2008《肉与肉制品 脂肪酸测定》方

法进行测定，做 3 组平行实验。

1.3 统计分析

使用统计分析软件 SPSS11.0 对数据进行单因素方差

分析，实验中每组样品测定 3 次。

2 结果与分析

2.1 黑猪肉的颜色

样品 L 值      a 值 b 值

黑猪肉 50.03 ± 13.14 5.85 ± 1.63 3.54 ± 0.967
普通猪肉(对照组) 50.48 ± 5.401 5.52 ± 0.242 3.47 ± 0.284

表 1 黑猪肉与普通猪肉的颜色

Table 1   Comparisons of color parameters of black pigs, meat and
common pork

由表 1 可知，经过方差分析发现黑猪肉的 L 值低于

对照组，a 值和 b 值高于对照组，但统计学差异均不

显著。肉色是反映肌肉生理、生化和微生物学变化的

综合指标，主要决定于肌肉中的肌红蛋白 ( M b ，约

70%～80%)和血红蛋白(Hb，约 20%～30%)含量，也

受外界光照和氧化的影响。两种蛋白质呈色的实质在

于其分子内的亚铁血红素(Fe2+)与氧的结合使肌肉表现

不同颜色。如果猪肉与空气充分接触，形成氧合 Mb，
肉呈亮红色；缺氧时，M b 中的 F e为氧化态，肉色为

暗褐色 [ 8 ]。
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指标 黑猪肉 普通猪肉(对照组)
熟肉率 /% 75.79 ± 1.85* 70.68 ± 0.95

注：* .与普通猪肉相比，差异显著(P ＜ 0 .05)。下同。

表 2 黑猪肉与普通猪肉的熟肉率

Table 2   Comparison of cooked meat percentage of black pigs, meat
and common pork

由表 2 可知，方差分析显示，黑猪肉的熟肉率为

(75.79 ± 1.85)%，显著高于对照组，且具有显著性差

异。有研究表明随着年龄的增加，畜肉的熟肉率也有

所提高[3]。黑猪肉样品熟肉率显著高于对照组，可能是

因为黑猪肉生猪饲喂周期较对照组长，肌肉固形物含量

较高所致。另外，有研究数据显示[5]黑猪肌内脂肪含量

达 3% 以上，蒸煮过程中损失较少，也可能是熟肉率较

高的原因之一。

2.3 黑猪肉的嫩度

指标 黑猪肉 普通猪肉(对照组)
剪切力 /N 5638 ± 64.20* 4417 ± 239.0

表 3 黑猪肉与普通猪肉的嫩度

Table 3   Comparison of tenderness of black pigs，meat and common pork

由表 3 可知，经方差分析发现，黑猪肉的剪切力

为(5638 ± 64.20)N，明显高于对照组普通猪肉，差异

显著。嫩度主要由肌肉中结缔组织、肌原纤维和肌浆

蛋白含量与化学结构状态所决定，黑猪肉的嫩度显著

高于对照组普通猪肉，可能是由于与普通猪肉相比黑

猪肉肌束中的肌纤维数较多，肌纤维较粗所致。

2.4 黑猪肉质中矿物质元素、维生素和重金属含量

注：**.与普通猪肉相比，差异极显著(P ＜ 0.01)。

指标含量
黑猪肉 普通猪肉

肩肉 五花肉 后腿肉 肩肉 五花肉 后腿肉

钙 /(mg/kg) ** 3.64 16.9 14.1 35.8 34.2 29.3
磷 /(g/100g) 0.129 0.093 0.184 0.202 0.196 0.227
钾 /(mg/kg) 1868 1019 3841 3648 2748 2738
钠 /(mg/kg) 464 647 542 531 513 511

镁 / (mg/kg) * 87.8 85.9 138 181 170 211
铁 /(mg/kg) 5.1 3.16 5.54 5.78 6.67 4.86
锌 /(mg/kg) * 13 11 17 26 21 22
铜 /(mg/kg) * 0.37 0.35 0.52 0.75 0.55 0.73
锰 /(mg/kg) ＜ 0.05 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05

VA/(mg/100g) 0.0084 0.0082 0.0051 0.0096 0.0058 0.003
VE /(mg/100g) * 0.28 0.28 0.18 0.49 0.43 0.4
铅 /(mg/kg) 0.1 0.19 0.09 0.06 0.17 0.15
砷 /(mg/kg) ＜ 0.01 ＜ 0.01 ＜ 0.01 0.022 ＜ 0.01 0.028
汞 /(mg/kg) ＜ 0.001 0.0023 0.003 0.0032 0.0042 0.0036
镉 /(mg/kg) ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05

表 4  黑猪肉与普通猪肉矿物质元素、维生素和重金属含量

Table 4  Comparisons of mineral, vitamin and heavy metal contents of
black pigs， meat and common pork

由表 4 可知，矿物质元素含量方面，黑猪五花肉

中矿物质元素 Ca、Mg、Zn、Cu 的含量分别为 16 .9、
85.9、11mg/kg 和 0.35mg/kg，黑猪的钙、镁、锌、铜

含量显著低于普通猪肉中的含量(P ＜ 0.05)，其中钙含量

达到极显著水平(P ＜ 0.01)。所测定的其他矿物元素如

磷、钾、钠、铁、锰在统计学上差异不显著。在维

生素方面，黑猪的 VE 含量显著低于普通猪肉(P ＜ 0.05)，
而 VA 含量与普通猪肉无显著性差异。有研究发现，在

饲养过程中添加 VE 或者饲料中维生素的含量高，可以

改善肉的嫩度[9]。在重金属残留方面，黑猪的砷和汞残

留量明显低于普通猪肉，而铅含量两者无显著性差异，

镉含量均未检出。两种猪肉中铅、砷、汞、镉的残

留量均符合国家标准规定的限量。

2.5 黑猪肉的氨基酸含量

由图 1 可见，黑猪肉的天冬氨酸、苏氨酸、丝氨

酸、谷氨酸、甘氨酸、异亮氨酸、赖氨酸和组氨酸

等氨基酸含量比普通猪肉高，丙氨酸、胱氨酸、缬氨

酸、蛋氨酸、亮氨酸、酪氨酸、苯丙氨酸、精氨酸

和脯氨酸等氨基酸含量比普通猪肉低，但都无显著性差

异。背最长肌中必需氨基酸总量(EAA)为 9.42g/100g，非

必需氨基酸总量(NEAA)为 12.82g/100g，氨基酸总量

(TAA)为 22.23g/100g，EAA/TAA 为 42.35%，EAA/
NEAA 为 73.46%，氨基酸总量(TAA)、必需氨基酸量

(EAA)、非必需氨基酸量(NEAA)以及 EAA/TAA 和 EAA/
NEAA 的比值亦无显著性差异。

2.6 北京黑猪的脂肪酸含量

图 1 黑猪肉与普通猪肉的氨基酸含量

Fig.1   Comparisons of amino acid contents of black pigs， meat and
common pork
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黑猪背最长肌

普通猪背最长肌

脂肪酸 黑猪五花肉 普通五花肉

肉豆蔻酸(C14:0) 1.09 1.60
棕榈酸(C16:0) 26.29 27.80
硬脂酸(C18:0) 14.63 12.0
油酸(C18:1)* 46.64 44.10
亚油酸(C18:2)* 10.82 14.10
亚麻酸(C18:3) 0.30 0.30
花生酸(C20:0) 0.22 0.10

表 5  黑猪与普通猪肉脂肪酸含量的测定结果

Table 5  Comparisons of fatty acid contents of black pigs， meat and
common pork %

2.2 黑猪肉的熟肉率
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由表 6 可知，黑猪肉饱和脂肪酸总量(即 C14:0、C16:0、

C18:0、C20:0 量之和)约占测定的全部脂肪酸总量的 42.24%，

普通猪肉饱和脂肪酸总量约占 41.5%；黑猪肉中油酸占

46.64%，普通猪肉中油酸占 44.1%，黑猪肉中的油酸与

普通猪肉中的油酸含量具有显著性差异(P ＜ 0.05)；亚油

酸(C18:2)、亚麻酸(C18:3)是人体所必需的脂肪酸，黑猪肉

中多不饱和脂肪酸约为 11.12%，普通猪肉中多不饱和脂

肪酸约为 14.4%，普通猪肉和黑猪肉的亚麻酸含量接近，

而黑猪肉的亚油酸含量显著低于普通猪肉(P ＜ 0.05)。五

花肉是中式烹饪中经常使用的优质原材料，因为五花肉

脂肪含量较高，在膳食中对人体脂肪摄入影响较大。在

现在标准化生产中，如梅菜扣肉、米粉肉中多选取五花

肉为原料，而纯猪脂肪，除部分加工外，直接食用较少；

瘦肉中脂肪含量本身较低。另有研究报告显示，不同部

位猪肉肌间和皮下脂肪酸组成均沒有显著性差异[10]。因

此，本研究选择五花肉进行脂肪酸含量测定具有现实意

义。研究表明，猪油中饱和脂肪酸占 43%，油酸占 44%，

亚油酸占 9%，其他脂肪酸占 3% 左右[11-14]。在人体膳食

摄入结构中，必需脂肪酸主要来源于植物油类[15-16]。因

此，猪肉中脂肪的含量和种类对肉类口感、风味等食

用品质的意义重大，有必要进一步深入研究。

3 结  论

通过色差计的测量，黑猪肉的 a 值为 5.85 ± 1.63 比

普通猪肉的 a 值(5.52 ± 0.242)高，因此，黑猪的肉色较

普通猪肉红一些。黑猪肉的熟肉率是(75.79 ± 1.85)% 高

于普通猪肉的熟肉率(70.68 ± 0.95)%，具有较好品质。

黑猪肉的剪切力是 5 6 3 8 N，剪切力大小适中，口感较

好。矿物质元素含量方面，黑猪肉的钙、镁、锌、

铜含量显著低于普通猪肉中的含量(P ＜ 0.05)，其中钙含

量达到极显著水平(P ＜ 0.01)，其他测定的矿物质元素如

磷、钾、钠、铁、锰在统计学上差异不显著。在维

生素方面，北京黑猪的 VE 含量显著低于普通猪肉(P ＜

0.05)，而 VA 含量差异不显著。在重金属残留方面，两

种猪肉中铅、砷、汞、镉的残留量均符合国家标准规

定的限量。对风味起重要作用的 4 种氨基酸——赖氨

酸、谷氨酸、苏氨酸和丙氨酸 [ 1 7 ]中，黑猪肉中的赖氨

酸、谷氨酸和苏氨酸的含量均较普通猪肉高，但两种

猪肉氨基酸的总量相差不大。另外，黑猪肉中的油酸

含量高于普通猪肉并具有显著性差异。综上所述，黑

猪肉是具有重要开发价值的肉类品种，对于其高熟肉

率、高红度值等优良肉质特性形成的机理以及风味方面

的特性值得进一步深入研究。
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