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市售生鲜猪肉品质特征差异研究

黄彩霞，郎玉苗，刘  璇，王玉路，李海鹏，张松山，孙宝忠，卢  凌 *
(中国农业科学院北京畜牧兽医研究所，北京      100193)

摘   要：通过对市场上生鲜猪肉的新鲜度、系水力、肉色、嫩度等肉质指标的测定，从包装方式、认证方式、

猪品种方面分析市售生鲜猪肉品质差异状况，为指导合理消费及制定相应的标准提供参考。结果表明：分割包装

肉样的新鲜度较未经分割包装的差，但是在水分含量、系水力、嫩度方面品质较好；未经认证猪肉与绿色猪肉、

有机猪肉相比，存在系水力较差、嫩度较差、水分含量合格率较低的问题；本地猪肉与杂交猪肉相比，具有系

水力好、肉色鲜红、质地细嫩等优良品质特点。
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Abstract ：In order to provide references for reasonable consumption and the formulation of relevant standards, the differences

in the freshness, water-holding capacity (WHC), color and tenderness of commercial fresh pork were investigated among

different packaging types, different certification grades and different pig breeds. The results showed that: (1) segmented

packaged pork was inferior in freshness but superior in water content, WHC, and tenderness to non-segmented packed pork; (2)

Compared with green pork and organic pork, non-certified pork had higher drip loss rate, poorer tenderness and higher

unqualified rate of water content; and (3) Better meat quality characteristics such as higher WHC, brighter red color and tender

texture were observed for native pigs than hybrid pigs.
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随着国内外学者对食品安全问题的研究由数量安全

转向质量安全，居民消费结构的改善和认识的提高，

食品品质已经越来越受到重视。同时，猪肉是人民生

活的主要食用消费品，由于生活水平的不断提高，消

费者对猪肉品质要求越来越高，愿意花更高的价钱购

买质量有保证的猪肉 [ 1 ]，因此，生产优质猪肉的呼声

日渐高涨。

我国猪肉产业虽然经历多次波动，但是总体增长较

快，猪肉产品和人均消费量持续增长[2]，生猪存栏数与

猪肉产量均居世界首位。但在国际市场上，中国猪肉

的出口量仅占很小份额，这与养猪第一大国的地位极不

相称。而国际市场对肉类产品品质要求较严格，技术

性贸易壁垒日益加高，成为我国肉品进入国际市场的主

要障碍。虽然我国经过多年发展，在猪肉品质研究领

域已经取得了丰硕的成果，但是与世界上的养猪强国相

比还有很大的差距。其中，猪肉品质研究方法的标准

化尚未普遍建立与统一，是阻碍优质猪肉产业发展的原

因之一。

猪肉品质是综合性状，包括安全、营养、口感、

加工等各方面内容。猪品种以及饲养、屠宰、加工、

运输、销售方式等均会对猪肉品质产生不同程度的影

响，造成了市售生鲜猪肉品质特性的差异。大量研究

表明，肉质性状既涉及到客观性状如 p H 值、系水力、

肉色等，又涉及到主观性状如口感惬意度、嫩度和风
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味等。而 Bryhni 等[3]调查发现，消费者将肉的滋味作为

最重要的品质指标，并且，在评价影响猪肉品质的因

素中，国家的消费习惯居首，其次是年龄和性别。因

此，评价肉品品质及制定相关标准应与我国的现实状况

相结合。

本实验通过对北京海淀区市售生鲜猪肉品质指标测

定，从包装方式、认证方式、猪品种角度比较品质特

征差异。本研究分析结果可以帮助消费者提高对优质猪

肉的认识，引导猪肉市场的健康发展，可为制定优质

猪肉评定方法及相关标准提供科学的依据，促进我国猪

肉产业与国际接轨，并分析影响市售生鲜猪肉品质特性

差异的因素，通过合理控制，提高猪肉品质，加快优

质猪肉的发展，提升我国猪肉在国际市场上的竞争力。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

样品采集于北京市海淀区的 50 个超市及农贸市场，

共计 8 1 份生鲜猪肉通脊。

MgCl2、硼酸、盐酸、二甲苯(均为分析纯)   北京

化工厂。

1.2 仪器与设备

KDY-9820凯式定氮仪    北京市通润源机电技术有限

责任公司；HH-4 数显恒温水浴锅(80 ± 1)℃    江苏省金

坛市荣华仪器制造有限公司；DF-204 鼓风电热干燥箱

北京西城医疗器械二厂；CR-400/410 色彩色差计(D65 光

源)    北京科美润达仪器设备有限公司；手持 pH/℃测量

仪    德图仪器国际贸易有限公司；YP2002 电子天平    上
海越平科学仪器有限公司；BS200S-WEI 电子天平    北
京赛多利斯天平有限公司；TA.XT.plus 物性测试仪    英
国 Stable Micro Systems 公司；电子电炉    上海树立仪器

仪表有限公司；医用药品保存箱(0～4)℃    青岛海尔特

种电器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 挥发性盐基氮测定

按照 GB/T 5009.44 — 2003《肉与肉制品卫生标准的

分析方法》[ 4 ]，采用半微量定氮法。

1.3.2 水分含量测定

按照 GB/T 9695.15 — 2008《肉与肉制品：水分含

量测定》[ 5 ]，采用二甲苯蒸馏法。

1.3.3 系水力

取规格为 3cm × 3cm × 5cm 的肉样 2 个，剔除肉表

面的筋、腱、膜及脂肪，称量( m 1 )，用铁丝钩住肉样

悬于充气的塑料袋中，保证肉样不与塑料袋接触，然

后在 0～4℃悬挂 48h 后去掉塑料袋，用洁净滤纸轻轻拭

去肉样表层汁液后称量( m 2)，并计算滴水损失率：

                                 m1－m2

滴水损失率 /% ＝————× 100
                                       m1

1.3.4 pH 值测定

将 pH 计插入肉样中进行测定，取 3 次平行测定的

均值作为该肉样的 p H 值。

1.3.5 色差

厚度不小于 1cm 的肉样新切开横断面在室温下氧合

40min，色差计进行白板校正后，将色差计探头垂直放

在样品横断面上测量，每个肉样重复测定 3 次，最后取

均值作为该肉样的色差值。

1.3.6 剪切力

按照 NY/T 1180 — 2006《肉嫩度的测定：剪切力

测定法》[ 6 ] 。

2 结果与分析

2.1 新鲜度

新鲜度，是肉品品质在食品安全方面的主要指标之

一，影响肉品的货架期[7]。众多学者对肉的新鲜度进行

了多方面的探讨和深入的研究[8]，形成了许多评价肉品

新鲜度指标，如感官鉴定、肉表面细菌总数、挥发性

盐基氮、pH 值、K 值、聚胺类化合物及硫化氢等。同

时，研究发现在生鲜肉中可以检测到较高含量的生物胺

类物质，而挥发性盐基氮是蛋白质分解形成的、具有

挥发性的物质，包括氨、少量伯胺及仲胺等 [ 9 ]。猪肉

中挥发性盐基氮含量随着细菌和酶的恶化而增加，其含

量变化与腐败有明显的对应关系，因此，在过去的几

年中，挥发性盐基氮作为重要参考指标，用于确定肉

品的新鲜度[10-11]。

根据 GB 2707 — 2005《鲜(冻)畜肉卫生标准》[12]规

定，肉品中挥发性盐基氮含量应不高于 15mg/100g，所

调查的样品全部符合规定限量，合格率 1 0 0 %。

品质参数 分割包装(34) 未分割包装(44) 绿色认证(13) 有机认证(15) 未经认证(34) 地方猪肉(12) 杂交猪肉(55)
挥发性盐基氮值 /(mg/100g) 6.00a ± 0.27 5.02b ± 0.29 6.66a ± 0.73 5.55 ± 0.38 5.42b ± 0.27 5.90 ± 0.49 5.70 ± 0.26

表 1 北京市海淀区市售生鲜猪肉挥发性盐基氮值

Table 1   TVBN value of commercial fresh pork in Beijing,s Haidian district

注：括号内为采样数量，以下表中采集数量与此相同；肩标小写字母不同表示差异显著，P ＜ 0 . 0 5。下同。
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表 1 显示，分割包装肉样的挥发性盐基氮含量明显高

于未经分割包装的肉样(P ＜ 0.05)，该结果与徐幸莲等[13]

的研究结果一致，即细分割肉品接触外界的机会增多，

增加了微生物污染的机会，并且随分割程度的增加污染

加重。大量的细菌活动产生腐胺等胺类物质，而微生

物的种类和数量直接影响着不同生物胺类的含量，从而

影响肉的货架期和安全性[14]。

研究发现，未经认证猪肉的挥发性盐基氮值并不比

绿色猪肉和有机猪肉的高。虽然，消费者通常认为有

机生产方式会提高动物产品品质，但是，Lebret 等[15-16]

研究发现，有机方式对猪肉品质影响甚微。实验结果

符合动物科学学会联合会的研究[17]：没有证据表明经过

认证的肉比普通猪肉含有更高的营养成分，或者食用更

安全，相反，经认证的猪肉微生物和病原体污染或许

更严重。与杂交猪肉相比，地方猪肉的挥发性盐基氮

较低，说明新鲜度较好。

2.2 水分含量

水分含量不仅直接影响肉的品质和口感，而且，

鲜肉的水分含量过高，细菌、霉菌的繁殖加剧，容易

引起肉的变质；而脱水干缩不仅使肉品失重，造成经济

损失，影响肉的颜色、风味和组织状态，并引起脂肪

氧化 [ 1 8 ]。

作为影响畜禽鲜肉加工、贮藏、贸易与食用的一

项质量指标，根据 GB/T 9959.2 — 2008《分割鲜冻猪瘦

肉》[19]和 GB 18394 — 2001《畜禽肉水分限量》[20]规定，

水分含量合格限量均为 7 7 %。采集的样品中，不合格

产品个数为 5 个，合格率为 9 3 . 8 %。

由表 2 可知，经分割包装的肉样水分含量合格率为

94.1% 好于未经包装的肉样的 93.2%。在不同认证方式生

产的猪肉之间比较水分含量合格率发现：有机猪肉最

高，绿色猪肉次之，未经认证猪肉的水分含量合格率

仅为 89.5%，与认证猪肉相比明显偏低。地方猪肉的水

分含量合格率达到了 100%，而杂交猪肉的合格率仅为

90.9%。

2.3 系水力

品质参数 分割包装 未分割包装 绿色认证 有机认证 未经认证 地方猪肉 杂交猪肉

水分含量(≤77%)合格率 94.1 93.2 92.3 100 89.5 100 90.9

表 2 北京市海淀区市售生鲜猪肉水分含量合格率

Table 2   Qualified rate of water content of commercial fresh pork in Beijing,s Haidian district

品质参数 分割包装 未分割包装 绿色认证 有机认证 未经认证 地方猪肉 杂交猪肉

滴水损失率 /% 2.54a ± 0.12 3.22b ± 0.15 2.46a ± 0.14 2.33a ± 0.13 3.17b ± 0.16 2.42 ± 0.13 2.92 ± 0.13

表 3 北京市海淀区市售生鲜猪肉滴水损失率

Table 3   Drip loss rate of commercial fresh pork in Beijing,s Haidian district

系水力(water holding capacity，WHC)，是猪肉品

质鉴定的基本参数之一，除了直接影响肉的滋味、香

气、多汁性、嫩度、颜色等食用品质以外，还具有

重要的经济意义。对于加工者来说，肉品系水力差不

仅会在原料肉的贮藏、烹调、加工中引起质量损失，

而且使腌肉的色泽变差，因此，正确评价肉品的系水

力意义重大 [ 2 1 ]。滴水损失率是在只受重力条件下表现

的系水力指标之一。猪肉的滴水损失率如果超过 1.5%
就会造成大量水溶性蛋白和肌浆蛋白的流失[22]，降低肉

的营养价值。

表 3 显示，分割包装肉样的滴水损失率低于未经分

割包装肉样，而方差分析结果显示差异明显(P ＜ 0.05)，
说明分割包装猪肉的系水力较好。而 Moeseke 等[23]认

为，样品尺寸的标准化会增加滴水损失率。未经认证的

猪肉滴水损失明显高于绿色猪肉和有机猪肉(P ＜ 0.05)，
系水力较差。地方猪肉的滴水损失较普通猪肉低，说

明系水力较好。张伟力等[24]研究认为地方猪肉具有系水

力强(贮存损失低)的特点，在实验中得到了验证。

2.4 pH 值

猪肉品质特性在很大程度上受死后 pH 值的下降速

度及程度的影响，较低的最终 pH 值和较高的肉温会引

起肌质蛋白和肌纤维蛋白变性，并最终导致猪肉颜色苍

白以及系水力下降[25]。而较高 pH 值的猪肉在熟化过程

中微生物增长较多，销售过程中细菌的快速增殖，导

致货架期缩短[26]。Dorte 等[27]研究表明，将最终 pH 值

维持在一个较小的范围内，对于微生物方面，以及其

他猪肉品质参数方面(例如，颜色、脂肪氧化以及滴水

损失)都将得到很好的控制。因此，pH 值的测量在保证

猪肉品质方面具有重要意义。

肉腐败时蛋白质在细菌酶的作用下被分解为氨和胺

类碱性物质，因而使肉逐渐趋于碱性。李彬[28]认为，pH
值的变化与肉的腐败变质之间存在一定相关性，并根据

pH 值将肉分三类：新鲜肉 pH5.8～6.2；次鲜肉 pH6.3～
6.6；变质肉 pH ＞ 6.7。所采肉样的 pH 值均不超过 6.7，
但有 3 个肉样的 p H ≥ 6 . 2，均属于未经分割包装、未
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经过认证的杂交猪肉。其余肉样的 pH 值在 5.37～6.11 之

间。其中 pH 值在 5.4～5.8 之间的占到 88.9%，由此可

以了解市场上猪肉 pH 值的分布状况，并对猪肉品质进

行初步判断。

2.5 肉色

相对于其他肉品质指标，肉的购买欲望很大程度上

受产品外观的影响，而肉色能体现出新鲜度的变化，对

于肉类工业和肉类科学研究至关重要 [ 2 9 ]。肉色过于黯

淡、过分苍白或者肉色不均匀都会影响到消费者对猪肉

的质量感觉。宰前生理状况、受惊恐慌以及早期温度，

会对肉色的变化和稳定性产生决定性的作用[30]。

色差值中，L 值代表亮度，a 值代表红度，b 值

代表黄度。分割包装和未分割包装方式独立样本 T 检

验，表 4 显示 b 值的 P ＜ 0.05，说明包装方式对肉样的

颜色产生了显著性影响，分割包装肉样 L、a、b 较高。

有机猪肉的 L、a、b 均高于未经认证猪肉和绿色猪肉，

并且，与未经认证猪肉相比黄度 b 值差异明显(P ＜ 0.05)。
地方猪肉的 L 值较杂交猪低，而 a 值较高，表现为地方

猪肉颜色较深。此结果符合赵连生总结的我国地方猪种肉

品品质，其中认为肉色鲜红是地方猪肉的显著特点 [ 3 1 ]。

2.6 嫩度

嫩度是决定肉品感官性能的指标之一，嫩度受很多

因素影响，主要包括，动物的品种、基因、胴体部

位、肌节长度、肌节结构蛋白的水解敏感性、p H 值

以及屠宰年龄等[7 ,32]。

分析表 5 发现，经分割包装的肉样剪切力值较小，

与未经分割包装的相比肉质较嫩。比较不同认证猪肉的

剪切力值，发现认证猪肉剪切力值较未经认证猪肉小。

Josell 等[33]研究发现，胴体悬挂、缓慢降温都会显著改

善猪背长肌的嫩度，绿色猪肉和有机猪肉在成熟过程，

经历了悬挂和降温等处理，嫩度得到了改善。地方猪肉

的剪切力明显小于杂交猪肉(P ＜ 0.05)，与张伟力等[24]、

张永泰等[34]研究结果一致，即认为我国地方猪肉的肌纤

维直径小，反映在口感上表现为质地细嫩。

品质参数 分割包装 未分割包装 绿色认证 有机认证 未经认证 地方猪肉 杂交猪肉

亮度 L 50.35 ± 0.76 49.06 ± 0.57 49.48 ± 1.11 50.44 ± 0.87 49.73 ± 0.74 49.66 ± 0.80 49.88 ± 0.59
红度 a 7.36 ± 0.38 7.23 ± 0.28 6.61 ± 0.55 7.86 ± 0.50 7.45 ± 0.35 8.16 ± 0.48 7.10 ± 0.27
黄度 b 7.55a ± 0.29 6.54b ± 0.21 6.94 ± 0.54 7.92a ± 0.46 6.83b ± 0.22 7.10 ± 0.27 6.95 ± 0.21

表 4 北京市海淀区市售生鲜猪肉颜色

Table 4  Chrominance values of commercial fresh pork in Beijing,s Haidian district

品质参数 分割包装 未分割包装 绿色认证 有机认证 未经认证 地方猪肉 杂交猪肉

剪切力 /kg 4.41 ± 0.32 5.13 ± 0.31 4.00 ± 0.52 4.36 ± 0.28 5.13 ± 0.36 4.21a ± 0.32 5.01b ± 0.26

表 5 北京市海淀区市售生鲜猪肉剪切力值

Table 5   Shear force value of commercial fresh pork in Beijing,s Haidian district

3 结  论

消费者对于猪肉品质的关注，促进优质猪肉产业的

发展。认证方式生产、分割包装都会改善猪肉的部分

品质，比如系水力、嫩度、水分含量等，但是在某

些方面还有待提高，地方猪肉与杂交猪肉相比具有优良

的品质特性。分析结果有利于消费者理性认识不同包装

方式、认证方式、猪品种之间肉品品质的差异，对生

产发展以及制定相关标准具有积极的指导意义。
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