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摘　要：为了探究不同地区猪肉品质差异及形成原因，本研究选取不同地区（西藏林芝、甘肃甘南、四川阿坝）自

然放养下的藏猪与平原大白猪为研究对象，测定其背最长肌的食用品质（pH、颜色、蒸煮损失、剪切力）、肌红

蛋白含量、羟脯氨酸含量、不同的肌球蛋白重链（MyHC）mRNA 相对表达量，并对各指标进行相关性分析。结

果表明，藏猪的 pH3 h 处于 5.7~5.8，显著低于大白猪（6.05±0.20，P<0.05），藏猪的红度值（a*）和肌红蛋白含量

显著高于大白猪（白猪为 2.12±0.87、0.004 μmol/g），其中，阿坝藏猪的 a*最高（8.10±0.99）（P<0.05）；藏猪

的剪切力和羟脯氨酸含量显著高于大白猪（41.81±0.83、5.92%±0.52%）（P<0.05）；藏猪的 IIa 型肌纤维比例显

著高于大白猪而 IIb 型肌纤维比例显著低于大白猪（P<0.05）；相关性分析表明，a*与 L*、IIb 型肌纤维呈极显著

负相关（P<0.01)，与肌红蛋白含量、I 型和 IIa 型肌纤维呈极显著正相关（P<0.01），剪切力与羟脯氨酸含量呈现

极显著正相关（P<0.01）。综上所述，藏猪大白猪肉的食用品质差异很大，藏猪比大白猪的肉色更红、嫩度更

差，不同地区藏猪肉色也存在一定差异，这与它们的肌肉纤维类型有很大相关性。
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Abstract：This research was designed to explore the differences of meat quality and their causes of pigs in different regions.
In this study, natural raised Tibetan pigs in different regions (Linzhi of Tibet, Gannan of Gansu, and Aba of Sichuan) and
large  white  pigs  were  selected,  the  meat  quality  of  their  longissimus  muscle  (pH,  color,  cooking  loss,  shear  force),
myoglobin  concentration,  hydroxyproline  content,  relative  expression  of  different  Myosin  Heavy  Chain  (MyHC)  mRNA
were determined, and correlation analysis were adopted. The results showed that the pH3 h of Tibetan pigs was significantly
lower than that of large white pigs 6.0 (P<0.05), and there was no significant difference among different regions (5.7~5.8).  
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The  redness  value  (a*)  and  myoglobin  content  of  Tibetan  pigs  were  significantly  higher  than  those  of  large  white  pigs
(2.12±0.87,  0.004  μmol/g).  Among  them,  Aba  Tibetan  pigs  had  the  highest a* (8.10±0.99).  The  shear  force  and
hydroxyproline content of Tibetan pigs were significantly higher than those of large white pigs (41.81±0.83, 5.92%±0.52%)
(P<0.05),  the proportion of  type IIa muscle fibers in Tibetan pigs was significantly higher and the proportion of  type IIb
muscle  fibers  was  significantly  lower  than  their  of  large  white  pigs  (P<0.05).  Correlation  analysis  showed  that a* was
significantly negatively correlated with L* and type IIb muscle fibers (P<0.01), and significantly positively correlated with
myoglobin  content,  type  I  and  type  IIa  muscle  fibers  (P<0.01).  Shear  force  and  hydroxyproline  content  were  extremely
significantly correlated (P<0.01). In conclusion, the color of Tibetan pig is redder and the tenderness was worse than that of
large  white  pig， the  great  differences  between  Tibetan  pigs  and  large  white  pigs  and  the  differences  among Tibetan  pigs
from different regions in meat quality would be highly related to their muscle fiber type.

Key words：Tibetan pig；meat quality；muscle fiber type；myoglobin；connective tissue

 

藏猪作为我国特有的高原型地方猪种，主要分

布于西藏的林芝、昌都地区，四川的甘孜、阿坝藏族

自治州，甘肃甘南藏族自治州等地。藏猪因长期放养

在高寒、低压、低氧的高原环境中，形成了其生长缓

慢、放养周期长、耐粗饲、抗病能力强的特点[1]，在此

天然生长环境下其形成的食用品质特性得到肉品科

学家们越来越多的关注。

肌纤维作为骨骼肌的基本组成单位，其组成类

型与产肉动物的产肉量及其肉品质量密切相关[2−3]。

根据肌球蛋白重链（MHC）的类型可以将肌纤维划分

为四种类型：慢速氧化型（I 型）、快速氧化型（IIa）、中

间型（IIx 型）和快速糖酵解型（IIb 型），不同的肌纤维

类型具有不同的代谢活性，从 I 型到 IIb 型氧化能力

逐渐降低，酵解能力逐渐增强[4]。研究表明，年龄、品

种、部位和运动等因素会改变肌肉的肌纤维类型组

成以及组织结构，从而影响宰后的肉质。门小明[5] 比

较了不同杂交组合猪种的肌纤维类型组成与肉质特

性，发现肌肉中氧化型纤维比例与 a*、肌内脂肪含

量、剪切力值呈显著正相关。Shen 等[6] 比较了三个

不同海拔的猪种：藏猪（高海拔）、梁山猪（中海拔）和

三元猪（平原猪），发现高海拔品种藏猪和梁山猪比三

元猪的 pH 更高、肉色更红、剪切力更低，差异归因

于高原猪具有较高的氧化型肌纤维比例，降低了宰后

糖酵解进程，从而具有较好的肉质。另外，肌内结缔

组织也是肌肉组织的重要组成部分，一般来说，年龄

越大、运动越多、负荷越大的部位因其具有强壮致密

的结缔组织支撑，肌肉剪切力越大，嫩度越差[7]。张

盼等[8] 测定了林芝藏猪在放牧与舍饲两种不同饲养

方式下的屠宰性能和肉品质，发现舍饲可增加藏猪的

个体体重和胴体重量，提高肌内脂肪含量和大理石纹

评分，改善肌肉嫩度。纯正的藏猪常年放养于高原地

区，因其生长缓慢体型偏小，出栏期一般在一年以上，

而市售的平原大白猪集中圈养且生长速度快，一般

8~10 月龄即可进行屠宰。目前关于藏猪食用品质的

研究普遍是将藏猪与平原猪置于相同饲养条件下、

饲养相同日龄进行比较[6,9]，并不能客观反映出天然

放养状态下藏猪的肉质，而且主要针对单个地区藏猪

的研究，并不能反映出不同产地藏猪的差异性及

特色。

为了研究高原藏猪的食用品质特性，并从结合

实际饲养条件和生长状况探究其肉质形成原因，本研

究以不同地区（西藏林芝、甘肃甘南、四川阿坝）自然

放养下的藏猪与普通圈养大白猪为研究对象，测定其

食用品质（pH、颜色、蒸煮损失、剪切力）、肌红蛋白

含量、羟脯氨酸含量以及不同的 MyHC mRNA 相对

表达量，揭示高原藏猪肌肉纤维类型组成的品种差异

及与肉质性状的相关性，并结合藏猪的实际生产现

状，为藏猪产业的实际生产提供理论指导。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

正常发育公猪（已去势）　1 岁龄的林芝藏猪

10 头，海拔 3000 m 自然放牧条件下，西藏林芝巴宜

区八一镇提供；甘南藏猪 9 头　甘肃省甘南夏河县

博友蕨麻猪养殖农民专业合作社提供；阿坝藏　猪

10 头，四川阿坝小金县绿野养殖专业合作社提供；去

势三元公猪　10 头，10 月龄，江苏省食品集团有限

公司；此处的 1 岁龄和 10 月龄选择是依据实际市售

白猪和藏猪的年龄。宰杀后采集背最长肌各 1 kg 肉

样（从宰杀到完成肉样采集约耗时 3 h），经液氮速冻

后真空包装、干冰运输至实验室，于−18 ℃ 保存，待

测食用品质，同时取 10 g 肉样于冻存管中−80 ℃ 保

存，待测基因表达量；因采样条件受限，林芝藏猪肉样

统一采集于 50 mL 离心管中，−80 ℃ 保存；氯化钾、

碘乙酸钠、磷酸二氢钾、磷酸氢二钾、硫酸、一水柠

檬酸、氢氧化钠、无水乙酸钠、氯胺 T、对二氨基苯

甲醛、高氯酸、异丙醇均为国产分析纯；TRizol　北

京索莱宝科技有限公司；RNA 提取试剂盒　南京迈

博生物科技有限公司；反转录试剂盒、RT-PCR 试剂

盒　日本 Takara 公司。

Fiveeasy 台式 pH 计　瑞士 Mettler  Toledo 公

司；PD500-TP 匀浆机　英国 PRIMA 公司；CR-

300 色差仪　日本柯尼卡美能达公司；DGG-9240A

电热恒温鼓风干燥箱　上海森信实验仪器有限公司；

Avanti J-C 高速冷冻离心机　美国 Beckman Coulter

公司；TW20 水浴锅　德国 Julabo 公司；涡旋仪　上

海泸西分析仪器有限公司；纯水机、QuantStudio 6
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Flex 实时荧光定量 PCR 仪　美国 Thermo 公司；

AUY120 电子分析天平　日本岛津公司；组织破碎

仪　法国 Bertin 公司；C-LM3B 数显式肌肉嫩度仪

　东北农业大学工程学院；Synergy-2 酶标仪　美国

Biotek 公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   食用品质测定　 

1.2.1.1   pH　参照中华人民共和国农业行业标准

NY/T 2793-2015《肉的食用品质客观评价方法》[10]。

称取 1 g 肉样绞碎，加入 9 mL 5 mmol/L 氯化钾、碘

乙酸钠溶液（pH7.0），4 ℃、6000 r/min 匀浆 30 s，过
滤，搅拌的同时将已校准的电极插入匀浆液中，待读

数稳定后记录 pH，每个样品测三次取平均值。 

1.2.1.2   肉的颜色　参照 NY/T 2793-2015 的方法，

将冻肉置于 4 ℃ 环境下解冻，将解冻后的肉样垂直

肌纤维方向切成 5 cm×4 cm×2 cm 大小的肉块，将肉

样平放在红色塑料板或托盘上，新切面朝上，避光静

置 30 min。将色差仪的镜头垂直置于肉面上，记录

亮度（L*）、红色度（a*）、黄色度（b*），每个样品测三次

取平均值。 

1.2.1.3   蒸煮损失　参照 NY/T 2793-2015 的方法，

稍作修改。将冻肉置于 4 ℃ 环境下解冻，擦去表面

汁液，垂直肌纤维方向切成 5 cm×4 cm×2 cm 大小的

肉块，称重（m1），将肉块置于蒸煮袋内，将温度计插

入肉的中心部位，78 ℃ 水浴加热肉块至中心温度

75 ℃，流水冷却 30 min 后取出肉块，表面汁液用滤

纸吸干，称重（m2），蒸煮损失率（%）计算公式为：

X =
m1 −m2

m1

×100

式中：X 表示蒸煮损失率，%；m1 表示水煮前肉

块的质量，g；m2 表示水煮擦干后肉块的质量，g。 

1.2.1.4   剪切力　用测完蒸煮损失的肉块去测剪切

力，具体操作为：用双片刀沿肌纤维方向分切成多个

1.0 cm 厚的肉柱，用嫩度仪垂直于肌纤维方向测量

剪切力，测试速度为 1.0 mm/s，每个样品测 3 次取平

均值。 

1.2.2   肌红蛋白测定　参照 Krzywicki 等 [11] 方法，

取肉样 1 g，加入 5 mL 磷酸钠缓冲液（0.04 mol/L，
pH6.8），用组织破碎仪 10000 r/min 均质 25 s，置均

质液于 4 ℃ 环境中静置 1 h，然后 4500×g、4 ℃ 离

心 20 min。将上清液用 0.45 μm 水系滤膜过滤，滤

液用酶标仪分别在 525、545、565 和 572 nm 处测其

吸光值。计算公式如下：

总肌红蛋白 (μmol/g)=−0.166A572+0.086A565+
0.088A545+0.099A525

P1(%)=(0.369R1+1.140R2−0.941R3+0.015)×
100

P2(%)=(0.882R1−1.267R2+0.809R3−0.361)×
100

P3(%)=(−2.541R1+0.777R2+0.800R3+1.098)×
100

式中：P1、P2、P3 分别为肌红蛋白、氧合肌红蛋

白、高铁肌红蛋白的质量分数 (%)；R1、R2、R3 分别

式吸光度比值 A572/A525、A565/A525、A545/A525。 

1.2.3   羟脯氨酸含量测定　参考 GB/T 9695.23-2008
《肉与肉制品 羟脯氨酸含量测定》[12]，取 4 g 肉加

30 mL 硫酸在 105 ℃ 烘箱中消解 16 h，滤纸过滤后

定容待测。 

1.2.4   基因相对表达量测定　参照杨玉莹等[13] 的方

法，按照 RNA 提取试剂盒说明书提取总 RNA，用微

量核酸蛋白测定仪分析测定 OD260 nm/OD280 nm 并反

转录成 cDNA，反应体系 30 μL，反应程序为 37 ℃
15 min、85 ℃ 5 s、4 ℃ 保温，将 cDNA 于−20 ℃ 保

存，用于实时荧光定量 PCR 实验。本实验选取甘油

醛-3-磷酸脱氢酶基因（glyceraldehyde-3-phosphate
dehydrogenase，GAPDH）为内参基因，MYH7、MYH2、
MYH4、MYH1 为目的基因，分别编码肌球蛋白重链

MyHC I、MyHC IIa、MyHC IIb 和 MyHC IIx，实时

荧光定量 PCR 引物由南京金斯瑞生物科技有限公司

设计合成，引物序列如表 1。
  

表 1    引物序列
Table 1    Primer sequences

基因 引物

MYH1
F:TTGACTGGGCTGCCATCAAT
R:GCCTCAATGCGCTCCTTTTC

MYH2
F:TGGAGCGGATGAAGAAGAACA

R:GCTTCTGCTCACTCTCTACCTCTC

MYH4
F:AGTGCTATCCCAGAGGGTCAGT
R:AGCTTTTCATCTCGCATCTCCT

MYH7
F:CGTGGACTACAACATCATAGGC

R:CTTTGCCCTTCTCAACAGGT

GAPDH
F:ACACTGAGGACCAGGTTGTG
R:GACGAAGTGGTCGTTGAGGG

 

实时荧光定量 PCR 反应体系 20 μL，按照试剂

盒要求进行 PCR 反应液的配制，每个反应设置 3 个

平行。采用 2−∆∆Ct 法作为相对基因表达量的分析方

法，标准曲线通常被用来确定实时荧光定量 PCR 反

应的扩增效率，目的基因相对于内参基因的表达为

∆Ct，∆Ct=Ct（目的基因）−Ct（GAPDH），∆∆Ct=∆Ct
（其他样本）−∆Ct（对照样本）。 

1.3　数据处理

所有指标每组至少进行 8 个生物学重复，使用

SAS9.1.2 统计分析软件进行数据分析，各组间的差

异显著性采用 Duncan’s Multiple Comparison，P<0.05
为差异显著。各指标相关性分析采用 Person 相关系

数，以双侧方式验证显著性；使用 Graphpad Prism7.0
软件进行图表绘制。 

2　结果与分析 

2.1　pH 和色泽

pH 是反映宰后肉质优劣的重要指标，从表 2
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可以看出，三个地区藏猪肉 pH3 h（5.71~5.78）均处于

正常范围，且显著低于大白猪的 pH3 h（6.05±0.20）

（P<0.05），可能是藏猪因为长期的高原低氧应激，体

内能量代谢较快，导致宰后 pH 快速下降[14−16]。
 
 

表 2    不同地区猪 pH3 h 和色泽比较
Table 2    Comparison of pH3 h and color of pig from

different regions

项目 三元猪 阿坝藏猪 甘南藏猪 林芝藏猪

pH3 h 6.05±0.20a 5.71±0.12b 5.78±0.22b 5.71±0.23b

L* 44.65±2.33a 37.58±1.36b 43.39±1.40a 44.09±2.51a

a* 2.12±0.87c 8.10±0.99a 6.35±1.28b 5.38±0.96b

b* −0.18±0.85b −0.36±0.48b 1.72±1.56a −0.03±1.05b

注：小写字母的不同表示不同地区差异显著（P<0.05），此处3 h是指从屠
宰到样品冻结的时间。
 

肉的色泽是影响消费者购买欲最直观的因素，

不同地区猪肉颜色比较见表 2，与大白猪相比，三个

地区藏猪总体呈现出低 L*、高 a*的特点（P<0.05），这

与 Gan 等 [17] 的研究结果一致，其中，阿坝藏猪的

a*为 8.10，显著高于甘南藏猪和林芝藏猪（P<0.05），

说明阿坝藏猪比其他两个地区的肉色更红，可能是因

为四川藏猪的肌肉中含有更多的肌红蛋白，下一步将

进行测定。 

2.2　肌红蛋白含量

肉色是由肌红蛋白和血红蛋白的数量决定的，

二者的含量决定肉色的深浅。动物经过充分放血之

后，其颜色深浅主要由肌红蛋白含量决定。从图 1

可以看出，藏猪的肌红蛋白含量显著高于大白猪

（P<0.05），且不同地区藏猪肉的肌红蛋白含量存在显

著差异，总体表现为阿坝藏猪（0.09 μmol/g）>甘南藏

猪（0.08 μmol/g）>林芝藏猪（0.06 μmol/g）>大白猪

（0.04 μmol/g），这也解释了前面阿坝藏猪肉色最红的

结果，这是其对缺氧的适应性体现。藏猪常年放养于

高寒、低压、低氧的环境，其体内需要充足的肌红蛋

白来增强与氧的亲和力，提高有氧代谢产能，从而维

持正常的生命活动[18]。早在 2013 年，Li 等[19] 对藏

猪和家猪进行全基因组测序对比分析，发现与其他低

海拔哺乳动物中发现的 12 个铁蛋白基因相比，藏猪

的铁蛋白家族中 27 个基因出现扩增，对藏猪的高原

低氧适应性起着重要的作用。 

2.3　蒸煮损失和剪切力

生肉在加热时蛋白质受热变性，使得肌原纤维

发生紧缩，从而失去水分。从图 2A 可以看出，阿坝

藏猪和甘南藏猪的蒸煮损失率（25.08%、23.70%）均

高于大白猪（22.28%），表明藏猪的系水力较差，可能

与藏猪较低的 pH 有关，宰后 pH 下降较快的肌肉往

往会伴随有较大的汁液渗出，从而会导致其在热加工

过程中损失较多水分[20]。如图 2B 所示，阿坝藏猪和

甘南藏猪的剪切力分别为 57.69 和 64.01 N，差异不

显著（P>0.05），均显著高于大白猪 41.81（P<0.05），表
明藏猪肉嫩度较差，这与前人发现藏猪肉细嫩多汁的

结果相悖[6,11]，可能是因为其比较的是相同圈养条件

下藏猪与大白猪的肉质，而本实验研究的是天然放养

的藏猪，运动量较大，肌肉更加紧实有力，导致肉的嫩

度变差，因而需要的剪切力更大（因高原采样条件特

殊，林芝藏猪的样品不够做蒸煮损失和剪切力的实

验，疫情原因无法进行再次前往西藏采样，故此处只

比较了阿坝藏猪和甘南藏猪）。
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图 2    不同地区猪蒸煮损失（A）和剪切力（B）比较
Fig.2    Comparison of cooking loss (A) and shear force (B) of

pig from different regions
  

2.4　结缔组织

肌内结缔组织是肌肉组织的重要组成部分，对

肉的质地和品质具有重要影响。胶原蛋白是结缔组

织的主要成分，对维持肌肉的弹性具有重要作用。羟

脯氨酸作为结缔组织中胶原蛋白的主要成分之一，在

胶原蛋白中组成恒定（占总氨基酸的 12%~14%），其

含量可以侧面反映出肌肉中结缔组织的含量[21]。

由表 3 可以看出，藏猪的羟脯氨酸含量（6.95%~
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图 1    不同地区猪肌红蛋白含量比较

Fig.1    Comparison of myoglobin content of pig from
different regions

注：不同小写字母表示不同地区数据差异显著（P<0.05）；图 2~
图 3 同。
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7.49%）显著高于大白猪 5.92%（P<0.05），说明藏猪

肉中结缔组织含量较高，可能是因为藏猪比大白猪出

栏期更长，运动量更大，研究表明，年龄越大、运动越

多、负荷越大的部位因具有强壮致密的结缔组织支

撑[7]，并且随着年龄的增加，结缔组织中的成熟交联

（赖氨酸吡啶和羟赖氨酸吡啶）呈现上升趋势，胶原蛋

白的溶解性降低，导致肌肉剪切力越大，嫩度越差[22]。

结合前面藏猪肉剪切力更大的结果，说明较高的结缔

组织含量可能是导致藏猪肉嫩度差的一个重要原因。 

2.5　实时定量 PCR 检测肌纤维类型

图 3A 结果显示了不同地区猪肌球蛋白重链的 4

种亚型，即 MyHC I、MyHC IIa、MyHC IIb 和 MyHC

IIx，可以看出三个地区藏猪的 IIa 型肌纤维含量显著

高于大白猪（P<0.05）和 IIx 型肌纤维含量显著低于

大白猪（P<0.05），甘南藏猪和林芝藏猪的 I 型、IIb 型

肌纤维含量显著低于阿坝藏猪和大白猪（P<0.05）。

图 3B 为 mRNA 相对表达量所占比例，可以看

出四个地区背最长肌均以酵解型肌纤维为主，整体呈

现出 MyHC IIb>MyHC IIx>MyHC I>MyHC IIa，不

同的是，大白猪以 IIb 型肌纤维为主（71.29%），其次

是 IIx 型（22.17%）、I 型（7.82%）、IIa 型（0.94%），而

三个地区藏猪均以 IIb 和 IIx 型肌纤维为主，其次是

I 型和 IIa 型，比例分别为阿坝藏猪（36.94%、32.98%、

23.03%、7.05%）、甘南藏猪（32.0%、26.09%、25.74%、

15.77%）、林芝藏猪（41.41%、38.64%、9.58%、8.14%），

藏猪的 I 型和 IIa 型肌纤维比例显著（P<0.05）高于

大白猪，这是因为藏猪长期生活在高寒缺氧环境中，

需要通过提高有氧代谢产生更多的能量来维持机体

的生命活动[14]。另一方面，藏猪较高的氧化型肌纤维

比例可能与其独特的生活环境和放养方式有关，大白

猪常年圈养运动量少，而藏猪普遍放养于海拔 3000 m
的高寒环境，善于奔跑运动量大，有研究表明，长期处

于寒冷、运动的情况下可能会导致 IIb 型肌纤维的转

变成 I 型和 IIa 型肌纤维[23−24]。 

2.6　不同指标间的相关性分析

各指标间相关性分析结果如表 4 所示，L*与

a*呈极显著负相关（P<0.01)，a*与肌红蛋白含量、I 型
和 IIa 型肌纤维呈极显著正相关（P<0.01)，与 IIb 型

肌纤维呈负相关，这是因为氧化型肌纤维比酵解型肌

纤维含有更多肌红蛋白[25]，从而导致较红的肉色；

IIa 型肌纤维与剪切力、羟脯氨酸含量呈显著正相关

（P<0.05），说明 IIa 型肌纤维比例越高，羟脯氨酸含

量越高，可能是导致藏猪肉剪切力大、嫩度差的原

因。以上结果表明，藏猪与大白猪肉质存在显著差

异，这与其肌纤维类型组成有很大关系。 

3　结论
本研究通过比较不同地区的高原藏猪与平原猪

（大白猪）肉的食用品质，发现不同地区藏猪肉与平原

猪肉的食用品质存在一定差异，并从肌纤维类型角度

解释了不同地区肉质的形成原因，为藏猪的实际生产

提供了一定的理论指导。主要结论如下：与大白猪相

比，藏猪的 pH3 h 更低（处于 5.7~6.1 之间）、肉色更

红、剪切力更大。不同地区藏猪相比，阿坝藏猪的肉

色最红（a* 为 8.10）。同时，藏猪特有的生活习性导致

其肌肉中含有更多的肌红蛋白、结缔组织和氧化型

肌纤维。相关性分析表明，a*与肌红蛋白含量、I 型
和 IIa 型肌纤维呈极显著正相关（P<0.01），IIa 型肌

纤维与剪切力、羟脯氨酸含量呈正相关，说明较高的

氧化型肌纤维比例与肌红蛋白含量是藏猪肉色红的

原因，同时，放养周期长以及运动量大，导致藏猪肌肉

中含有有较多的羟脯氨酸，可能是导致藏猪肉嫩度差

的一个重要原因，建议通过适当圈养、缩短育肥期来

改善藏猪肉的嫩度。

 

表 3    不同地区猪羟脯氨酸含量比较

Table 3    Comparison of hydroxyproline content of pig in different regions

指标 大白猪 阿坝藏猪 甘南藏猪 林芝藏猪

羟脯氨酸（%） 0.0592±0.0052b 0.0740±0.0068a 0.0695±0.0072a 0.0749±0.0095a

注：表中所有数据表示为平均值±标准差，小写字母的不同地区差异显著（P<0.05）。
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注：图 A 中不同小写字母表示不同地区肌肉差异显著
（P<0.05），计算相对表达量时以大白猪为对照样本。
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此外，藏区因地形偏远，屠宰条件相对落后，很多

影响宰后肉质的因素（如驱赶方式、卫生条件等）并

没有得到重视，若能将现代肉品科学研究成果应用于

高原地区的畜牧业，可为提高畜产品品质，促进高原

畜牧业的发展创造基础。
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表 4    肌肉品质与肌纤维类型相关性分析

Table 4    Correlation analysis between meat quality and muscle fiber type

指标 pH L* a* b* 蒸煮损失 剪切力 肌红蛋白 羟脯氨酸 MyHCI MyHCIIa MyHCIIx

L* −0.10
a* 0.00 −0.64**

b* −0.12 0.18 0.09
蒸煮损失 −0.02 −0.34 0.33 0.00
剪切力 0.04 −0.21 0.32 0.45* 0.32

肌红蛋白 −0.15 −0.29 0.71** 0.22 0.18 0.85**

羟脯氨酸 −0.15 −0.27 0.60** −0.28 0.43 0.73** 043
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注：*表示各指标之间显著相关（P<0.05），**表示各指标之间极显著相关（P<0.01）。
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