
 

 

東 海 大 學 畜 產 與 生 物 科 技 學 系 

Department of Animal Science and Biotechnology 

Tunghai University 

 

碩士論文 

Master Thesis 

 

指導教授：吳勇初 博士 

Adviser: Yun-Chu Wu, Ph. D. 

豬隻品種、性別與屠宰時活體重對其屠體性狀與屠肉品質

之影響 

Effect of breeds, sexes, and slaughter weights on pig’s 

carcass traits and meat quality 

 

研究生：吳家輔 

Graduate student: Chia-Fu Wu 

中華民國一百零一年十二月 

Dec, 2012 



 

I 
 

謝辭 

    本論文能夠順利完成承蒙恩師 吳勇初博士在碩士班的求學期間悉心指導，

使學生於課業方面，以及如何與人應對、待人接物之道中獲得許多省思與教導，

並在論文撰寫期間細心批閱斧正，在此獻上最深摯的敬意。 

    論文初稿完成後，承蒙口試委員 林高塚博士、劉登城博士、林國維博士、

譚發瑞博士對此論文內容遺漏不全之處給予寶貴意見及指正，使學生獲益良多

更使得論文更趨完整，特此致謝。也感謝台灣農畜產公司黃存后廠長、養豬協

會與豬聯社的協助。感謝香里公司與台灣農畜產公司於實驗執行期間之配合。 

    從大學到研究所的學生生涯，遇到許多的人、事、物，在這期間感謝張淑

錦助教、黃馨誼助教我很多不懂的地方也都熱情協助；研究所期間尤其感謝依

凝學姐對我的照顧與指導，使我獲益良多，對畜產加工領域和為人處事有更進

一步的認知；感謝實驗室的鈺臻學姐、復淳學長在實驗上分析與實驗技巧上的

指導；承勳學長、國彰學長、景婷學姐在實驗方面的教導與陪伴；同學君佑、

弘哲日常對我的鼓勵與支持；還有學弟妹士平、祺峰、韋融、聖諭、慧琦在實

驗上的幫忙，因為有你們，使我的論文能順利完成，以及我的大學好友心彥、

潁芝、淑惠、彥翰，感謝你們讓我在忙碌與低潮的時候，能夠快速回復元氣；

感謝偉凡這位多年的好友於研究期間給予的關心與支持，紙短情長，難以道盡，

真摯的感謝給所有在論文完成期間給予我關懷幫忙的大家。 

    最後要感謝我敬愛的雙親、哥哥，在生活與精神上的支持，讓我可以無後

顧之憂得以順利完成學業，在論文完稿的此刻，親恩浩瀚，我永遠銘記在心，

謹獻上此論文敬表由衷的感謝，願以最真誠的心，祝福您們永遠身體健康。 

 

 

 



 

II 
 

目次 

壹、 中文摘要--------------------------------------------------------------------1 

貳、 緒言--------------------------------------------------------------------------3 

參、 文獻檢討 

一、 毛豬產業之回顧-----------------------------------------------------5 

二、 台灣常用肉豬品種--------------------------------------------------7 

三、 屠體評級制度之發展及其重要性--------------------------------9 

四、 現代技術應用於豬隻屠體評級----------------------------------10 

五、 台灣活體拍賣及屠體評級現況----------------------------------13 

六、 國外豬隻屠體評級標準-------------------------------------------15 

七、 影響肉豬屠體性狀之因素----------------------------------------20 

八、 影響肉豬之肉質性狀之因素-------------------------------------22 

肆、 材料與方法----------------------------------------------------------------52 

伍、 結果與討論----------------------------------------------------------------73 

一、不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重對於屠體性狀之影響 

二、不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重之分切部位肉重 

三、不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重之前、中與後段部位屠體組成 

四、不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重對於一般成分分析、酸鹼值、

保水力與蒸煮失重之影響 

五、不同豬隻品種與性別間對於肉色、大理石紋與緊實度之影響 



 

III 
 

六、不同豬隻品種與性別對於剪力值、肌纖維數目與質地分析之影響 

七、不同豬隻品種與性別之背最長肌核苷酸關聯物分析 

八、不同豬隻品種與性別之背最長肌游離胺基酸含量分析 

九、不同豬隻品種與性別之背最長肌脂肪酸組成分析 

十、不同豬隻品種與性別之背最長肌脂肪熔點分析 

十一、不同豬隻品種與性別之背最長肌感官品評分析 

十二、探討屠宰時活體重與瘦肉率和腰眼面積與瘦肉率之 2 次曲線關係 

陸、 結論------------------------------------------------------------------------124 

柒、 參考文獻------------------------------------------------------------------137 

捌、 英文摘要------------------------------------------------------------------161 

玖、 小傳------------------------------------------------------------------------163 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

IV 
 

               表次             頁次 

表一、歷年台灣養豬頭數、戶數、平均飼養規模與拍賣價-----=-------6 

表二、歷年台灣地區每人每年肉類消費量-----------------------------------6 

表三、不同品種豬隻生長性狀--------------------------------------------------9 

表四、歐盟豬隻屠體分級標準-------------------------------------------------16 

表五、台灣肉豬屠體分級表----------------------------------------------------18 

表六、台灣肉豬屠體外觀評定標準-------------------------------------------19 

表七、豬肉品質指標-------------------------------------------------------------25 

表八、家畜、禽之紅白、中間型肌纖維特性-------------------------------28 

表九、主要飽和脂肪酸----------------------------------------------------------36 

表十、主要不飽和脂肪酸-------------------------------------------------------37 

表十一、一般胺基酸之名稱和縮寫-------------------------------------------49 

表十二、各種胺基酸之閾值與呈味特性-------------------------------------50 

表十三、胺基酸於 0.3％水溶液之呈味---------------------------------------51 

表十四、不同品種與性別對於豬隻屠體性狀之影響----------------------76 

表十五、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻屠體性狀之影響----------77 

表十六、不同品種與性別對於豬隻前、中與後段屠體組成之 

影-------------------------------------------------------------------------82 

表十七、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻前、中與後段屠 

體組成之影響----------------------------------------------------------83 

表十八、不同品種與性別對於豬隻分切部位肉重之影響----------------88 

表十九、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻分切部位肉重之 

影響----------------------------------------------------------------------89 

表二十、不同品種與性別對於豬隻背最長肌一般成分、保水 

力與酸鹼值之影響----------------------------------------------------93 



 

V 
 

表二十一、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻背最長肌一般成 

分、保水力與酸鹼值之影響----------------------------------------94 

表二十二、不同品種與性別豬隻背最長肌屠肉品質之結果-------------97 

表二十三、不同品種與性別豬隻背最長肌剪力值、質地描述儀 

與肌纖維數目之結果------------------------------------------------100 

表二十四、不同品種與性別豬隻背最長肌核苷酸關聯物含量（mg/g）

---------------------------------------------------------------------------------------104 

表二十五、不同品種與性別豬隻背最長肌游離胺基酸含量（mg/g）

---------------------------------------------------------------------------------------107 

表二十六、不同品種與性別豬隻背最長肌脂肪酸含量（％）--------110 

表二十七、不同品種與性別豬隻背最長肌之脂肪熔點（℃）--------112 

表二十八、不同品種與性別豬隻感官品評結果--------------------------115 

表二十九、杜洛克種閹公豬屠體性狀之相關性分析--------------------127 

表三十  、杜洛克種女豬屠體性狀之相關性分析-----------------------128 

表三十一、藍瑞斯種閹公豬屠體性狀之相關性分析--------------------129 

表三十二、藍瑞斯種女豬屠體性狀之相關性分析-----------------------130 

表三十三、約克夏種閹公豬屠體性狀之相關性分析--------------------131 

表三十四、約克夏種女豬屠體性狀之相關性分析-----------------------132 

表三十五、豬隻背最長肌一般成份分析之相關性-----------------------133 

表三十六、豬隻背最長肌屠肉品質評級之相關性-----------------------133 

表三十七、豬隻背最長肌肉質性狀與感官品評之相關分析 I--------134 

表三十八、豬隻背最長肌肉質性狀與感官品評之相關分析 II-------135 

 

 

 



 

VI 
 

                圖次            頁次 

圖一、屠後 ATP 降解可能之不同途徑---------------------------------------39 

圖二、豬隻屠體分切-------------------------------------------------------------54 

圖三、試驗設計圖----------------------------------------------------------------55 

圖四、屠體性狀測定試驗設計流程圖----------------------------------------56 

圖五、肉質性狀測定試驗設計流程圖----------------------------------------57 

圖六、測試樣本取樣位置圖----------------------------------------------------58 

圖七、美國豬肉生產者協會豬肉品質標準板-------------------------------62 

圖八、質地描述分析之標準抗力曲線----------------------------------------65 

圖九、前段與中段部位肉骨比於品種與屠宰時活體重 

      間之交感效應-------------------------------------------------------------84 

圖十、不同豬隻品種之閹公豬屠宰時活體重與瘦肉率 

      二次曲線回歸預測------------------------------------------------------120 

圖十一、不同豬隻品種之女豬屠宰時活體重與瘦肉率 

      二次曲線回歸預測------------------------------------------------------121 

圖十二、不同豬隻品種之閹公豬腰眼面積與瘦肉率二 

      次曲線回歸預測---------------------------------------------------------122 

圖十三、不同豬隻品種之女豬腰眼面積與瘦肉率二次 

      曲線回歸預測------------------------------------------------------------123 

圖十四、不同來源豬背最長肌之肌纖維組織切片------------------------136 

 

 

 

 



 

1 
 

壹、中文摘要 

    本試驗旨探討豬隻品種、性別與屠宰時活體重對於屠體性狀與屠肉品質之

影響。試驗豬隻採完全逢機試驗（CRD）之 3×2×4 複因子設計。比較不同品種

（杜洛克、藍瑞斯、約克夏）、性別（閹公豬、女豬）、與屠宰時活體重（90.1-100、

100.1-110、110.1-120、120.1-130 kg）其屠體重、屠體長、屠宰率、腰眼面積、

背脂厚度、分切部位肉重、瘦肉率、一般成分、酸鹼值、保水力之差異。並於

屠宰活體重為 110.0-120 kg 時不同品種與性別豬隻，針對肉色、大理石紋、緊

實度、L
*
a

*
b

*色澤分析、剪力值、質地分析、石蠟肌纖維切片、核苷酸關聯物

含量、游離胺基酸含量、脂肪酸組成、脂肪熔點、蒸煮失重與感官品評進行分

析。 

    於屠體性狀與一般成分分析，杜洛克種有顯著（P＜0.05）較大的腰眼面

積表現、較重的前腿肉與後腿肉重、較高之前段肉脂比（Lean:Fat）與肉骨比

（Lean:Bone）之比例、後段肉脂比（Lean:Fat）與肉骨比（Lean:Bone）之比例、

較高之屠後 1 小時與 24 小時之酸鹼值、脂肪含量、保水力與較低之蒸煮失重。

藍瑞斯種有顯著（P＜0.05）較長之屠體長、較薄之背脂厚度表現、較重之背

脊肉重、較高之瘦肉率與中段肉脂比（Lean:Fat）與肉骨比（Lean:Bone）之比

例。約克夏種有顯著（P＜0.05）較厚之背脂厚度、較重腹脇肉重與較低之瘦

肉率表現。女豬顯著（P＜0.05）較閹公豬有較長之屠體長、較薄之背脂厚度、

較大之腰眼面積、較重之背脊肉重、較高之瘦肉率表現、較高之蛋白質含量、

較低之脂肪含量、較佳之保水力與蒸煮失重表現。屠宰時活體重方面，隨活體

重之增加，屠體重、屠宰率、屠體長、背脂厚度、腰眼面積、分切部位肉重、

粗脂肪含量皆顯著（P＜0.05）上升，瘦肉率、水分含量與蛋白質含量皆顯著

（P＜0.05）下降。 

    在肉質分析方面，杜洛克種有顯著（P＜0.05）較高之肉色評分、大理石

紋評分、緊實度評分、紅色值（a
*）與黃色值（b

*），而約克夏種則有顯著（P
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＜0.05）較低之肉色評分、大理石紋評分、緊實度評分、紅色值（a
*）與黃色

值（b
*），而亮度值（L

*）顯著（P＜0.05）較高，閹公豬有顯著（P＜0.05）較

高之大理石紋評分、黃色值（b
*）與較低之紅色值（a

*）。杜洛克種有顯著（P

＜0.05）較低之剪力值及硬度值與較高之肌纖維數目，閹公豬有顯著（P＜0.05）

較低之剪力值及硬度值，而在內聚性、彈性與咀嚼性於品種與性別間皆無顯著

差異（P＞0.05）。核苷酸關聯物方面，杜洛克種有顯著（P＜0.05）較低之 CMP

含量與較高之 IMP 含量。游離胺基酸方面，杜洛克種有顯著（P＜0.05）較高

之 threonine 與 taurine 含量，藍瑞斯種則有顯著（P＜0.05）較高之 hisidine 與

leucine 含量。脂肪酸含量方面杜洛克與藍瑞斯有顯著（P＜0.05）較高之 C18:1

與單元不飽和脂肪酸含量，藍瑞斯有顯著（P＜0.05）較高之 C18:2 與多不飽和

脂肪酸含量，約克夏有顯著（P＜0.05）較高之 C18:0 與飽和脂肪酸含量。於脂

肪熔點方面，約克夏種與閹公豬均表現較高之脂肪熔點（P＜0.05），感官品評

上，杜洛克種有較高之嫩度、多汁性、旨味、風味與總接受度評分（P＜0.05），

在性別方面，閹公豬有較高之嫩度、多汁性、風味與總接受度之評分（P＜0.05）。

而相關分析上總接受度與脂肪含量、剪力值、嫩度、多汁性、風味、IMP 含量、

threonine 含量與單不飽和脂肪酸含量成正相關（P＜0.05）。 
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貳、緒言 

    早期台灣的農業在經濟發展的過程中扮演極重要之角色，其中畜牧業中又

以毛豬產業的發展最為成功，而隨著經濟的發展以及科技的進步，養豬的飼養

與育種技術不斷的改良與精進再加上引進國外優良之品種，故台灣早期毛豬產

業蓬勃發展，像是毛豬的產值自 1986 年起即已超過稻米，躍居農畜產品單項

產值的第一位，但 1997 年時台灣地區爆發豬隻口蹄疫，在口蹄疫的衝擊下，

造成豬隻停止外銷，整體養豬及相關產業被迫急劇縮減調整。台灣養豬頭數自

1996 年 10,698,366 頭，迅速減至 1997 年之 7,966,887 頭和 1998 年 6,538,596

頭（行政院農委會，2003）。養豬產業被迫轉為內需型產業。而以往國外市場

或國內外銷廠皆以屠體評級為豬隻價格之依據，但國內家畜市場毛豬拍賣，向

來僅以豬隻活體外觀為主，但僅從活豬的外觀並無法很準確的評估其屠肉品質。

因此台灣豬隻屠體評級資料因停止外銷而停滯於 1997 年。屠體評級技術可正

確地評估家畜或家畜產品的選育和市場價值，具有相當之重要性，為確實掌握

家畜屠肉品質以確實反映目前國內肉豬屠體性狀等之現況，故必要重新調查我

國常見之豬隻品種、重量範圍、最適上市體重、以及與市場價格的關聯性等。

然而，不論是採活體拍賣或屠體評級，豬隻的肥瘦狀況仍主導著市場的價格（張

與林，2004）。影響屠體肥瘦狀況有許多因素，例如:性別、年齡、活體重、飼

糧及品種（Correa et al., 2006）。其中屠宰時活體重會因市場趨勢而變化，就飼

養者而言決定最適上市體重即是配合市場豬價及飼養成本（包括飼料成本及其

他間接生產成本）尋求利潤最大或損失最少時之體重。基本上，若在市場豬隻

供不應求及飼料價格相對較低時，提升上市體重較有利。但動物的生長，一般

而言呈現一個 S 型的曲線（Brody, 1945），越到後期成長緩慢，能量轉換由蛋

白質轉為脂肪的囤積，增加活體重無疑的產生較多負面的影響。但對加工業者

而言，豬隻屠宰時活體重影響層面甚廣，如屠宰率、屠體瘦肉與脂肪比例、加

工損失與花費（Latorre et al., 2003）。文獻指出增加屠宰體重可減少每頭豬隻間
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的屠宰費用，減少冷凍與加工過程之損失（Ellis and Bertol, 2001）。 

目前上市肉豬品種主要以杜洛克種、藍瑞斯種所培育出之二品種雜交豬為

主，平均屠宰時活體重皆較口蹄疫發生前的 100-110 kg 高，平均約為 122 kg（中

央畜產會，2011）。然而不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重與屠肉品質息息

相關，如何再獲得較佳的豬隻屠體性能與肉質性狀間取得平衡點，以達到飼養

戶與加工業者於經濟獲利效益上的雙贏，為本試驗之發想之初衷。因此試驗主

要探討台灣不同品種、性別與屠宰時活體重對於屠體性狀與肉質性狀之影響，

以建立豬隻屠體資料庫提供產官學界之參考。 
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參、文獻檢討 

一. 毛豬產業之回顧 

毛豬為台灣農村重要經濟產業之一，在國內農牧業中無論是內銷或出口均

佔有相當重要的地位。歷年來養豬業者與專家學者均不斷致力於豬隻品種改良

與飼養管理改善，進而達到提升屠肉品質之目的。因此毛豬產值自 1986 年起

即已超過稻米，躍居農畜產品單項產值的第一位，在口蹄疫發生前三年，每年

外銷日本的豬肉價值超過 10 億美元，為我國賺取了可觀的外匯，但 1997 年時

台灣地區爆發豬隻口蹄疫，在口蹄疫的衝擊下，台灣豬隻因此停止外銷，整體

養豬及相關產業被迫急劇縮減調整。台灣養豬頭數自 1996 年 10,698,366 頭，

迅速減至 1997年之 7,966,887頭和 1998年 6,538,596頭（行政院農委會，2003）。

養豬產業被迫轉為內需型產業。由上述的數據得知，自口蹄疫發生二年內，養

豬頭數及戶數大約減少三分之一。可見毛豬產業從早期的蓬勃發展但卻因口蹄

疫的爆發使其光榮景象不復存在。但之後因農民與政府的努力，疫情較為紓緩，

近三年平均年產值仍達 600 億元，約占農業總產值之 16%，足見養豬事業仍對

農村經濟具相當重要性；依據 98 年 5 月養豬頭數調查結果顯示，台灣地區養

豬戶數約 10,779 餘戶，在養毛豬頭數約 626 餘萬頭，另豬肉消費量仍占國內肉

類總消費量約 50％左右（中央畜產會，2011），由其數據可顯示，在台灣地區

豬肉品產業中較其他畜產產品創下更多的產值，回復以往光景為畜產品之首要

產業。在歷經多年發展，不論是在飼養管理、飼養技術、育種技術、生產效率

或行銷體系上的建立均有傲人之成績。而由歷年來台灣地區每人每年肉類消費

量來看，豬肉是所有肉類消費量最為大宗的項目（表二），在 2011 年每人消

費 37.30 公斤的豬肉，其占全部肉類的 48.24%；而從 2005 年到 2011 年之消費

量變化，可以發現國人每年每人豬肉消費量之比例雖些微下降，取而代之的是

牛肉與禽肉消費量之增加。但國人每人每年豬肉消費量均仍為首位，對整體產

業而言將會有正面鼓勵的作用，而未來毛豬產業的情勢也可望能持續維持。 
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表一、歷年台灣養豬頭數、戶數、平均飼養規模與拍賣價 

Table 1. The pig head number, number of households, average herd sizes,and 

auction price in Taiwan in recent years 

年份 在養頭數 戶數 平均飼養規模 拍賣價 

1971 3,078,548 540,583 6 23.70 

1976 3,676,442 329,607 11 42.17 

1981 4,825,862 140,452 34 56.46 

1986 7,057,099 72,393 97 48.50 

1991 10,089,137 39,662 254 38.87 

1996 10,698,366 25,357 422 58.65 

2001 7,164,605 13,753 521 40.13 

2006 7,068,621 12,508 565 49.55 

2007 6,620,790 11,743 564 51.74 

2008 6,427,579 10,992 585 65.66 

2009 6,250,830 10,661 586 52.86 

                                     （行政院農委會，2011） 

 

表二、歷年台灣地區每人每年肉類消費量 

Table 2. Meat consumption per capita (kg) in Taiwan in recent years 

年份 豬肉 牛肉 羊肉 禽肉 其他 合計 

2005 39.40（51.09％） 3.63 1.62 32.28 0.19 77.12 

2006 39.95（50.61％） 3.90 1.53 33.52 0.04 78.94 

2007 38.59（51.88％） 3.81 1.40 30.54 0.04 74.38 

2008 37.30（51.41％） 3.87 1.56 29.80 0.03 72.55 

2009 38.11（51.69％） 4.19 1.11 30.28 0.03 73.72 

2010 37.07（49.05％） 4.91 1.29 32.26 0.04 75.57 

2011 37.30（48.24％） 4.91 1.3 33.80 0.03 77.31 

                   （行政院農委會，2011） 
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二. 台灣常用肉豬品種 

    全世界眾多豬種中就屬杜洛克、藍瑞斯與約克夏分佈最普遍，而這三種也

是養豬產業中最值得注意與影響最大之品系（King, 1991）。表三為不同品種豬

隻生長性狀表現（張等，1998）。 

杜洛克（Duroc, D） 

    杜洛克豬種原產於美國東北部。杜洛克主要來自於兩種紅色豬種之混合品

種，一為紅娟姍（Jersey）；另一則為杜洛克。杜洛克種起初因當地農村環境

需求，當地農民使用將玉米等農作物轉變為肥豬肉，以利鹽漬度過當地的寒冬，

因此形成一種特殊的品系。但隨著市場需求的變化，經過數年的改良，將原本

肥肉型的杜洛克改成現今高效率精肉型豬種（張等，1998）。 

藍瑞斯（Landrace, L） 

    十九世紀時最早被承認的品種即為藍瑞斯種，自1985年起丹麥研究者即開

始應用科學方式改良成醃肉型豬種，並生產醃肉外銷至英國。藍瑞斯種有16－

17對肋骨較杜洛克與約克夏種多一肋，因此其體驅較長、曲體側深與後臀方正。

其母畜以繁殖力、泌乳能力與母性良好著稱（張等，1998）。 

約克夏（Yorkshire, Y） 

十九世紀初期出現於英國北部約克夏及其鄰近地區，原為地區性品系之混

種，而後逐漸形成一較具特性之白色品系。由於早期對於品種之界定不嚴謹，

故依其體型分為小、中與大白豬三類。英國白色品種的來源並不清楚，僅知於

十八世紀末期英國人曾自義大利引進中國豬以改進地方品系身體之成熟度，尤

其是藉由豬隻早期的脂肪堆積來達到改進繁殖力的目的；隨後逐漸地形成一個

具有直立耳朵、長體型且繁殖佳的大型豬品系（張等，1998）。 

LD二品種雜交豬（Landrace♀×Duroc♂） 

    商用豬隻生產者常採用雜交育種的原因是利用雜交優勢與不同品種間的
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互補作用（Buchanan, 1987）。雜交優勢的定義是雜種後裔性能優於純種親代平

均的部分，通常以百分比表示，兩個品種或品系間的關係愈遠，配種之後的期

望雜交優勢愈高，沒有親屬關係族群間的第一次雜交豬隻可得到的雜交優勢是

最大的雜交優勢，也就是所謂的 F1 雜交優勢（羅，2004）。台灣在肉豬生產體

系中，通常以藍瑞斯、約克夏和杜洛克等三個品種，而有些肉豬場就直接把藍

瑞斯母豬與配杜洛克公豬，來生產 LD 肉豬上市。LD 雖然因為有較好的肉豬

體型，在拍賣市場可能獲得高價，但其繁殖性能較 LYD 差，且照顧純種母豬

較費人工，整體經營效率未必較 LYD 佳（羅，2004）。目前台灣上市肉豬大多

以 LD 兩品種雜交豬為主，其原因在於其育種模式簡易，且因遺傳自母畜藍瑞

斯種之較長屠體長與較高之瘦肉量與父畜之優良生產性狀與屠體性狀，因此考

量經濟效應與屠體品質上過去為主之 LYD 三品種雜交豬漸漸被取代。 

LYD三品種雜交豬（Landrace×Yorkshire♀×Duroc♂） 

    為了取得品種間的互補作用，選擇特殊父系與母系品種進入雜交育種計劃，

對商用豬隻生產者是很重要的工作，識別現存品種對特殊性狀的優良表現，決

定其在雜交育種計劃中所扮演的角色，父系品種著重於生長與屠體性能；而母

系品種則強調繁殖與生長性能（Buchanan, 1987）。純種豬隻育種者有責任培育

特殊父系與母系，以供商用豬隻的生產。台灣在肉豬生產體系中，通常以藍瑞

斯、約克夏和杜洛克等三個品種，進行三品種雜交的肉豬生產（鄭等，2003）。

首先以藍瑞斯為母系，與配約克夏公豬來生產LY雜交一代母豬；但亦有以約克

夏為母系，與配藍瑞斯公豬來生產YL雜交一代母豬；甚至於有使用YL或LY雜

交一代母豬，再與配藍瑞斯公豬或約克夏公豬來生產二品種級進母豬。這些雜

交一代母豬或級進母豬再與配杜洛克公豬，生產上市用的肉豬，亦就是三品種

LYD雜交肉豬（池與周，1980）。其肉豬體型雖遜於LD之二品種雜交豬，但其

繁殖性狀表現優良，總體經濟效應較高。 
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表三、不同品種豬隻生長性狀 

Table 3. Growth traits of different breeds of pigs 

  品種  

 藍瑞斯 約克夏 杜洛克 

公豬    

日增重（公斤） 0.816±0.014 0.913±0.016 0.833±0.019 

飼料效率（耗料量/增重） 2.34±0.03 2.39±0.03 2.46±0.04 

110公斤背脂厚度（公分） 1.57±0.02 1.80±0.02 1.70±0.03 

達110公斤日齡 168±1 167±1 178±2 

女豬    

日增重（公斤） 0.783±0.009 0.723±0.011 0.708±0.015 

90公斤背脂厚度（公分） 1.39±0.01 1.61±0.01 1.53±0.02 

達90公斤日齡 159±1 165±1 170±1 

                                                    （張等，1998） 

三. 屠體評級制度之發展及其重要性 

    消費量和消費水準是衡量一個國家文明程度和人民生活品質的重要指標。

而在台灣肉類消費結構上豬肉為最大宗約50％左右，由此可知，豬肉在肉類產

品消費中占主要地位（中央畜產會，2011）。台灣早期是以畜牧業為主，其中

尤以毛豬產業的發展最為成功，而隨著經濟起飛以及科技的進步，養豬產業因

育種技術不斷的進步與改良再加上引進國外生長快速的品種，使台灣早期的毛

豬產業蓬勃發展（黃，1995）。而隨著人類文明的進步、社會經濟的發展，人

民收入和生活水準不斷提高，肉類的消費需求不斷增長，且對於肉品之消費，

除了重視新鮮及衛生安全以外，消費者對於豬肉品質的要求也日益提高。而豬

肉品質是一個的多層面與綜合之性狀（劉等，2000）。對於生產業者、屠宰業

者、銷售者和消費者在相同環節下有不同要求。所以，應研究利用多項指標來

綜合評定豬肉等級。在豬肉加工者的立場保水力、蛋白結合能力和乳化能力決

定了產品的優劣（陳，2000）；而屠宰商關心的是瘦肉率、豬後腿豐滿度和體

型結實度等決定了屠體的價值，而鮮肉的顏色與脂肪分佈是消費者決定購買與
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否的感觀指標，尤其是肉色和肌肉組織外觀一致性，而另外決定消費者購買慾

的還有衛生性、營養性、適口性等（Lawrie, 1998）。此外，豬肉品質也受處理

（場內管理和屠前處理）、屠宰、冷凍和加工等不同環節的多方面影響。豬屠

體評級的目的是確定屠體某些特性，並根據這些特性指標決定屠體及其產品的

價值，使產銷雙方有共同標準可遵循，在公平合理交易原則下，防止產生糾紛。

豬屠體分級已成為影響豬隻飼養者和屠宰加工業者間經濟效益的重要因素，藉

由良好的分級標準和制度可以客觀反映市場需要，進而藉由生產者來改善豬隻

屠體品質以提升國產豬肉的競爭力（Pulkrábek et al., 2006）。 

四. 現代技術應用於豬隻屠體評級 

    隨著現代科技日新月異，光電技術的發展迅速已逐漸被應用於各個領域，

由於過往的分級方式主要依賴操作者的個人經驗與主觀意識，往往不夠準確來

真實反映豬隻實際的屠體價值，因此在許多國家趨於發展出一種由電子設備輔

助的分級體制，以減少人為因素所照成的誤差（張，2002）。最早出現的是利

用光學探針 Optical Probe（丹麥 SFK 技術公司生產），該儀器具有價格較低、

精確性高且能夠適應屠宰場惡劣的環境等優點。因此很快就被廣泛地應用於各

國的豬屠體分級，但是這種儀器在操作時需要操作人員決定肌肉和脂肪的界限，

且因它不能自動收集資料因此侷限了其發展，為了進一步提高工作效率後來陸

續出現了Ulster Probe（英國貝爾法斯特大學的Wolfson光電系生產）和Hennessy 

Fat Depth Indicator（Hennessy 公司生產）等能自動記錄資料的豬隻屠體評級儀

器，研究指出 Hennessy Fat Depth Indicator 和 Optical Probe 精確性相似而 Ulster 

Probe 則相對較差（Kempster et al., 1979；Kempster et al., 1981）。但有研究指

出若只依靠背脂厚度、體型與屠體重來進行分級無法有效區分瘦肉率之表現，

且體型評分具有一定之主觀性（Sather et al., 1989）。因此一些能同時測量背脂

厚度與腰眼面積並能自動記錄資料的儀器問市，主要有 Danish Meat Fat 

Automatic（M. F. A.）、Fat-O-Meter（F. O. M.）（兩種儀器都由丹麥 S F K 技術
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公司生產）、Hennessy Grading Probe（H. G. P.；Hennessy 公司生產）與 Destron 

PG-100 肉脂儀（加拿大 Destron 公司生產）。其中 M. F. A. 探針的針頭過於脆

弱，造成使用上的不便，因此逐漸地被市場所淘汰，而有實驗表明 F. O. M. 和

H. G. P. 都能夠精確地測量豬隻屠體的背脂厚度和腰眼面積（Kempster et al., 

1985）。由於 F. O. M. 和 H. G. P. 可以與電腦連接直接輸出每頭豬的屠體瘦肉

率方便快捷非常適用於大型屠宰場快速生產的需要（Gispert et al., 2000）。因此

成為了應用最廣泛的豬隻屠體分級設備。雖然 F. O. M. 在很多國家都得到了廣

泛的應用，但是半人工作業中易產生人為誤差（如：測量時探頭插入角度不正

確、插入位置不正確等）。由於探針式使用上較不便與人為誤差較高，因此一

些畜牧業發達國家開始把超聲波技術引入豬隻屠體評級技術中，其中 Tokyo 

Keiki LS-1000 和 CS-3000 是兩種即時超聲波系統（Real-time ultrasound），它們

主要是運用超聲波技術自動地對豬隻屠體脂肪量進行估測（Swatland, 1996）。

隨著科技水平不斷的提升，許多先進國家更利用整體電導度（Total body 

electrical-conductivity；TOBEC）和影像分析技術（Video image）於豬隻屠體評

級。這些儀器精確性高且完全自動化避免了人為的誤差（Fortin and Tnog, 2003）。

但由於這些評級儀器普遍價格昂貴所需空間較大因此目前還不可能完全在屠

宰場中得到應用，尤其在畜牧業相對不發達的國家。而台灣早於 1993 年已有

利用現代設備進行之屠體組成預測試驗，林等（1993）利用整體電導度（TOBEC）

建立牛隻屠體的瘦肉量和瘦肉率預估方程式與應用整體電導度預測土雞屠體

瘦肉量。而利用超音波進行肉豬屠體組成與屠體評級之試驗已行之有年(陳，

1993；羅等，2003；簡等，2008)，經長期研究與改良準確性逐漸提高。黃（2011）

利用影像分析（VIA）肉豬腰眼圖像預估肌肉內脂肪含量發現由照相或掃描圖

像分析預估肌內脂肪與大理石紋分數具有高度正相關。而各項先進設備於豬場

應用上因 TOBEC 與 VIA 過於昂貴，而超音波具有優良之便利性，故超音波應

用較廣泛。 
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光學探針（Optical Fat-Lean Probes；O. P.） 

原理：其利用瘦肉和脂肪組織之間光學性質的差異，因脂肪組織比瘦肉組織擁

有較多的光反射性（反射較多的光線），光學探針能發射出特定波長的光，探

針軸的頂端有一接收反射光波的光感應器，其可偵測出脂肪和肌肉組織之間黑

白之顏色差異（Goldenberg and Lu, 1997）。 

功能：主要在於測量脂肪和肌肉組織的厚度，並利用其所發展出來的線性迴歸

方程式，來預估屠體的瘦肉量或瘦肉百分比。 

影響光學探針（O. P. ）測量的因素： 

1.受測樣品的組織質地。 

2.性別和品種對脂肪分布的差異。 

3.操作者的經驗和技巧。 

即時顯像超音波（Real-time ultrasound；R. T. U.） 

原理：當超音波探頭與動物接觸後，超音波設備可將電脈衝（Electrical pulses）

轉換成高頻率音波，故稱為超音波。而這些音波傳導入動物體內，並從不同密

度組織之間的介面反射回來，而當超音波通過身體組織，超音波掃描器會計算

被發出的超音波脈衝及超音波反射所花費的時間，所以可以計算從探頭到音波

介面（即兩組織之間）的距離（羅，2008）。透過組織不同反射時間之差異，

而探頭將傳回來的超音波影像投影在超音波設備的螢幕上，因而得以測量。 

影響超音波測量的因素： 

1.測量動物的重複性。 

2.超音波機械的性能優劣。 

3.影像的攝取與判讀。 

4.受測樣品屠宰後的屠體扭曲變化情形。 
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整體電導度（Total body electrical conductivity；TOBEC） 

原理：整體電導度是一種快速，非侵入性的方法用來檢驗動物屠體瘦肉率的方

法（Lin et al., 2002）。因瘦肉比肥肉具較高含量的水與電解質，因此造成瘦肉

有較佳的電導度。基於瘦肉的導電度約為脂肪組織的 20 倍，因此屠體的導電

指數與瘦肉含量具有很強的相關性（Fiorotto et al., 1987；Harrison and VanItallie, 

1982；Klish et al., 1984）。許多研究指出使用整體電導度可準確的估計豬隻屠

體瘦肉量（Forrest et al., 1989），與牛隻屠體瘦肉量（林等，1993）。且 TOBEC

是一種可以掃描屠體分切部位及盒裝肉的檢測技術最適用於僵直前的屠體，因

為此時屠體的溫度相對恆定在預測方程中無需考慮屠體溫度（Eustace and 

Thornton, 1991）。 

影響 TOBEC 測量的因素： 

1.受測物在掃描筒中的位置。 

2.受測物本身的溫度。 

3.使用 TOBEC 資料的預測方程式須注意是否有偏差（Bias）的情形存在。 

影像分析（Video Image Analysis；VIA） 

原理：透過電腦對整個屠體進行拍攝並對圖像進行分析而建立圖像數據、屠體

組成和價值之間的關係，VIA 技術目前為止用於牛隻屠體較多，因為豬隻屠體

的肌肉發展變化較小。但隨著育種技術的發展豬隻屠體肌肉變化越來越顯著，

未來將可利用 VIA 技術來針對後腿形狀，與屠體長度進行相關分析，從而提高

屠體瘦肉率和分切部位肉瘦肉率的預測能力。目前因設備昂貴較少人應用於豬

隻屠體評級（Cannell et al., 2002）。 

五. 台灣活體拍賣及屠體評級現況 

    由於台灣地區毛豬產業主要集中於中、南部，因此北部地區所消費毛豬需

由中南部供應，然而國人購買喜好以溫體肉為主，致肉品運銷迄今仍停留以毛
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豬活體運輸，並透過肉品市場交易銷售，因此肉品市場為毛豬運銷的重要環節，

其具有集中、均衡、分散與穩定價格之功能。台灣地區目前有 24 處肉品市場，

22 處市場主要業務為辦理毛豬交易及屠宰，而剩餘 2 處為台北畜產公司與澎湖

縣肉品市場分別辦理屠體交易業務與屠體評級決價業務（張與林，2004）。然

而屠體評級關係到畜肉產銷的合理化及公平性，因此世界各國也早在 23 年前

即開始採用，早於 1989 年丹麥、荷蘭等國，已實施電腦屠體評級決價，效果

甚佳，因此 1990 年底前歐盟與其所有會員國同時宣佈豬隻屠體皆需實施電腦

屠體評級決價制度，由此可見其重要性。台灣在毛豬產業蓬勃發展與當時以外

銷為導向因而建立起以屠體評級決價制度。但 1997 年時台灣地區爆發豬隻口

蹄疫，在口蹄疫的衝擊下，台灣豬隻因此停止外銷，整體養豬及相關產業被迫

急劇縮減調整，養豬產業被迫轉為內需型產業。而國外市場或國內外銷廠皆以

屠體評級為豬隻價格之依據，但目前國內家畜市場毛豬拍賣，僅以豬隻活體外

觀為主，造成豬隻屠體品質整齊度不一，豬隻屠體品質的整齊度對促進交易活

動有很大的助益，故確實執行屠體評級制度以達到公平交易，可解決豬場與屠

宰場間決價之爭議，並方便肉品加工業者使用。以丹麥為例，其豬隻規格整齊，

且所有豬隻都是經過屠體評級後再決定豬價，所以廠農間之糾紛少。然而，不

論是採活體拍賣或屠體評級，豬隻的肥瘦狀況仍主導著市場的價格（張與林，

2004）。影響屠體肥瘦狀況有許多因素，例如：性別、年齡、屠宰時活體重、

飼糧及品種（Correa et al., 2006）。 

活體及屠體拍賣與屠宰標準操作流程： 

（一）肉品市場毛豬活體拍賣及屠宰流程（張與林，2004）： 

畜牧場→運輸→肉品市場→繫留→活體展示拍賣→繋留→ 

電昏→放血→燙毛→脫毛→沖洗→剖腹→取出內臟，屠體及 

內臟同步檢驗→ 屠體秤重→預冷→分切販賣 

               內臟→清洗→包裝→冷卻→販售 
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六. 國內外豬隻屠體評級標準 

（一）加拿大豬隻屠體分級標準 

    加拿大是最早建立屠體分級制度的國家，1922 年建立分級雛形到了 1944

年全面強制實行（Fredeen, 1984）。初期的豬屠體分級僅針對豬屠體的一些相關

經濟性狀（如體重、體形、肥瘦程度、肌肉發育程度等）。但初期僅靠主觀的

評價方式會造成很多矛盾，分級的準確程度也會受到很大的影響，因此經常引

起養豬生產者的強烈不滿。而從 1968 年實行以背脂厚度和屠體重建立的指數

系統，發展為以屠體瘦肉率和屠體重建立的分級系統（Brodum, 1998）。加拿

大將肉豬屠宰後對照屠體分級指數表，根據屠體重和瘦肉率確定屠體指數值

（屠體指數值根據加拿大農業食品部定期的屠體分切資料制定），以此確定“指

數表”中的產出級別，根據指數值即可計算活豬實際價格。該分級標準實行以

來效果很好，肉豬品質得到明顯改善。 

（二）美國豬隻屠體分級標準 

    美國豬肉分級標準是由美國農業部（USDA）於 1985 年所正式頒佈執行，

USDA 將豬隻屠體分為 5 個等級：U. S. 1 級、U. S. 2 級、U. S. 3 級、U. S. 4 級

和 U. S. utility（USDA, 1985）。 

USDA 豬肉品質等級評定規則 

    若 4 塊主要分切肉（後腿肉、背脊肉、肩胛肉和前腿肉）品質性狀都合格，

屠體可參與評級（U. S. 1～4 級）；若品質不合格例如腹脇肉厚度太薄或肉質過

於柔軟、水漾、顏色較白為 U. S. utility。 

USDA 產量等級評定 

    利用最後肋背脂厚度（包括皮）和肌肉豐滿度 2 個指標計算產量等級。公

式如下：屠體產量等級=（4×最後肋背脂厚度, inch）-（1.0×肌肉豐滿度）公式

中，肌肉豐滿度值表示方法為薄=1 分，中等=2 分，厚=3 分，其中肌肉豐滿度
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為薄之屠體不能評為U. S. 1級；最後肋背脂厚大於4.45cm不得評為U. S. 3級。 

（三）歐盟豬屠體分級標準 

    1989 年歐盟開始實行統一的豬隻屠體分級標準，其主要依據是屠體瘦肉率

和屠體重。歐盟依照瘦肉率不同，分為 S，E，U，R，O，P 六個等級（表四）。

歐盟組織各成員國根據各國情況使用不同分級儀器和不同估測瘦肉率方法，但

不管用何種方式測量，必須滿足估測屠體瘦肉率和實測瘦肉率之間的相關係數

不小於 0.8，標準偏差不大於 2.5%，樣本使用量不少於 120 頭，且樣本需具代

表性（Goldenberg and Lu, 1997）。 

表四、歐盟豬隻屠體分級標準 

Table 4. Pig carcass grading standards in EU 

 

 

 

 

 

 

（Goldenberg and Lu, 1997） 

（四）捷克豬屠體分級標準 

    2004 年捷克加入歐盟體系，並使用歐盟的豬屠體分級標準，不過該國引入

了其他國較少用到的兩個經濟指標，即臀中肌的脂肪厚度和三角肌的肌肉厚度

（Pulkrábek et al., 2011）。 

 

屠體等級 屠體瘦肉率（％） 

S >60 

E 55.0-59.9 

U 50.0-54.9 

R 45.0-49.9 

O 40.0-44.9 

P <40 
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（五）日本豬屠體分級標準 

    日本以半邊屠體重、外觀（勻稱性、背脂厚度和背脂分布情況、有無損傷）

和肉質（肌肉的組織、肉色、脂肪顏色）3 項指標將豬屠體分為 4 個等級（周，

1999）。 

（六）巴西豬屠體分級標準 

    1996 年以後巴西將瘦肉率加入到分級指標中，使用背脂厚度、腰眼面積和

屠體重 3 個指標之迴歸分析得出預測模型，從而劃分等級（張，2002）。 

（七）中國豬屠體分級標準 

    1988 年中國建立 GB/T9959.1—1988《帶皮鮮、凍片豬肉》和

GB/T9959.2—1988《無皮鮮、凍片豬肉》兩項國家標準。2001 年進行修訂，將

兩項國家標準合併為 GB9959.1—2001《鮮凍片豬肉》。中國豬肉分級主要有兩

種方法：一種是依照整個屠體的肌肉發達程度及脂肪的厚薄分級；一種是按照

屠體不同部位肌肉的組織結構、食用價值與加工用途分級。相對世界各國豬屠

體分級標準，中國的標準並非嚴格意義上的屠體分級標準，而應看作是一種產

品品質標準（張，2002）。 

（八）台灣豬屠體分級標準 

    台灣的屠體分級制度依照屠體表現優劣程度分為五個等級，屠體表現較優

者為第一級，較劣者為第五級。而分級標準主要為兩個部分，一為屠體組成之

肥肉量與瘦肉量來評估，常見估計屠體肥瘦程度的方法很多，例如屠體重、屠

體長、背脂厚度與腰眼面積等，而台灣主要採計以屠體重和第 11 肋之背脂厚

度來估計瘦肉率以進行分級，二為外觀評估，主要為（1）肉色正常與否。（2）
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肌肉的緊實度。（3）脂肪的顏色與大理石紋。（4）屠體是否有軟脂、滲水或腫

瘤等（表五）（陳，2000）。 

表五、台灣肉豬屠體分級表 

Table 5. Pig carcass grading standards in Taiwan 

等級 屠體重（公斤） 背脂厚度（公分） 

一 60-75 

75.5-95 

1.2-2.6 

1.4-2.8 

二 54-70 

70.5-90 

90.5-110 

1.0-2.7 

1.0-2.9 

1.2-3.1 

三 51-60 

60.5-75 

75.5-95 

95.5-120 

0.8-2.8 

0.8-3.2 

0.8-3.6 

0.8-3.7 

四 48-55 

55.5-70 

70.5-85 

85.5-100 

100.5-120 

0.5-3.0 

0.5-3.4 

0.5-3.6 

0.5-3.9 

0.5-4.2 

等外 屠體重與背脂厚度均不在本範圍者 

（陳，2000） 
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表六、台灣肉豬屠體外觀評定標準 

Table 6. Pig carcass appearance assessment standards in Taiwan 

等級 屠體 外觀 

屠體發育均勻度 肌肉發育情形 脂肪生長情形 肌肉色澤 脂肪色澤 屠宰作業情形 

一 屠體之長寬對稱：適

中且厚實，背脊與後

腿發育豐滿，四肢、

背部與腹部發育均

衡，緊實度良好。 

後腿長且寬，肌肉飽

滿緊實且呈碗狀，背

脊肌肉發育良好，肩

部寬厚，肌肉量高。 

屠體背脂厚度小，後

腿與腹部脂肪覆蓋

薄，肌肉組織中脂肪

生長適中，結締組織

生長正常，肩、背與

腰部之皮下脂肪分

布均勻。 

肉色正常，呈淡

灰紅色，有光

澤。 

脂肪潔白，

且有黏性，

富有光澤。 

放血脫毛良好，無

疾病損傷與穢物

汙染之缺點。 

二 屠體之長寬對稱良

好、背脊與後腿發育

良好，四肢、背部與

腹部發育均衡，緊實

度普通。 

後腿長度寬度適

中，肌肉飽滿緊實，

背脊肌肉發育尚

可，肩部寬厚，肌肉

量普通。 

屠體背脂厚度適

中，後腿與腹部脂肪

覆蓋適中，肌肉組織

中脂肪生成良好，

肩、背與腰部之皮下

脂肪分布適中。 

肉色尚正常，呈

淡灰紅色，尚具

光澤。 

脂肪白色，

有黏性與光

澤。 

放血脫毛良好，無

嚴重疾病損傷與

穢物汙染之缺點。 

三 屠體之長寬對稱不

良，屠體各部位的發

育無嚴重缺點。 

後腿長度寬度不

夠，肌肉飽滿度差，

肩部與背脊部發育

不良，肌肉量少。 

屠體背脂厚度較

大，後腿與腹部脂肪

覆蓋情形較厚，肌肉

組織中脂肪生成不

良，肩、背與腰部之

皮下脂肪分布較厚。 

肉色稍淺或稍

深，色澤較差。 

脂肪色澤普

通，黏性與

光澤稍差。 

放血脫毛不良，疾

病損傷與穢物汙

染缺點不大。 

四 屠體各部位發展不

均衡，有嚴重缺點。 

屠體各部位肌肉發

育情形均不良，肌肉

量少。 

屠體背脂厚度後，且

各部位脂肪生長情

況均不良。 

肉色過淺或過

深，缺光澤。 

脂肪變色，

缺乏黏性與

光澤。 

放血脫毛不良，疾

病損傷多與穢物

汙染嚴重。 

等外 1. 屠體重與背脂厚度不在規定範圍之內者。 

2. 屠體各部位外觀與肉質極差者。 

3. 黃疸豬或黃脂豬。 

4. 骨粗、皮厚、肌肉量甚少。 

（陳，2000） 
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七. 影響肉豬屠體性狀之因素 

    影響肉豬屠體性狀之因素眾多，例如品種、性別、年齡、飼養和營養與生

長調節劑等。而評估豬隻屠體性狀是指為當豬達到成熟體重後，經由屠宰流程

進行屠宰，於屠前秤活體重，屠宰中秤屠體重，屠體經預冷後，進行屠體分切

及測定屠體性狀（黃，2005）。一般來說屠體性狀所測定之項目包括：活體重、

屠體重、屠體長、屠宰率、背脂厚度、腰眼面積、瘦肉率、脂肪切割率、骨骼

率等。影響肉豬屠體性狀之因素眾多，本文將逐一探討影響肉豬屠體性狀之因

素。 

（一）品種 

    不同品種豬隻屠體性狀差異甚大，而豬隻屠體性狀經常透過育種技術進行

改良。Plastow et al.（2005）曾比較杜洛克、藍瑞斯、大白豬、比利華與梅山

豬之屠體性狀發現，杜洛克種有較佳之肌間脂肪堆積。陳與陳（1991）指出含

杜洛克血統1/2以上之二品種與三品種雜交豬，其屠體性狀及肉質性狀均較佳。

Lo et al.（1992）研究不同品種豬隻其生長表現、屠體性狀與肉質性狀之差異，

結果顯示：杜洛克種較藍瑞斯種有較短的屠體長，較薄之第 10 肋背脂厚度，

較大的腰眼面積與較多的瘦肉量。陳等（1991）比較藍瑞斯（L）、約克夏（Y）

及杜洛克（D）之純種豬；二品種雜交豬（LY、YD 及 LD）與三品種雜交豬（LYD、

YLD）之屠體性狀，結果顯示：屠體長以 LYD 最長；屠宰率以 LY 最高，Y

最低；三點平均背脂厚以 L 最厚，LD 最薄；腰眼面積以 YLD 最大，Y 最小；

瘦肉率以具有 1/2 杜洛克血統之三品種雜交豬顯著優於純種豬；脂肪率依序以

LY，L 及 Y 最高，而其他雜交品系較低。總體而言，因有雜交優勢下雜交豬

之屠肉品質均優於純種豬，而在雜交系統豬隻二品種豬有較佳之肉質性狀，而

屠體長、腰眼面積、瘦肉率與脂肪率則以含 50％杜洛克血統之 LYD 與 YLD

表現較佳。Gispert et al.（2007）比較杜洛克，藍瑞斯與大白豬之屠體性狀發現
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藍瑞斯種有較長之屠體長與較高之腹脇肉產率（P＜0.05）。廖等（2002）亦指

出藍瑞斯種較台灣黑豬（Taiwanese black pigs；TBP）種有較長之屠體長，其

可能與肋骨對數較多有關（張等，1997），而背脂厚度及腰眼面積藍瑞斯種較

TBP 薄及小。 

（二）屠宰時活體重 

    屠宰時活體重對於豬隻屠體性狀影響甚鉅，過去許多研究探討不同屠宰時

活體重間對於豬隻屠體性狀之影響。Correa et al.（2006）比較豬隻於 107、115、

125 kg 三種不同屠宰時活體重之屠體性狀，結果顯示隨著屠宰時活體重的上升，

屠宰率、屠體長與腰眼面積均隨之增加（P < 0.05）。許多文獻（Čandek-Potokar 

et al., 1998；García-Macías et al., 1996；Latorre et al., 2003）亦有相似結果。陳

與陳（1999）亦指出，屠宰時活體重於 70-110 kg 每隔 10 kg 為一組距進行比較，

結果顯示各組間隨著屠宰時活體重之增加，背脂厚度、屠體長、腰眼面積及體

脂肪率均隨之增加。過去的文獻指出增加屠宰時活體重可減少每頭豬隻之間的

屠宰費用，減少冷凍與加工過程之損失（Ellis and Bertol, 2001）。而不同屠宰時

活體重於伊比利亞豬屠體性狀研究中發現，後腿肉重、肩胛肉重與其他分切部

位肉重皆顯著提升重量，但隨著屠宰時活體重上升比例則隨之下降，因此瘦肉

率隨體重增加而下降（Serrano et al., 2008）。延長肉豬飼養期並增加屠宰時活

體重可提升肉質，如大理石紋、肌肉緊實度與食肉多汁性，但會造成飼養末期

飼料效率降低（陳與陳，1999）。增加屠宰時活體重會造成背脂厚度增加，而

拍賣單價與背脂厚度呈極顯著負相關（林等，2001）。因此兼顧經濟效益與屠

肉品質情形下，屠體時活體重對屠體性狀之影響相形之下更為重要。 

（三）性別 

    多年來性別對於屠體性狀影響之研究有相當程度之了解，一般而言豬隻屠

體瘦肉量之比較發現公豬＞女豬＞閹公豬。但傳統上公豬出生 4 天後即去勢以
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避免公豬性成熟時會有不良氣味（公豬臭）（Zeng et al., 2002）。大多文獻均指

出女豬之屠體品質（背脂厚度與瘦肉率）優於閹公豬。（黃等，1984；羅與黃，

1995；Weatherrup et al., 1998；呂等，2000）。Bahelka et al.（2007）比較不同

豬隻品種之閹公豬與女豬屠體性狀發現，各品種之女豬皆有較高之分切部位肉

重，而閹公豬則有較厚之平均背脂厚度表現、較重之脂肪重與較高之體脂率，

其他研究亦有相似結果（Larzul et al., 1997；Tischendorf et al., 2002；Cassady et 

al., 2004）。蘇等（2004）比較台灣黑毛豬之不同性別於 100 kg 或 120 kg 屠體

性狀之差異，結果顯示女豬屠體長度較閹公豬長、背脂厚度較薄、腰眼面積較

大、瘦肉率較閹公豬高（P＜0.05）。 

（四）飼糧 

    廖等（2002）比較不同粗纖維含量飼糧餵飼畜試黑豬一號對於其屠體性狀

之影響，分別以纖維含量4％、6％及8％進行試驗，結果發現在不影響其飼料

利用效率下纖維含量可提升至6％，而隨著飼料纖維含量提高，背脂厚度及腹

脂厚度則隨之下降（P＜0.05）。Witte et al.（2002）從豬隻平均體重90 kg開始

利用兩種不同離胺酸（Lysine）含量（4.8g/kg、6.4g/kg）之飼糧，以玉米、大

豆粕為主要飼料原料餵飼至體重約126 kg屠宰並比較其屠體性狀，結果發現高

濃度離胺酸飼糧有較薄之第10肋背脂厚度、較大之腰眼面積與較高之屠體瘦肉

率（P＜0.05）。洪（1996）指出因甘藷具有高嗜口性，豬隻採食後其脂肪質

地較硬。脂肪質地亦是影響屠體品質優劣之重要因素，就加工業者而言，過軟

的脂肪質地易造成屠體外觀不佳，且加工時較難切割，豬肉緊實度也較差，甚

至易造成氧化酸敗（Goodband et al., 2006）。伊比利亞豬因以大量餵飼橡實之

緣故，其肉中天然抗氧化物濃度（維生素E）及血紅素色素與Type I、IIA肌纖

維含量較一般商用白豬高使其肉色與氧化安定性較佳（Rey et al., 2005）。 

八. 影響肉豬之肉質性狀之因素 

豬肉的品質好壞包含了許多方面例如：加工性、營養、衛生和感官品質。
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而消費者在選購豬肉時，常主觀的評定肉色、緊實度與大理石紋作為豬肉品質

優劣的標準（Laack et al., 1995），隨著養豬生產水準的提高和人們生活水準的

改善，人們對豬肉品質的要求亦更高。近年來，豬的生長速度、飼料轉化率和

瘦肉率等都有了很大的進步，但同時也產生了負面影響，即食肉品質的下降，

不僅表現在風味和口感上，更重要的是表現為 PSE（Pale, Soft, Exudative）和

DFD（Dark, Firm, Dry）之劣質肉，嚴重影響了養豬生產和豬肉產品加工業。

因此，而在美國肉品科學協會所訂定的理想豬肉肉質指標（表 7）包含了顏色、

保水力、風味、大理石紋、嫩度等各項指標來評斷何為 RFN(Reddish pink, firm, 

non-exduative )理想的豬肉。以下將介紹常見之劣質肉並逐一探討色澤、保水力、

風味等影響豬肉肉質優劣之因素。 

（一）常見之劣質肉 

水漾肉（PSE） 

PSE 豬肉是最早被確認的劣質肉，是指屠宰後的豬肉外觀表現為肉色蒼白

（Pale），質地鬆軟，缺乏彈性（Soft），肌肉表面可見滲出液汁（Exudative），

烹調後失重大。這類肉滴水損失重≥5%，屠宰後 45 min 時的 pH 值＜6，且 pH

值下降很快（Bendall et al., 1988）。Zhu et al.（1997）發現，和正常豬肉相比，

PSE 肉具有較高的 L
*值和較低的 a

*值。PSE 肉的發生受遺傳和環境因素的共同

影響。一方面，大白豬等豬種具有易發性，這主要是受遺傳影響；另一方面，

外界環境的各種刺激因素，如屠前運輸、強制性驅趕以及屠宰時電擊等，使較

敏感豬隻處於高度亢奮狀態，肌肉劇烈收縮，使 ATP 分解，並促使肝醣快速而

產生大量的乳酸，致使 pH 值迅速下降並接近等電點，同時肌紅蛋白變性，肌

纖維急劇收縮，肌內膜斷裂，最終產生 PSE 肉。 

暗乾肉（DFD） 

    屠宰前豬處於持續的和長期的緊迫狀態下，肌肉中肝醣消耗殆盡，屠宰時

豬呈衰竭狀態，屠宰後肌肉外觀呈暗紅色（Dark），質地堅硬（Firm），肌肉表
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面乾燥（Dry）的特徵，這類肉由於肌肉表面乾燥，結構緻密，嫩度差，滴水

損失小於 5%，最終 pH 值＞6.0（Van Laack et al., 1994）。DFD 肉與遺傳無關，

所有的豬都可能發生。 

含 Rendement Napole(RN)基因豬肉 

    Monin and Sellier（1985）最早發現，漢普夏種豬肉具有異常低之最終 pH

值，因而稱之為漢普夏效應或酸肉效應（acid meat effect），因含有 RN 基因的

豬肉顏色蒼白，有水分滲出，但較 PSE 肉發生率低。肌肉保水力較低，滴水失

重較高。攜帶 RN 基因的豬肉和 PSE 肉一樣，都具有較低的最終 pH 值，但 pH

值下降的速度低於 PSE 肉，且攜帶 RN 基因的豬肉具有較低的剪力值，較濃的

風味。這類肉主要發生在漢普夏豬種中，其它品種豬發生率較低。 

RSE 肉 

    RSE 肉指屠宰後肌肉外觀呈紅色（Red），質地柔軟（Soft），肌肉表面有

水分滲出（Exudative）的特徵（Kauffman et al., 1992）。這類肉顏色較理想，

但滲水性嚴重。Van Laack et al.（1994）將最終 pH 值＜5.6、亮度值＜50、滴

水損失＞5%的肉劃分為 RSE 肉。RSE 肉雖然沒有 PSE 肉質差，但這類肉存在

較普遍。Kauffman et al.（1992）指出，60%的豬隻屠體被確認為 RSE 肉。PSE

肉和RSE肉每年可導致 1億美元的經濟損失（Kerth et al.,1997）。Van Laack et al.

（1999）研究在雜種漢普夏豬肉中，32%的 PSE 肉是 RN 基因攜帶者，10%的

RSE 肉是 RN 基因攜帶者。 

 RFN RSE PSE DFD 

酸鹼值 5.6-5.9 ＜5.6 ＜5.5 ＞6.0 

亮度值 43-50 43-50 ＞50 ＜43 

滴水失重 ＜5.0％ ＞5.0％ ＞8.0％ ＜2.0％ 

(Kauffman, 1992) 
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表七、豬肉品質指標 

Table 7. Pork quality index 

Attribute Target Comment 

Color 3.0 to 5.0 Utilizing a 6-point scale 

pH 5.6 to 5.9  

Tenderness <7 lb. （3.2 kg） Utilizing WBS at 7 days 

Flavor robust pork flavor （no off-flavors） 

Intramusculer Fat 2 to 4％  

Drip loss Not to exceed 2.5％  

                               （American Meat Science Association, 1991） 

（二）影響食肉品質之主要因素 

    本文將首先探討食肉外觀色澤、大理石紋、緊實度與保水力，並進而探討

種種影響熟肉之風味因素，分別敘述如下。 

1. 色澤 

豬肉的色澤往往是消費者在購買肉品時的第一印象，更是直接影響到消費

者的購買意願之因素（Lawrie, 1998）。肉的顏色測定有主觀判斷如感官品評，

而隨著科學的發展出較客觀的方式如：測定肌紅蛋白與血紅蛋白的量或使用色

差儀測定。而影響肉色的因素主要來自於肌肉內色素的變化與肌纖維類型（表

8），而畜種、飼養、品種、年齡、pH 值均對肉色有所影響（謝等，1996）。 

（1）畜種 

肌肉中肌紅蛋白（Ｍyoglobin, Mb）與血液中血紅蛋白（Ｈemoglobin, Hb）

為主要影響肉色之因素（Theorell, 1932）。肌紅蛋白與血紅蛋白皆為活體肌肉

組織中之主要色素，而當動物屠宰放血後，血紅蛋白會大量流失，使的肌紅蛋
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白為屠後肉色之主要色素（Lawrie, 1998）。而不同的畜種肌紅蛋白含量亦有不

同，一般而言肌紅蛋白之濃度比較下牛肉是較多於豬肉及羊肉（Lawrie, 1998； 

林，1987），因此牛肉有較豬肉與羊肉鮮紅之肉色表現。陳（2000）指出不同

畜種之肉色差異，牛肉因含有較高之血紅蛋白因此其肉色為赤褐色，而豬肉因

部位有所差異腿肉為紅色，背脊肉為粉紅色，羔羊肉為淡紅色，馬肉為暗赤色，

雞肉之腿肉為赤灰色，其他部位為淡白色。 

（2）飼養 

研究指出放牧飼養下因運動量較大其肌肉以紅纖維（red fiber）比例較高，

紅纖維又稱為第 I 型肌肉纖維（Type I），其肌紅蛋白含量較其他纖維型高，因

此會導致肉色較紅（Henckel et al., 1997）。許多研究中發現環境因素會影響肌

纖維特性，劉等（2006）比較相同日齡之豬隻飼養環境的影響，結果顯示圈養

豬有較高比例之第 II 型肌肉纖維及較粗之肌纖維直徑，且肉色較淡。肌紅蛋白

含量會隨著肌肉活動力而有所差異，肌肉活動力越高則有較高之肌紅蛋白含量，

因此肌肉的形式及運動量皆會造成肌紅蛋白含量有所差異並造成顏色上之差

異（Lawrie, 1998；林，1987）。 

（3）品種 

    Ventanas et al.（2006）比較純種依比利亞豬與依比利亞豬與杜洛克之雜交

豬於股二頭肌之肌紅蛋白含量，結果發現純種伊比利亞豬有較高之肌紅蛋白含

量故其肉色表現較鮮紅，且報告中指出如此顏色差異是由於其肌纖維的型態不

同所導致。賴等（2003）研究自美國引進之盤克夏豬後裔屠體與肉質性狀，結

果顯示：盤克夏種較藍瑞斯與杜洛克種有較高之肉色評分與大理石紋評分，其

中比較不同品種豬隻背最長肌之肌紅蛋白含量之結果發現：Chester White、漢

布夏和杜洛克有較高之肌紅蛋白含量分別為 0.92、0.95 與 0.85 mg/g，而藍瑞斯

種含量較低為 0.62mg/g，而肌紅蛋白具有中等遺傳率可供後裔用來提升肉色之

選拔。關於盤克夏種被指出有較紅之肉色，Spiselman（2006）亦指出，日本鹿
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兒島黑豬（Berkshire）飼養期較一般肉豬長，飼糧中使用當地甘藷為其特色，

且肉色鮮紅並富含大理石紋，甚至可與著名之神戶牛肉比擬。 

（4）年齡 

肌肉中肌紅蛋白的含量，會隨著家畜年齡增長而有所不同。而就豬肉而言，

隨著年齡增長肉色則隨之加深。Shuler et al.（1970）指出隨著豬隻飼養年齡與

屠宰體重之增加，肉色評分亦隨之增加。Čandek-potokar et al.（1998）研究屠

宰日齡對於肉質之影響，結果顯示飼養日齡較長與活體重較高之豬隻有較高之

紅色值（a
*）表現。Latorre et al.（2004）指出，豬隻飼養至 116、124 與 133 kg

屠宰時，其中133 kg之豬隻背最長肌有較高之肌紅蛋白含量，其紅色值亦較高。

Virgili et al.（2003）指出，背最長肌之亮度值（L
*）與黃色值（b

*）會隨豬隻

飼養日齡增加而降低，紅色值（a
*）則隨著日齡增加而上升。 

（5）pH 值 

肉的加工特性可透過測定 pH 值來評估，一般而言，pH 值受很多因素影響

例如：品種、性別、運動、壓力、屠體溫度。謝等（1996）指出動物在屠宰的

過程中，會因緊張掙扎將體內肝醣消耗分解成乳酸，而乳酸的堆積多寡會影響

肉的 pH 值。研究指出若豬隻於屠前受到過度的緊迫而掙扎，會使體內乳酸大

量堆積而導致肌肉的 pH 值迅速下降，其肉的紅色值（a
*）也較低（Henckel et 

al., 2002）。比較豬隻緊迫敏感基因對於豬肉品質的影響可發現，豬隻帶有緊迫

敏感基因其屠宰時肝醣耗竭與乳酸堆積速率較快，故其 pH 值較低、紅色值亦

較低（Schäfer et al., 2002）。 
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表八、家畜、禽之紅白、中間型肌纖維特性 

Table 8. Characteristics of red, intermediate, and white muscle fibers in domestic 

meat animals and poultry 

 Red fiber 

(Type I) 

Intermediate fiber 

(Type II A) 

White fiber 

(Type II B) 

Color Red Red White 

Myoglobin content High High Low 

Fiber diameter Small Small-intermediate Large 

Contraction speed Slow Fast Fast 

Contraction action Tonic Tonic Phasic 

Number of mitochondria High intermediate Low 

Mitochondria size Large intermediate Small 

Capillary density  High intermediate Low 

Oxidative metabolism High intermediate Low 

Glycolytic metabolism Low intermediate High 

Lipid content High intermediate Low 

Glycogen content Low high High 

Z disk width wide intermediate Narrow 

                                         （Hedrick et al., 1989） 
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2. 大理石紋（Marbling） 

    大理石紋基本概念為肉用家畜骨骼肌發育到一定的生理成熟階段，在小肌

束之間形成的脂肪沉積，這種沉積延小肌束走向分佈成樹枝分叉狀圖案，酷似

大理石的圖案條紋，故以專業術語肉的大理石紋（Marbling）描述之（Gandemer 

et al., 1992）。大理石紋是決定豬肉品質的主要因素。肌肉的大理石紋脂肪

（Marbling）的含量為品質分級的主要因子，其關係肌肉的潤滑性、應力與緊

實度等，進而影響食肉品嚐時風味與接受度（Miller, 1994）。影響大理石紋之

因素包括遺傳因素、性別、屠宰時活體重、飼養等，以下將主要探討遺傳、性

別與屠宰時活體重。 

（1）遺傳 

    大理石紋之遺傳性能力很高，並受基因影響甚大，因此品種、品系的基因

特性對後裔上市之商業豬具有舉足輕重之影響。一般而言，一般而言雜交之商

業豬的大理石紋評分界於親代之間。因此如要刻意生產高度大理石紋之雪花肉，

則可透過育種方式培育。大理石紋於品種間之比較，杜洛克種與盤克夏種有較

高之大理石紋評分（賴等，2003）。且具有杜洛克血統之黑毛豬其背最長肌通

常含較高之肌內脂肪（廖等，2005）。潘（2009）指出台灣黑毛豬（75％杜洛

克血統）具有良好之屠肉品質，其顏色、大理石紋與緊實度評分皆顯著高於 LYD

三品種雜交豬。 

（2）性別 

    性別對於大理石紋之影響，主要在於不同性別間其屠體之脂肪含量之差異。

Cisneros et al.（1996）研究性別與體重對於豬隻屠肉品質之影響，結果顯示：

閹公豬比女豬有較高的肉色評分、肌肉緊實度及大理石紋評分。閹公豬比女豬

有較高的肌肉內脂肪含量、嫩度與風味之評分，與較低的蛋白質與灰分含量

（Martel et al., 1988）。Weatherrup et al.（1998）研究指出閹公豬有較高的肌肉

內脂肪含量，而公豬較低。 
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（3）屠宰時活體重 

    延長肉豬飼養期使其屠宰體重增加，可提升肉質，如大理石紋、肌肉緊實

度與多汁性，但在飼養末期飼料效率較差（陳與陳，1999）。肉色與大理石紋

評分息息相關，吳等（2012）指出肉色與大理石紋相關值達 0.42，而肉色與大

理石紋常為消費者購買肉品時的第一印象（潘與吳，2008），以肉色判定食肉

品質為最簡易、最重要的指標，而較重之屠宰時活體重顯示有較佳之肉色，與

大理石紋評分（鄭，2003）。 
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3. 保水力（Water-holding capacity） 

    食肉中的主要成分為水分，一般而言，生鮮肉大約包含 75%的水分（Offer 

and Knight, 1988；Tornberg et al., 1993）。食肉保水力（Water-holding capacity, 

WHC）代表其本身之保持水分的能力。保水力影響水分由肉的表面滲出的程度，

與完成零售包裝後滲出的水量。因此，食肉與肉製品的保水力是影響經濟價值

與肉質（Meat quality）最重要的因素之一，因食肉的保水力與運輸及儲存期間

重量的改變，解凍時的滴水失重（Drip loss），烹煮時的蒸煮失重（Cooking weight 

loss）與收縮（Shrinkage）及食肉的多汁性與嫩度等息息相關。此外，還嚴重

影響外觀及消費者購買慾望與品評結果（Bertram et al., 2007）。在 Honikel（1998）

與 Van Oeckel et al.（1999）等報告提出食肉的保水力可能影響品評結果，若生

肉保水力較高，亨煮後熟肉時蒸煮失重（Cooking loss）較低，且品評結果，多

汁性會較高與肉質較嫩。 

    肌肉中的水分主要以三種方式存在於肉中為：結合水（Bound water）、固

定水（Immobilized water）及游離水（Free water）等三種。水分子與肌肉蛋白

之結合能力主要受肌肉蛋白間之間隙空間所影響，而肌肉蛋白質分子間隙大小

與屠宰前後肌肉的化學變化有關，如 ATP 的降解、僵直的發生、乳酸的產生、

鹽類的添加以及離子交換（Bendall, 1973）。而影響肌肉蛋白之正負電荷間的極

性，即影響水分之多寡與肌肉之保水性。肌肉的保水力機制被認為是因為肌原

纖維之間的空間變化，而使保水容量隨之增減（Offer and Knight, 1988）。保水

力影響蒸煮失重的成因為僵直前肌纖維均勻分布且形成一個網狀結構，而僵直

期間肌纖維範圍縮小，造成肌纖維之間的游離水排出，而這種情況在蒸煮後更

加劇烈，當游離水承受肌纖維之收縮力時，水分便被擠壓出來（Offer and 

Knight,1988）。 
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4. 風味（Flavor） 

    食肉的風味就是食肉入口前後對人的視覺、嗅覺、味覺和觸覺等器官的刺

激，即給人的綜合感受。對這種感受的評價好壞，也就表示著風味的好壞（小

原，1989）。通常關於食肉品質主要決定於下列三項因素：嫩度、風味和多汁

性。消費者對產品的接受性或喜好程度高低取決食肉品質的優劣。但肉類之喜

好程度視消費者的年齡、性別、收入等而異。有許多人，尤其是女性特別重視

肉的嫩度，而任何肉類，可經過特殊的調理增進嫩度表現，但容易失去其風味。

風味，是包括氣味與味道。風味是氣味和味道之混合感官。雖然一般消費者認

為在評估肉類品質上以嫩度為重要因素，而風味則次之（陳，1995）。而要判

定風味的好壞是很主觀與困難，許多研究指出食肉風味受多種因素影響如：脂

肪含量及脂肪酸組成、肉中核苷酸含量與肌肉中游離胺基酸組成，以下將逐一

探討影響豬肉風味感受之原因。 

（1）脂肪含量及脂肪酸組成 

I. 脂肪含量對於豬肉風味之影響 

脂肪為食肉風味感受之一大關鍵，而因脂肪酸組成的變異與多寡皆會直接

影響食肉中的風味，脂肪對於食肉品質的影響不僅在風味，其甚至可幫助熱傳

導，刺激唾液分泌，增加肉的嫩度、多汁性與口感。當脂肪加熱融化時，脂肪

可與胺基酸及其他物質生成風味物質，釋放風味並立即散布開來（謝等，1996；

Thu, 2006）。風味感受包含了嗅覺與味覺，味覺的感受是來自於風味物藉由唾

液釋放至口腔中的味覺細胞進而分辨風味；另一方面，氣味來自於肉類烹煮時

所產生的揮發性化合物其主要分成二個族群；一為來自於脂質氧化的產物，另

一為來自梅納反應所生成的化合物（Mottram, 1998），這些產物主要為烷、醛、

酮、醇、以及酯類等。因此脂肪能影響食肉的口感、味道、氣味、風味的穩定

性與風味的生成（Hertzmann et al., 1988；Barton-Gade, 1990；Gispert et al., 1990），
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而富含脂肪的食物中有較高的風味物質，其風味的物理與生化穩定性較佳（De 

Ross, 1997）。脂肪含量在畜肉中變異很大，少至 5％多至 40％，三酸甘油酯、

磷脂質、膽固醇及脂溶性維生素為其主要成分。而影響食肉中脂肪含量之因素

包括：動物種別、年齡、品種、飼養方式甚至環境溫度。因此在不同畜肉間給

予特殊之風味、柔嫩度與多汁性（Cameron, 1990；Edwards et al., 1992；Oliver 

et al., 1994；Čandek-Potokar et al., 1998；Brewer et al., 2002；Latorre et al., 

2003）。 

II. 脂肪酸組成對於豬肉風味之影響 

脂肪構造及其組成之研究已行之有年，表 9 與表 10 為常見之飽和與不飽

和脂肪酸。一般來說，肉中飽和脂肪酸與單元不飽和脂肪酸與風味品評呈正相

關，而多元不飽和脂肪酸與風味品評則成負相關（Cameron, 1990）。而食肉中

的 ω-3 脂肪酸在烹煮的過程中為導致加熱臭產生之原因之一，造成風味之不良

影響（Stephan et al., 2002）。豬肉中脂肪酸組成會因品種、飼糧、性別、飼養

環境等而有所不同。以下將逐一探討影響豬肉脂肪酸組成之原因。 

III. 影響豬肉脂肪酸組成之因素 

（I）品種 

豬肉中的脂肪酸組成因品種不同而有所差異（史，1997；廖等，2002）。

史（1997）比較純種之藍瑞斯種、約克夏種、杜洛克種、黑豬（桃園豬×盤克

夏）與LYD三品種豬背最長肌之脂肪酸組成，結果顯示黑豬有較高之脂肪含量

與脂肪酸飽和度，而LYD雜交豬之脂肪飽和度最低。Kellogg et al.（1997）比

較約克夏（Y）、漢布夏（H）、與杜洛克（D）之純種豬與HY及DY之雜種豬

發現杜洛克種與漢布夏種有較高之C18:0，而C18:2與C20:4含量較低，DY種之

脂肪酸組成與約克夏種類似。賴等（2003）研究自不同品種豬隻屠體與肉質，

結果顯示：杜洛克種背脂中飽和脂肪酸之軟脂酸（C16:0）含量較低，不飽和/

飽和脂肪酸含量比例方面，盤克夏種較藍瑞斯種與杜洛克種為高。且隨著肌肉
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中脂肪含量的增加，飽和與單不飽和脂肪酸屠體的含量亦隨之提升。豬肉中脂

肪酸組成亦可經由育種而改變，杜洛克種有較高硬脂酸（C18:0）、飽和脂肪

酸與單不飽和脂肪酸含量，而約克夏種有較高之亞麻油酸含量（C18:2）

（Cameron and Enser, 1991；Kellogg et al., 1997）。 

（II）飼糧 

飲食中攝食過多的飽和脂肪酸，容易引起心血管疾病的發生，因此許多研

究者試圖利用不同的飼糧配方以改變食肉中脂肪酸組成的飽和度（廖等，2002；

鄭，2003），近年來營養學家所關心的在飲食中多元不飽和脂肪酸的量特別是

Omaga-3、Omaga-6 的多寡，因此許多學者所關心的飼糧中所添加的原料是否

會影響脂肪酸之組成。Lampe et al.（2006）指出豬隻飼糧中添加大麥，豬隻脂

肪酸有較高之飽和脂肪酸與較低之碘價，且脂肪顏色並無顯著差異。當餵飼豬

隻高量多元不飽和脂肪酸的飼糧，如花生（Peanuts）、菜籽油（Canola oil）、葵

花籽油（Sunflower seed）等，肉中之不飽和脂肪酸含量亦表現較高，但可能會

造成屠體脂肪過軟與風味較差之影響（Miller et al., 1994；Myer et al., 1992a；

Myer et al., 1992b）。但 Myer et al.（1992a）指出屠體脂肪中多元不飽和脂肪酸

含量增加下，會造成體脂表現趨軟、脂肪組織易氧化酸敗等不利於加工性之缺

點。 

（III）性別 

不同性別之家畜脂肪堆積速度亦有所差異，因此在脂肪與與脂肪酸之含量

亦有有所不同，Correa et al.（2006）比較不同成長速度與性別對於脂肪堆積與

脂肪酸組成，發現成長速度較慢豬隻與女豬有顯著較低比例之飽合脂肪酸，與

顯著較高比例之亞麻油酸（C18:2）與多元不飽和脂肪酸。Cameron and Enser 

（1991）比較相同屠體重之不同性別間屠體脂肪率與脂肪組成，公豬之背最長

肌中的多元不飽和脂肪酸含量顯著高於女豬，即公豬背最長肌中脂質飽和度較

低。史（1997）比較性別對於豬隻背最長肌中脂肪酸組成之差異，結果顯示公
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豬之多元不飽和脂肪酸含量顯著高於女豬與閹公豬，而閹公豬有較高之脂肪比

例、飽和脂肪酸與單不飽和脂肪酸含量，而雖公豬與女豬背最長肌所含之脂肪

含量差異不顯著，但公豬有較女豬高之多元不飽和脂肪酸比例與低之單不飽和

脂肪酸比例。 

（IV）飼養環境 

鹿兒島黑豬的飼養講究環境的舒適，飼養密度不能太高，並應備以運動場

放牧飼養，其背脂厚度與肌肉內脂肪皆較一般肉豬略厚與豐富，在脂肪特性之

組成上，有較低比例的不飽和脂肪酸，脂肪融點亦較高（王，2003）。Katsumata 

et al.（1995）將豬隻飼養與不同溫度的環境下（18℃與 30℃），發現飼養於低

溫的環境下豬隻背脂中油酸與亞麻油酸的含量較高。而單不飽和脂肪酸與飽和

脂肪酸之比值也以低溫環境有較高之表現。 
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表九、主要飽和脂肪酸 

Table 9. Major saturated fatty acids  

碳數 俗名 英文名 融點（℃） 

脂肪酸組成％（脂肪組

織） 

豬 羊 牛 

4 丁酸 Butyric acid -5.3 － － － 

5 戊酸 Valeric acid -34.5 － － － 

6 己酸 Caproic acid -3.2 － － － 

7 庚酸 Enanthic acid -7.5 － － － 

8 辛酸 Caprylic acid 16.5 － － － 

9 壬酸 Nonanoic acid 12.5 － － － 

10 癸酸 Capric acid 31.6 － － － 

12 月桂酸 Lauric acid 44.89 － － － 

14 肉豆蔻酸 Myristic acid 54.4 1.6 4.1 3.7 

16 棕櫚酸 Palmitic acid 62.9 23.9 21.9 26.1 

17 珍珠酸 Margaric acid 61.8 － － － 

18 硬脂酸 Stearic acid 70.1 12.8 22.6 12.2 

20 花生脂酸 Arachidic acid 76.1 － － － 

22 俞樹酸 Behenic acid 80.0 － － － 

24 木脂酸 Lignoceric acid 84.2 － － － 

                                 （Wood et al., 2008；張，2007） 
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表十、主要不飽和脂肪酸 

Table 10. Major unsaturated fatty acids 

縮寫 俗名 英文名 

脂肪酸組成％（脂肪組織） 

豬 羊 牛 

C14:1 肉豆蔻烯酸 Myristoleic acid － － － 

C16:1 棕櫚烯酸 Palmitoleic acid 2.4 2.4 6.2 

C18:1 油酸 Oleic acid 35.8 28.7 35.3 

C20:1 鱈烯酸 Gadoleic acid － － － 

C22:1 芥酸 Erucic acid － － － 

C18:2 亞麻油酸 Linoleic acid 14.3 1.3 1.1 

C18:2 共軛亞麻油酸 
Conjugated linoleic 

acid 
－ － － 

C18:3 次亞麻油酸 Linolenic acid 1.4 1.0 0.5 

C20:4 花生四烯酸 Arachidonic acid 0.2 － － 

                                 （Wood et al., 2008；張，2007） 
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（2）肉中核苷酸含量與功能 

I. ATP 及其關聯物於肌肉中之變化 

    肝醣為活畜肌肉中主要的能量貯存之形式，肝醣經由血液運送至肝臟轉變

為血糖，並由一系列的酵素，如腺核苷酸環酶（Adenylate cyclase）、蛋白激酶

（Protein kinase）、磷酸化酶 a, b（Phosphorylase a, b）等，使肝醣分解並轉變

為 glucose-6-phosphate，再經由醣解作用，產生 Pyruvate，進入粒線體中行檸檬

酸循環，並伴隨電子傳遞鏈，產生並釋放出 ATP（Adenosine 5'-triphosphate）

（Stryer, 1988）。而 ATP 供給動物進行各種生理生化活動所需的能量。但動物

死亡後，因血液循環系統停止，無氧醣解作用之產物-乳酸無法至肝臟中再合成，

而 ATP 僅能用於肌肉收縮並受內源性酵素作用逐漸降解。已有許多學者對於

ATP 之體內代謝路徑加以研究（Tsai et al., 1972；Bendall, 1973）。如圖一所示，

Bendall（1973）發現在死後僵直的過程中，ATP 逐漸被去磷酸化，轉變為 ADP

（Adenosine diphosphate）和 AMP（Adenosine monophosphate），再經過去胺作

用成為 IMP（Inosine 5’-monophosphate），進而代謝成肉苷（INO, Inosine）和

次黃嘌呤（HYP, Hypoxanthine）。有關 ATP 及其關聯物於肌肉內之消長情況，

王（1995）指出家畜在屠後兩小時內，肌肉內之 ATP 含量可達 3.08 mg/g，但

隨著時間的增加至屠後 24 小時，則可發現 ATP 已幾消耗殆盡，而在屠後 14

天貯存期中，肌肉中 ADP 與 AMP 均維持微量（分別約為 0.5、0.03 mg/g）。而

家畜屠宰後 IMP 含量低約為 0.18 mg/g，但屠後 24 小時則上升至 1.45mg/g，屠

後三天則略為下降，並隨著貯存時間之增加而降低；另外 INO 與 HYP 含量則

隨著貯存時間之增加而增加。 
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圖一、屠後 ATP 降解可能之不同途徑。 

Fig. 1. Outline of different ATP degradation steps which may occur postmortem. 

                                        （Tsai et al., 1972） 
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II. 食肉中 ATP 及其關聯物與風味之關係 

    核苷酸曾被視為食品的調味劑（Seasoning）（Caul and Raymond, 1964；

Shimazono, 1964）或為增味劑（Flavor enhancer）（Titus and Klis, 1963；Kuninaka 

et al., 1964）；而近年來則認為以呈味劑（Potentiator）來形容 5'-核苷酸較為適

合。而核苷酸的三種異構物 2’-、3’-、5’-中只有 5’-核苷酸具有呈味能力。5’-

核苷酸亦只有在嘌呤第六位置被氧基所取代之嘌呤-核苷酸呈味力較強，即為

GMP（Guanosine 5’-monophosphate）、IMP（Inosine 5’-monophosphate）與 XMP

（Xanthosine 5’-monophosphate）。張等（2007）指出核苷酸與味精混合使用時

具有加乘作用，而 GMP 與 MSG 的加乘效果較 IMP 與 MSG 佳，呈味能力亦較

好。食肉中含有高量的 IMP，因此在烹煮過程中自然產生濃厚鮮味。然而植物

體方面，一般含有核苷酸非常少，只及動物體含量的 1/20-1/100，而且多以

5’-CMP、5’-AMP 及 5’-UMP 為主，但這些核苷酸呈鮮味作用甚低。而一般鮮

味之呈味物質有兩類：（1）胺基酸，如麩胺酸鈉鹽（Monosodium glutamate；

MSG）；即味精。（2）核苷酸系鮮味物質。核苷酸種類繁多，其中具有鮮味的

核苷酸僅三種為 Inosine 5’-monophosphate（5’-IMP）、Guanosine 

5’-monophosphate（5’-GMP）、Xanthosine 5’-monophosphate（5’-XMP）。市面

上高鮮味精可分為兩類，一是完全由核苷酸所組成而價格較昂貴其核苷酸的成

分是 Inosine 5’-monophosphate（5’-IMP）、Guanosine 5’-monophosphate（5’-GMP），

前者有柴魚鮮味，後者有香菇鮮味（周，2001）。另一類是由少量的核苷酸與

一些胺基酸如麩胺酸、胺基丙酸或是甘胺酸等調和組成，價格較便宜。 

III. 影響屠後肌肉中核苷酸含量之因素 

（I）畜禽種類 

禽畜種類不同，核苷酸關聯物亦有所不同。Terasaki et al.（1965）與 Dannert 

and Pearson（1967）曾比較牛肉、豬肉、羊肉、雞肉與馬肉之 IMP 含量，發現
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不同畜禽種類有所差異。而石館（1979）指出豬肉有較牛肉高比例之 IMP 表現。

禽畜種類對於屠後肌肉之影響，主要因肌肉中核苷酸的代謝蓄積不同所致。

Nakatani et al.（1986）以核苷酸關聯物含量的變化做為肌肉新鮮度之指標，比

較牛肉與兔肉可以發現，牛肉有較高之 ATP、ADP 與 AMP 之總量，但隨著貯

存時間的變化快速降解，兔肉則緩慢降解並以 Hypoxanthine 為主要蓄積物，其

原因可能為不同畜種之核苷酸酶活性有所差異。 

（II）品種 

不同品種之畜禽肌肉中核苷酸含量亦有所差異。Tsai et al.（1972）研究指

出波中豬（Poland China）與爵士白（Chester White）兩種品種之核苷酸關聯物

隨著貯存時間增加，會有不同之變化。Suzuki et al.（1991）比較中國純種豬與

其雜交豬之 IMP 含量顯著較高於 LD 兩品種雜交豬。黃（1997）比較台灣不同

品系之豬肉中核苷酸關聯物含量，結果發現杜洛克種屠後期間皆有較高之 IMP

含量，故其風味之核苷酸關聯物較高之原故，其風味可能較佳。李（1992）研

究台灣土雞與白肉雞之核苷酸關聯物之差異，結果顯示台灣土雞之胸肉有顯著

較高之 Hypoxanthine 含量，而其餘化合物之含量則無顯著差異。 

（III）性別與年齡 

李（1992）指出雌性白肉雞之 AMP 含量於胸肉及腿肉均高與雄性。黃（1997）

比較豬隻於不同月齡屠宰之核苷酸關聯物含量，結果顯示雜交豬於 5.5 與 6.5

月齡 IMP 含量較 7.5 月齡低。而性別亦具有顯著差異，公豬肉之 IMP 含量顯著

較閹公豬與女豬高，但公豬因有公豬臭因此造成風味品評較差之因素。Davidek 

and Khan（1967）指出雞隻隨著年齡增長，其胸肉與腿肉之 IMP 含量亦隨之提

升；而豬隻亦會隨屠宰日齡增加，而其里脊肉中核苷酸關聯物亦不相同（黃，

1997）。  

（IV）部位 

部位不同，肌肉之核苷酸含量亦不同。Rhodes（1965）曾發現牛之上臀部
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（Top side）、頸部（Neck）與肩部（Shoulder）之核苷酸含量有所不同。北田

等（1983）指出肉雞肌肉中，胸肉有最高的 IMP 含量，其次為小里脊與腿肉，

頸肉最低。李（1992）研究土雞與白肉雞之核苷酸關聯物含量之差異，結果顯

示品種間無顯著差異，但在胸肉之 Hypoxanthine，土雞顯著高於白肉雞，且胸

肉之 ATP、ADP 與 IMP 含量顯著高於腿肉。而腿肉之 IMP 含量較低其可能因

腿肉 IMP 降解速率較快，且在垂死掙扎時腿部運動量較大及並非所有 ATP 皆

降解為 IMP 蓄積（Terasaki et al., 1965；Davidek and Khan, 1967）。 

（V）貯存溫度與屠宰方式 

林（1996）研究溫度對於豬肉中核苷酸關聯物濃度變化，結果發現在低

溫（-2°C）貯存時，ATP 降解速度較緩慢，而 IMP 蓄積至最高量亦較慢。北田

等（1983）比較-15°C、5°C 與 20°C 貯存雞肉 IMP 濃度達最高所需時間分別為

2-3 小時、5 小時與 3 週，且貯存於-15°C 肌肉中 IMP 含量與新鮮度（K value）

一個月仍無顯著變化。鄭（2002）指出白肉雞屠宰前所受緊迫程度不同，其胸

肉與腿肉 ATP 降解速度亦不同進而影響肌肉中 ADP、AMP 與 IMP 的含量。

Terasaki et al.（1965）有相似之結果其推測原因來自於受緊迫之禽畜快速消耗

ATP、大量乳酸堆積與 pH 值下降，導致影響 IMP 形成。 

（3）肌肉中游離胺基酸組成與特性 

I. 胺基酸之分類 

蛋白質即是由許多胺基酸單體（Monomer）所組成，每個胺基酸分子含至

少一個一級胺基（－NH2）與一個羧基（－COOH）。而胺基與羧基的 α位置碳

上，L構型α胺基酸應具有如下的結構，R代表著不同組成的支鏈（張等，2007）。 
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蛋白質經水解後，即生成 20 多種 α-胺基酸，如甘胺酸（Glycine）、丙胺酸

（Alanine）、纈胺酸（Valine）、白胺酸（Leucine）、異白胺酸（Isoleucine）、苯

丙胺酸（Phenylalanine）、色胺酸（Tryptophan）、酪胺酸（Tyrosine）、天門冬胺

酸（Aspartic acid）、組胺酸（Histidine）、天冬醯胺（Asparagine）、谷胺酸（Glutamic 

acid）、離胺酸（Lysine）、麩醯胺（Glutamine）、甲硫胺酸（Methionine）、精胺

酸（Arginine）、絲胺酸（Serine）、蘇胺酸（Threonine）、半胱胺酸（Cysteine）、

脯胺酸（Proline）等。每種胺基酸因其獨特的支鏈，因此有不同的物理化學性

質，而可因支鏈特性分為四類（張，2007）： 

疏水性（非極性）支鏈的胺基酸： 

包括丙胺酸（Alanine）、白胺酸（Leucine）、異白胺酸（Isoleucine）甲硫

胺酸（Methionine）、苯丙胺酸（Phenylalanine）、脯胺酸（Proline）、色胺酸

（Tryptophan）與纈胺酸（Valine）。此類疏水性隨著支鏈長度增加而增加。 

親水性（極性）支鏈的胺基酸： 

具有與其他分子（如水）形成氫鍵之官能基。如具有羥基（－OH）的絲

胺酸（Serine）與酪胺酸（Tyrosine），天門冬胺酸（Aspartic acid）與麩醯胺

（Glutamine）的醯胺基（－CO－NH2），半胱胺酸（Cysteine）因具有硫醇基

（－SH）也具極性。 

正價電荷支鏈（pH 接近 7 時）： 

其中包括離胺酸（Lysine）、精胺酸（Arginine）與組胺酸（Histidine）。 

負價電荷支鏈（pH 接近 7 時）： 

包含天門冬胺酸（Aspartic acid）與麩醯胺（Glutamine）。 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E8%A7%A3
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91-%E8%83%BA%E5%9F%BA%E9%85%B8&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%98%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%99%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%99%E6%B0%A8%E9%85%B8
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E5%86%AC%E6%B0%A8%E9%85%B8
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%84%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E5%86%AC%E9%85%B0%E8%83%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B0%B7%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%96%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B0%B7%E6%B0%A8%E9%85%B0%E8%83%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B2%E7%A1%AB%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%BE%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%BE%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%9D%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%8F%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%8A%E8%83%B1%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%84%AF%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%99%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%AE%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%82%E4%BA%AE%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B2%E7%A1%AB%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B2%E7%A1%AB%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%AF%E4%B8%99%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%84%AF%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BC%AC%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%9D%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%9D%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%85%AA%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E5%86%AC%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B0%B7%E6%B0%A8%E9%85%B0%E8%83%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B0%B7%E6%B0%A8%E9%85%B0%E8%83%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%8A%E8%83%B1%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%96%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B2%BE%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%84%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E5%86%AC%E6%B0%A8%E9%85%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B0%B7%E6%B0%A8%E9%85%B0%E8%83%BA
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II. 胺基酸與呈味 

游離胺基酸是重要的呈味物質，胺基酸與食品風味的關係最早可以追溯

到 1908 年由 Ikedo 所發現的麩胺酸鈉（Monosodium glutamate；MSG），即為

現今所俗稱的味精。MSG 是典型的鮮味物質代表。而數年來許多研究者致力

各種方法，如萃取（Extraction）、發酵（Fermentation）與各種化學合成的方法

生產呈味胺基酸並尋求加強與改善其營養分的天然呈味特性（Kirimura et al., 

1969）。而第一個經由商業製造的麩胺酸鈉於 1956 年由日本利用微生物發酵所

產生的麩胺酸，並大量生產（Win, 2008）。 

III. 影響胺基酸呈味之因素 

（I）閾值（Threshold value）與品嚐深度 

閾值（Threshold value）為胺基酸能被感受到之最低濃度，濃度越低即代

表味道越容易被品嚐出來。而品嚐深度與閾值兩者關係密切，若品嚐深度越高

即代表風味強度很高，會抑制其他較弱的風味表現（黃，1997）。表五為各種

胺基酸之閾值與呈味特性 

（II）胺基酸濃度 

胺基酸的物性及濃度均會影響呈味特性。Kirimura et al.（1969）比較 L-Ala

濃度與與固液狀態之呈味特性。結果顯示高濃度（5g/dL）之水溶液有較高之

品嚐深度，但呈味較單一； 而低濃度溶液呈味則趨於 80％的甜味（Sweet taste）

和 20％似 MSG 的鮮味表現。 

（III）胺基酸形式 

    Solms et al.（1965）及 Solms（1969）均指出胺基酸之形式不同（D-form；

L-form）在呈味表現有顯著差異，如表 13 所示。 
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IV. 影響肌肉中游離胺基酸含量之因素 

    肌肉中的胺基酸分為結合的（Bound）與游離的（Free）。一般來說結合的

胺基酸含量在相同物種中差異並不大。但游離胺基酸則會因物種、品種、性別、

年齡、貯存與熟成間有所差異。 

（I）物種 

    比較牛肉、豬肉與綿羊肌肉中之游離胺基酸含量發現在物種間游離胺基酸

比例較無顯著差異，而魚肉與貓肉比例較為相近（Jones, 1959；Macy et al., 1964；

Shewan, 1955；Tallan et al., 1954）。但總游離胺基酸含量以牛肉最高，豬肉最

低。不同物種所呈現出肉中含有不同之游離胺基酸其原因可歸咎於不同物種間

之食性差異甚大，Dabrowska（1984）指出餵飼不同組成之胺基酸飼糧，其胺

基酸組成亦會反應於其肌肉中。 

（II）品種 

    井川（1982）在不同品種間豬隻胺基酸研究發現，鹿兒島之盤克夏種

（Kagoshima Berkshire, KB）於背脊肉中有較高之總游離胺基酸含量，其次為

漢普夏（Hampshire, H）、藍瑞斯（Landrace, L）、約克夏（Yorkshire, Y）與杜

洛克（Duroc, D）；而股二頭肌則仍 KB 最多，其次為 W、L、H、D。Flores et al.

（1994）指出不同品種之雜交豬游離胺基酸含量，品種間較無顯著差異，但含

有杜洛克血統之豬隻有較低的 Arg 含量；而含有 White Belgium 之血統豬隻有

較低的 Glu、Gln、Tyr、Arg、Ile、Leu。但仍有大部分的文獻指出品種對於肌

肉中游離胺基酸含量並無顯著影響（Koga et al., 1983, 1985；Okitani et al., 1986）；

因此無法單以游離胺基酸含量解釋純種豬品評風味結果較佳（Suzuki et al. 

1991）。 

（III）年齡 

    一般來說，禽畜的年齡與肌肉中游離胺基酸含量呈現正相關。雖總游離胺
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基酸量隨年齡增加而增加，但每一種的胺基酸含量變化不一，如 Usborne（1970）

指出不同體重對於豬肉中游離胺基酸之影響，結果發現隨著體重的增加，其肌

肉中之 Thr、Val、Met、Ile、Leu、Phe 與 His 含量亦增加，但 Ala 與 Gly 含量

則下降。黃（1997）指出黑毛豬之里脊肉之個別胺基酸與總游離胺基酸含量，

以 6.5 月齡組較高與 7.5 月齡與 12 月齡，但 Thr+Ser、Gly、Ala、Leu 與總游

離胺基酸無顯著之差異。 

（IV）性別 

    大多數的文獻指出，性別對於肌肉中游離胺基酸含量並無一定之影響，

Koga et al.（1985）指出性別對於豬隻肌肉游離胺基酸之影響不論是純種或其

雜交豬皆並未因性別而有所影響。Okitani et al.（1986）亦有類似之結果。Okitani 

et al.（1986）指出閹公豬與女豬只有在背脊肉中 Pro 含量具有差異。Koga et al.

（1983）指出不論是否於飼糧中有無添加甜馬鈴薯粉，性別對於游離胺基酸含

量並無顯著之影響，不過閹公豬之里脊肉較女豬有較高之 Car、Ala 和 Thr 之趨

勢（P＞0.05）；而女豬於股二頭肌含較高量之 Car 與 Ala 之趨勢（P＞0.05）。 

（V）貯存與熟成條件 

過去的研究指出，不論是在貯存或熟成期達 6 週以上，肌肉中游離胺基酸

含量皆會增加（Colombo, 1958；Motoc and Banu, 1968；Niewiarowicz et al., 1978）。

但貯存溫度越低，游離胺基酸總量增加較少，如貯存於 4°C 者少。Cornet and 

Bousset（1990）指出豬隻屠後貯存於 4°C，30 分鐘至 48 小時游離胺基酸含量

並無顯著差異，即短期貯存並不影響游離胺基酸之含量。 

（4）嫩度 

I. 嫩度對於食肉品質之重要性 

    消費者對於食肉品質的好壞與肉品接受度之因素包括肉的色澤、風味、多

汁性與嫩度等，其中嫩度為決定食肉品質優劣之極重要因素，且為最容易感受
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之感官特徵（Boleman et al., 1997）。以下皆逐一探討影響屠前之食肉嫩度因素，

其中包括畜種、品種、年齡與肌肉內脂肪含量等。 

II. 影響嫩度之因素 

（I）畜種與品種 

    不同種類的動物肌肉因肌肉組織的質地有所差異，故進而導致柔嫩度有極

大差異，例如：牛肉的肌纖維較粗，其次為羊肉、豬肉。黃（2002）指出動物

在出生後即增長肌纖維的直徑與長度因而增加體積，因此不同的動物其生長速

度與體型皆有所差異，進而影響其食肉嫩度表現。且即使同物種間不同品系，

其肌肉組織也有所差異，因此造成食肉嫩度的不同。Susilo（2007）比較不同

品種豬種與加熱溫度於背最長肌之質地分析，結果發現隨著加熱溫度增加嫩度

與彈性評分較佳，而其中杜洛克豬有較藍瑞斯豬與約克夏豬佳之嫩度與彈性評

分。 

（II）年齡 

    食肉之嫩度表現會因動物體生長速率不同有所差異。生長速率較快之牛隻，

其腿肉表現較低之剪力值（Thu, 2006）。且肥育速度越快之牛隻，其嫩度亦隨

之提升（Calkins et al., 1983）。林（1987）指出，較年幼之動物體其結締組織之

交叉結構（Cross-linkage）顯著較少，因此其嫩度表現較佳。Field et al.（1971）

指出，牛肉中膠原蛋白質（為結締組織主要成分）含量，年幼者少，其肉質較

軟，隨年齡成長含量漸增而使肉質相對較硬。Cooper et al.（1970）的研究報告

指出，相同飼養環境的藍瑞斯種豬（Swedish Landrace pigs），飼養月齡大的豬

隻相對於飼養月齡少的豬隻其肌纖維直徑較大，且在剪力值（Shear value）上

飼養月齡大者其剪力值較高。 

（III）肌內脂肪含量 

    Ramsey et al.（1990）指出，肌肉內脂肪含量越多，剪力值表現越低。而
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Davis et al.（1979）認為脂肪含量能影響食肉嫩度之原因可能是由於脂肪組織

與結締組織呈交叉狀分布，因此脂肪含量的增加可能會降低結締組織的物理強

度，進而達到降低食肉之剪力值。以牛為例，牛背最長肌（Longissimus dorsi）

較半腿肌（Semi tendimosus）和半膜樣肌（Semi membranosus）柔嫩，這是因

為不同部位脂肪含量不同的關係（Course et al., 1991）。 

（IV）飼養方式 

    Course et al.（1991）指出用青草餵飼白面牛（Heifer），其肌肉嫩度要比用

穀物餵飼來的高。而高溫、吵雜、長途運輸、飼養管理不當、追趕和絕食對家

畜都會造成緊迫，熱緊迫（38℃） 易造成雞胸肉硬化（Ouali et al., 1990），而

冷刺激（4℃）對肉的嫩度亦有不利的影響（Wood and Richards, 1975）。Ramsey 

et al.（1990）指出餵飼較高比例之穀物，其肌肉內脂肪含量較高，進而造成剪

力值之降低。林（1987）亦指出，以玉米等穀物餵飼牛隻，會增加肌肉內脂肪

含量，造成其肉質表現較草飼牛嫩。 
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表十一、一般胺基酸之名稱和縮寫 

Table 11. Names and abbreviations of the common amino acids 

二十種胺基酸的分類及性質： 

分 類 名 稱 縮寫 R = 說 明 （

1） 

唯一對稱

胺基酸 

甘胺酸 Glycine Gly（G） -H （構造最簡單） 極性 

含飽和碳

氫基團 

丙胺酸 

纈胺酸 

白胺酸 

異白胺酸 

Alanine 

Valine 

Leucine 

Isoleucine 

Ala（A） 

Val（V） 

Leu（L） 

Ile（I） 

-CH3 

-C（C）-C 

-C-C（C）-C 

-C（C）-C-C 

N 

N* 

N* 

N* 

含芳香基

團 

苯丙胺酸 

酪胺酸 

色胺酸 

組胺酸 

Phenylalanine 

Tyrosine 

Tryptophan 

Histidine 

Phe（F） 

Tyr（Y） 

Trp（W） 

His（H） 

-C-[C6H5] 

-C-[C6H4]-OH 

-C-[indole] 

-C-[imidazole] 

N* 

P 

N* 

P* 

含額外酸

基 

（及其醯

胺） 

天門冬胺酸 

天門冬醯胺酸 

麩胺酸 

麩醯胺酸 

Aspartic acid 

 Asparagine 

Glutamic acid 

（Glutamine） 

Asp（D） 

Asn（N） 

Glu（E） 

Gln（Q） 

-C-COOH 

-C-CONH2 

-C-C-COOH 

-C-C-CONH2 

P 

P 

P 

P 

含額外胺

基 

離胺酸 

精胺酸 

Lysine 

Arginine 

Lys（K） 

Arg（R） 

-C-C-C-C-NH2 

-C-C-C-[guanidine] 

P* 

P* 

含有醇基 絲胺酸 

蘇胺酸 

OH-脯胺酸 

Serine 

Threonine 

Hydroxy Pro 

Ser（S） 

Thr（T） 

-C-OH 

-C（OH）-C 

  

P 

P* 

P 

含有硫 甲硫胺酸 

半胱胺酸 

Methionine 

Cysteine 

Met（M） 

Cys（C） 

-C-C-S-C 

-C-SH 

N* 

P 

胱胺酸 （3） Cystine   

  

-C-S-S-C- 雙硫鍵 Cys-Cys 

（2） 

環狀的亞

胺酸 

脯胺酸 （3） Proline Pro（P） （imino acid 

-C-C-C-） 

N 

                                                       （Stryer, 1988） 

（1） 打有*者是人類的必需胺基酸，須由外界攝取。N, non-polar 非極性；P, polar 極

性。 

（2） 兩分子胱胺酸 （Cys） 以雙硫鍵連成二元体 （雙胱胺酸）。 

（3） 這兩個胺基酸對蛋白質的立體構造有很大的影響。 
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表十二、各種胺基酸之閾值與呈味特性 

Table 12. Threshold values and organoleptic characteristics of amino acid 

胺基酸 刺激閥

（mg/100ml） 

辨識閥

（mg/100ml） 

呈味特徵 

鹹 酸 甘 苦 甜 

L-Ala 60 10   +++   

L-Asp Na 100 20 ++    ++ 

Gly 110 10   +++   

L-Glu 5 20 + +++   ++ 

L-Glu Na 30 10   +  +++ 

L-His HCl 5 35 + +++  +  

L-Ile 90 15   ++ +++  

L-Lys HCl 50 20    ++ + 

L-Met 30 15    +++ + 

L-Phe 150 20    +++  

L-Thr 260 7   +++ +  

L-Try 90 10    +++  

L-Val 150 30   + +++  

L-Leu 380 10    +++  

L-Arg 10 20    +++  

L-Hypro 50 35   +++ ++  

L-Pro 300 50   +++ +++  

L-Ser 150 15   +++  + 

L-Cit 500 20   ++ ++  

L-Glu(NH) 250 30   +  + 

L-Arg HCl 30 30   + +++  

L-Orn 20 20   + ++  

L-His 20 50    ++  

L-Asp 3 30   +++  + 

L-Asp(NH) 100 30   +++ +  

 

（太田，1990） 
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表十三、胺基酸於 0.3％水溶液 a,b之呈味 

Table 13. Taste of amino acid in 0.3％ aqueous solution
a, b

 

 Taste 

Amino Acid L-Form D-Form 

Group 1. Amino Acids Without Taste 

Arginine Flat Sl.Sweet（D,L） 

Aspartic Acid Flat Flat 

Isoleucine Flat Flat 

Lysine Flat Flat 

Proline Flat, Sl. Sweet Flat（D, L） 

Serine Flat Flat 

Threonine Flat Flat 

Glutamic Acid  Flat 

Group 2. Amino Acids With Varying Taste 

Cysteine Sulfurous Sulfurous（D, L） 

Glutamic Acid Unique, Glutamate  

Methionine Sulfurous, Meaty Sl. 

Sweet 

Sulfurous, Meaty Sl. 

Sweet 

Group 3. Amino Acids With Varying Taste 

（As Compared With Solutions Of Caffeine Or Sucrose） 

Alanine Sweet, 0.54％ Sucrose Flat 

Histidine Flat Sweet, 2.23％ Sucrose 

Leucine Bitter, 0.011％ Caffeine Sweet, 1.30％ Sucrose 

Phenylalanine Bitter, 0.069％ Caffeine Sweet, 2.20％ Sucrose 

Tryptophan Bitter, 0.133％ Caffeine Sweet, 11.00％ Sucrose 

Tyrosine
c
 Bitter, 0.017％ Caffeine Sweet, 1.65％ Sucrose 

Glycine Sweet, 0.45％ Sucrose 

                                                       （Solms, 1969） 
a
The amino acid marked（D, L）were not available in pure D-isomer form； therefore, 

the racemates were used in the tests. 
b
pH adjusted to pH 6.0 with NaOH or HCl. 

c
Due to the low solubility of tyrosine, the taste tests were conducted at elevated 

temperatures. 

 

 

 



 

52 
 

肆、材料與方法 

一、試驗動物來源 

        本試驗豬隻共 370 頭純種豬，其中品種為杜洛克種 136 頭、藍瑞斯種 147

頭與約克夏種 87 頭。性別為閹公豬 171 頭、女豬 199 頭。並將豬隻以體重分級

體重範圍為 90-130 kg 之間，分為四組每 10 kg 為一組。所有試驗豬隻均由台灣

農畜產工業股份有限公司屠宰。 

品種 性別 
屠宰時活體重（kg） 

90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 

杜洛克 
閹公豬 n=8 n=13 n=18 n=10 

女豬 n=15 n=29 n=26 n=17 

藍瑞斯 
閹公豬 n=14 n=27 n=31 n=12 

女豬 n=10 n=19 n=21 n=13 

約克夏 
閹公豬 n=6 n=12 n=11 n=9 

女豬 n=10 n=13 n=19 n=7 

二、屠宰與屠體分切前測定流程 

        試驗豬隻依台灣豬隻屠宰流程進行屠宰，豬隻經繫留 24 小時後屠宰，屠

宰前秤取豬隻活體重，經電昏、放血、燙毛、脫毛、沖洗與摘除內臟之流程後，

將屠體剖半、秤取屠體重量（去頭），屠體經預冷（0-2℃）24 小時後量測其背

最長肌與後腿肉之屠肉 pH 值，屠後一小時（pH1）與屠後 24 小時（pH24）。分

切前量測屠體長度，與屠體之背脂厚度（第一肋、最後肋與最後腰椎）後，進

行屠體分切與部位肉秤重。 

三、屠體分切 

        依台灣肉豬屠體評級手冊（1988）所列方法，分切屠體，即：1. 從肩胛部

第 4 肋與第 5 肋之間，與背中線呈直角切斷。2. 後腿部由最後與倒數第 2 腰椎

之間，與背中線呈直角切斷。小里脊由恥骨前端之下方切斷，並順延小里脊之

後端，切離取出。3. 背脊部與腹脇部由肋骨內面彎曲度最深處至腹脇外緣間之

寬幅三分之一處，與背中線呈平行鋸斷。屠體經大部分切後，進行分切部位肉
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秤重為屠體之前段瘦肉重（包含肩胛肉、前腿肉含腱肉重與零碎肉）、前段脂肪

重與前段骨頭重。中段瘦肉重（包含背脊肉、小里脊肉與腹脇肉與零碎肉）、中

段脂肪重與中段骨頭重。後段瘦肉重（後腿肉含腱肉重）、後段脂肪重與後段骨

頭重。隨即進行細部分切肉秤重分成肩胛肉、背最長肌（背脊肉）、小里脊肉、

前腿、後腿肉、腹脇肉，各部位均經去骨與修整外覆脂肪。其中將背最長肌由

10/11
th肋切開，取 10/11

th之後約兩肋厚度之背最長肌使其曝氣發色，並將腰眼

面積繪至於描圖紙上以葉面積儀（Planix-5000, Tamaya, Japan）估算其面積。待

所有分切部位肉秤重完畢後，依據美國豬肉生產者協會肉色標準板 Pork Quality 

Standards, National Pork Producers Council, U.S.A.）對其進行肉色、大理石紋與

緊實度之評分。並隨機挑選樣本立即低溫運送至東海大學畜產與加工實驗室進

行真空包裝。取回之樣本進行成分分析、肉質測定與感官品評，試驗分組如下。  

i）依照品種（杜洛克種、藍瑞斯種與約克夏種）、性別（閹公豬與女豬）與屠

宰時活體重（90.1-100 kg、100.1-110 kg、110.1-120 kg 與 120.1-130 kg）進行屠

體性狀測定、pH 值、保水性與一般成分分析。 

ii）因考量現今豬隻屠宰時活體重約為 120 kg，為反映消費者所直接感受之食

肉品質故隨機挑選屠宰活體重為 110 kg-120 kg 之豬隻，並依不同品種（杜洛克

種、藍瑞斯種與約克夏種）與性別（閹公豬與女豬）進行區分。將背最長肌分

切兩半厚度約 2 公分，分切位置如圖 6 所示。並以真空包裝袋包裝，一儲存於

4℃冰箱（DEI-828, DATTIME）供肉色、大理石紋與緊實度分析，後再進行

CIEL
*
a

*
b

*色澤分析、蒸煮失重、熟肉剪力值、熟肉質地分析與感官品評之測定。

一儲存於-20℃冷凍供為脂肪熔點、核苷酸關聯物、胺基酸分析、脂肪酸分析與

肌纖維切片。 
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圖二、豬隻屠體分切。 

Fig. 2. Chart of pigs carcass cuts. 

                                                    （方，2010） 
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         品種                                性別                          屠宰時活體重 

 

圖三、試驗設計圖。 

Fig. 3. Chart of experimental design. 

以杜洛克種為例 

（藍瑞斯與約克夏種亦同） 

 

閹公豬 

90.1-100 kg 

100.1-110 kg 

110.1-120 kg 

120.1-130 kg 

女豬 

90.1-100 kg 

100.1-110 kg 

110.1-120 kg 

120.1-130 kg 
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                            1.屠體重 

 2.屠體長 

 3.背脂厚度 

    4.屠後一小時與二十四小時 pH 值  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、屠體性狀測定試驗設計流程圖。 

Fig. 4. Flow chart of carcass trait experimental design. 

豬隻屠宰與預冷 

豬隻屠體分切 

1. 分切部位肉重測量與 10/11
th腰眼面積量測。 

2. 10/11
th肋肉色、大理石紋與緊實度評分。 

3. 10/11
th肋一般成分分析與保水力測定 

370頭純種豬 

統計分析比較 

品種、性別與不同屠宰時活體重對於屠體性狀之影響 
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圖五、肉質性狀測定試驗設計流程圖。 

Fig. 5. Flow chart of meat quality experimental design. 

分析項目： 

剪力值與質地分析 

L*a*b*色澤分析 

核苷酸關聯物 

脂肪酸與胺基酸組成 

蒸煮失重與感官品評 

石蠟肌纖維切片 

挑選體重為 110.1-120 kg 豬之樣本並將豬隻

依照品種（杜洛克種、藍瑞斯種與約克夏

種）、性別（閹公豬與女豬）。 

杜洛克種 約克夏種 藍瑞斯種 

閹公豬 閹公豬 閹公豬 女豬 女豬 女豬 
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圖六、測試樣本取樣位置圖。 

Fig. 6. Sampling position of test sample. 

    2 公分          2 公分 

第 

10 

肋 

第 

11 

肋 

腰 肉 大 緊 

眼 色 理 實 

面    石 度 

積    紋 

與 

pH 

值 

感 剪 保 蒸 

官 力 水 煮 

品 值 力 失 

評 與    重 

   質 

   地 

   分 
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四、測定項目 

i）屠體性狀 

（1）活體重（Live weight） 

     豬隻經繫留24小時後於屠前秤活體重量（Ray, 2004）。 

（2）屠體重（Carcass weight） 

     電昏放血、燙毛、脫毛及摘除內臟後秤取屠體重量（公斤, Kg）（Ray, 

2004）。 

（3）屠宰率（Dressing yield） 

     屠宰率（%）＝（屠體重/活體重）×100％（Ray, 2004）。 

（4）屠體長（Carcass length） 

     自第1肋骨至恥骨前端之長度（公分）（Ray, 2004）。 

（5）背脂厚度（Backfat thickness） 

       屠體包含皮厚度，分別測取第1肋、最後肋及最後腰椎之椎骨脊突起處，

自結締組織邊緣量起至脂肪外層止垂直厚度之平均值，單位為公分（Ray, 

2004）。 

（6）腰眼面積（Loin eye area） 

    於背最長肌之10/11
th肋切開之橫切面以描圖紙繪之，再以葉面積儀

（Planix-5000, Tamaya, Japan）測定面積，單位為cm
2（Ray, 2004）。 

 

          屠體長                     背脂厚度           
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腰眼面積 

（7）前段部位重 

    依據Pulkrábek（2006）方法修改之，以肩胛肉、前腿肉（含腱肉）、臉頰

肉為主，並加總碎肉後為前段瘦肉重。脂肪總重為前段脂肪重。骨頭總重為前

段骨頭重。  

（8）中段部位重 

    依據Pulkrábek（2006）方法修改之，以腹脇肉、背脊肉（背最長肌肉）、

小里脊肉為主，並加總碎肉後為中段瘦肉重。脂肪總重為中段脂肪重。骨頭總

重為中段骨頭重。  

（9）後段部位重 

    依據Pulkrábek（2006）方法修改之，以後腿肉（含腱肉）為主，並加總碎

肉後為後段瘦肉重。脂肪總重為後段脂肪重。骨頭總重為後段骨頭重。 

（10）大部分切重（Weight of primal cuts） 

    依據Pulkrábek（2006）方法修改之，以肩胛肉、前腿肉、後腿肉、背脊肉、

小里脊肉、腹脇肉六個部位肉經零脂肪規格修整後之瘦肉重。  

（11）瘦肉率（Lean percentage）（%） 

    依據Pulkrábek（2006）方法修改之，[（前段瘦肉重+中段瘦肉重+後段瘦

肉重）/屠體重]×100  

（12）背最長肌（背脊肉）肉色（Color） 

    取背最長肌10/11
th肋切開處之肉片樣品約1.5-2 cm厚，置於盤中20分鐘後再

由受過品評訓練之東海大學畜產與生物科技學系碩士班學生6名擔任品評員，
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以美國豬肉生產者協會肉色標準板（Pork Quality Standards, National Pork 

Producers Council, U.S.A.）判讀，以1-6分表示，數值低表示淡色，數值高表示

深色。 

（13）大理石紋（Marbling） 

    測定肉色評分之樣本同時再由受過品評訓練之東海大學畜產與生物科技

學系碩士班學生6名擔任品評員，以美國豬肉生產者協會肉色標準板（Pork 

Quality Standards, National Pork Producers Council, U.S.A.）判讀大理石紋，以

1-10分表示，數值低表示肉中肌內脂肪含量少，數值高表示肌內脂肪含量多。 

（14）緊實度（Frimness） 

    測定肉色評分之樣本同時再由受過品評訓練之東海大學畜產與生物科技

學系碩士班學生 6 名擔任品評員，以美國豬肉生產者協會肉色標準板（Pork 

Quality Standards, National Pork Producers Council, U.S.A.）判讀緊實度，以 1-5

分表示，數值低表示肉緊實度越差，數值高表示緊實度越佳。  
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圖七、美國豬肉生產者協會豬肉品質標準板。 

Fig. 7. National Pork Producers Council Pork Quality Standards. 

（National pork producers council, 1999）
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ii）肉質性狀 

（1）一般成分分析（Proximate analysis） 

    依 A.O.A.C（1986）方法，分別對於處理之產品做水分、粗蛋白、粗脂肪與

灰分之重量百分比分析。每個處理均重複三次。  

（2）酸鹼值（pH 值） 

    屠體分別於屠後一小時（pH1）與屠後二十四小時（pH24）分別以 pH meter

（TS-2, Suntex, Taiwan）測定背最長肌與後腿肉之 pH，背最長肌量測位置於

10/11
th肋之間；後腿肉量測位置於半膜樣肌之間，量測時先以尖刀刺入 3-5 cm，

插入 pH meter，至穩定時讀取數值。  

（3）保水力（Water-holding capability） 

    依 Ockerman（1985）之方法測定之。取 0.5 克豬之背最長肌樣品，置於濾

紙（9 公分，Whatman No. 1），濾紙必須事先放置於飽和氯化鉀之密閉器皿中 24

小時以上。將取好之樣品置於兩塊壓克力板間，以 500 psi 之壓力壓一分鐘後取

出。將內圈與外圈面積標記，以葉面儀（Planix-5000, Tamaya, Japan）計算內圈

以外圈面積，並帶入下列公式。WHC（％）=1－游離水（％）。 

游離水（％）=（外圈面積-內圈面積）（61.10）/取樣樣本全部含水量×100 

（4）蒸煮失重率（Cooking loss） 

    將去除表面筋膜之背最長肌順肌纖維走向平行將肉橫切成 2 cm 厚，生鮮肉

秤重後，利用已預熱之電烤盤（Barbecue 1850, TEFAL, France） 起初以 10 分鐘

翻面雙面各一次後，後續以 5 分鐘翻面加熱至中心溫度 68℃（中心溫度會緩慢

升至 72℃達全熟溫度），取出肉片以吸水紙吸乾表面水分再秤重，加熱前重減去

加熱後重再除以加熱前重，即為蒸煮失重率。 

（5）色澤（CIEL
*
a
*
b
*） 

    將樣品切成 1 cm 厚度後，放置於色差儀（Color and color difference meter, 

Model TC-1500SX, Tokyo Denshoku, Japan）上直接測定其表現色澤差異。記錄
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其表面之亮度值（L
*）、紅色值（a

*）與黃色值（b
*），每個樣品均隨機測定其

觀察點，共重複測定六點。L
*
 value 越高代表其表現越光亮，a

*
 value 正值為

紅色度，負值為綠色度，b
*
 value 正值為黃色度，負值為藍色度。 

（6）剪力值（Shear value）： 

      樣品利用已預熱之電烤盤（Barbecue 1850, TEFAL, France）起初以 10 分

鐘翻面雙面各一次後，後續以每 5 分鐘翻面加熱至中心溫度 68℃（Digital 

Thermometer PDT300, UK），再將樣品切成 2×1×1（長×寬×高）cm
3大小，以

物性分析儀（Texture analyzer TA-XT-plus, Stable Microsystem, England）配合

附件 HDP/BS 之刀型模具接觸（模擬門齒咬切），對樣品進行模擬咬切實驗，

測定咬切之最大抗力值（kg/cm
2）。 

（7）質地描述試驗（Texture profile analysis） 

樣品經過固定時間加熱後，將樣品切成 2×1×1（長×寬×高）cm
3大小後，

以物性分析儀（Texture analyzer TA-XT-plus, Stable Micro System, England）配

合附件 HDP/BS 之鈍型模具接觸（模擬臼齒咀嚼），測定硬度、內聚性、彈性、

咀嚼性。產品質地影響嗜口性甚鉅，剪力值普遍用於代表食肉之客觀嫩度，

但剪力值所呈現的單一抗力值，僅類似門齒之咬切型態，因此並無法完整描

述樣本的質地特性（楊，1992）。故以質地描述分析並配合剪力值分析客觀測

定食肉之組織咬感之差異。而試驗依照 Gomez-Guillen and Montero（1996）與

楊（1992）的方法修改分析之。以 10mm/sec 之速度為測定探頭之移動速度（Test 

speed），測定時擠壓高度（Strain）設定為樣本高度的 75％，所得之結果以時

間對力量作圖，測定產品之硬度（Hardness）、彈性（Elasticity）、內聚性

（Cohesiveness）與咀嚼性（Chewiness）。圖 8 為產品質地描述分析試驗時的

抗力曲線參考圖。 
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硬度（Hardness）：H（第一次擠壓樣品所繪成的抗力曲線的最高距離。 

內聚性（Cohesiveness）=A2/A1（兩次擠壓所繪成的抗力曲線所圍成面積）。 

彈性（Elasticity）=B2/B1（兩次擠壓樣品所需花的時間）。 

咀嚼性（Chewiness）=H×（A2/A1）×（B2/B1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八、質地描述分析之標準抗力曲線。 

Fig. 8. Standard curve of texture profile analysis. 

                                      （Szczesniak, 1975） 
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（8）ATP 關聯物含量(ATP-ralated compounds content) 

    依 Crescentini and Stocchi（1984）與 Seewald et al.（1993）之方法修改測定

之。 

1. 藥品配製 

a. KH2PO4磷酸鹽緩衝液（pH=6.0）：以 0.1M 之 KH2PO4（林純藥）使用 0.1M 

K2HPO4（林純藥）調整 pH 值。 

b. KH2PO4磷酸鹽緩衝液（pH=4.0）：以 0.1M 之 KH2PO4（林純藥）使用 0.1M H3PO4

（島久藥品）調整 pH 值。 

c. KH2PO4磷酸鹽緩衝液（pH=7.6）：以 0.1M 之 KH2PO4（林純藥）使用 0.1M 

K2HPO4（林純藥）調整 pH 值。 

d. 0.6N 過氯酸：取 70％過氯酸配製 0.6N 之過氯酸溶液。 

2. 標準品配製 

    標準品 ATP、ADP、AMP、IMP、CMP、GMP、UMP、INO 與 HYP（Sigma）

以 pH=6.0 之磷酸鹽溶解，每種標準品濃度為 0.5mg/ml。 

3. 試驗方法 

取 5克僵直後之肌肉組織樣品加入 25毫升 0.6N之過氯酸均質混合 1分鐘，

均質液以 Whatman No. 1 濾紙過濾，續以去離子水沖洗定量至 100 毫升。

將 5 毫升濾液加入 5 毫升 pH=7.6 之磷酸鹽緩衝液混合，靜置 30 分鐘，再

以 0.22μm（Millipore）濾膜過濾。濾液放置於微量離心管中，儲存於-80℃

備用。 

4. HPLC 之分析條件 

實驗所使用之高效能液相層析儀（L-6200, Hitachi, Japan）分析，使用微量

注射器取 25μl濾液注入檢測器（L-4200, Hitachi, Japan），設定波長為 254nm，

分離管柱為 RP-18（關東，日本），訊號處理以層析數據處理系統（Quick 

Chrom., SISC, USA）計算處理其波峰面積。 
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a.流洗液配製與條件 

流洗液 A：KH2PO4磷酸鹽緩衝液（pH=4.0） 

流洗液B：KH2PO4磷酸鹽緩衝液（pH=4.0）含 10％ Methnol（Mallinckrodt）。 

所有溶劑皆以去離子水配製，0.22μm（Millipore）濾膜脫氣過濾。 

b.移動相流速與梯度 

時間（min） A（％） B（％） 流速（ml/min） 

0 100 0 0.6 

4 100 0 0.6 

13 0 100 0.6 

14 100 0 1.0 

24 100 0 0.6 

（9）游離胺基酸含量（Free amino acid content） 

    依 Knecht and Chang（1986）所述之方法測定之。 

1. 試藥配製 

  （1）Dabsy-Cl 衍生劑（4mM Dabsy- Cl buffer）： 

取 26mg Dabsyl-Cl（4-dimethylaminoazobenzene-4’-sulfonylchloride）溶於

20ml 氰甲烷（acetonitrite）。 

（2）碳酸氫鈉緩衝液（100mM NaHCO3 buffer, pH=8.3） 

取 4.2g NaHCO3（島久藥品）溶於去離子水中，並定量至 500ml，以 1N HCl

與 1N NaOH 調整 pH 值至 8.3，保存時間以一周為限。 

  （3）磷酸鹽緩衝液（50mM Na2HPO4 buffer, pH=7.0） 

取 3.55g Na2HPO4溶於去離子水中，並定量至 500ml，以 1N HCl 與 1N 

NaOH 調整 pH 值至 7.0，取磷酸鹽緩衝液與乙醇 1：1 比例混合稀釋。 

  （4）醋酸鈉緩衝液（25mM CH3COONa buffer, pH=6.5）： 

取 2.0508g CH3COONa 並加入 40 ml N, N dimethy formamide，並以去離子
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水定量至1L以1N HCl與1N NaOH調整pH值至 6.5，以0.22μm（Millipore）

濾膜過濾。 

2. 分析條件  

（1）管柱型號：RP-18（關東，日本） 

（2）管柱規格：5μm，200×4.6mm 

（3）移動相（mobile phase） 

A：醋酸鈉緩衝液（25mM CH3COONa buffer, pH=6.5） 

B：氰甲烷（acetonitrite；CH3CN） 

分析波長：436 nm 

移動相流速與梯度 

時間（min） A（％） B（％） 流速（ml/min） 

0 85 15 1.0 

20 60 40 1.0 

32 30 70 1.0 

34 30 70 1.0 

36 85 15 1.0 

3. 標準品配製 

取胺基酸標準品 

Arginine（Sigma）、Aspartic Acid（Sigma）、Anserine（Sigma）、Carnosine（Sigma）、

Glutamic Acid（Sigma）、Glycine（Sigma）、Glutamic Acid（Sigma）、Histidine（Sigma）、

Isoleucine（Sigma）、Lysine（Sigma）、Leucine（Sigma）、Methonine（Sigma）、

Phosphoserine（Sigma）、Phenylalanine（Sigma）、Threonine（Sigma）、Tyrosine

（Sigma）、Tryptophan（Sigma）、Taurine（Sigma）、Serine（Sigma）與 Valine（Sigma）

以去離子水溶解後配製成 1mg/ml 之標準溶液。 
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4. 樣本之前處理 

    將肌肉組織絞碎後，取 30 克絞肉加入 60 毫升去離子水均質，於 4℃下高速

離心 10000 rpm 30 分鐘，取上清液並以 Whatman No.4 濾紙過濾。濾液以沸水加

熱 10 分鐘，使蛋白質變型與沉澱，至室溫冷卻，再以 4℃ 2000rpm 離心 10 分鐘，

在使用 Whatman No.4 濾紙過濾。此肉品萃取液取 25μl、去離子水 25μl、50μl的

100Mm NaHCO3 buffer 的 4mM Dabsy-Cl 試劑，混合均勻於 72℃水浴 15 分鐘。

水浴後加入 700μl的 NaHPO4混合均勻，最後以 0.22μm過濾膜過濾。 

（10）脂肪酸組成（Fatty acid composition） 

    依據 Sukhija et al.（1988）方法測定之。 

1. 試藥配製 

a. 苯（Benzene） 

b. Methanolic HCl：將 10ml 的乙醯氯（acetyl chloride）（Fluka）與 100ml 之

無水甲醇（林純藥，日本）中混合。 

c. 6％（v/v）K2CO3 （Shimakyu） 

d. 無水硫酸鈉（Na2SO4） 

2. 樣本前處理 

    將背長肌肌肉組織取下以冷凍乾燥機（Labconco, USA）進行冷凍乾燥。乾

燥之樣本磨碎後進行採樣。取 0.3g 之肌肉組織，並將樣本置於離心管中，加入

2ml Benzene 與 3ml Methanolic HCl 均勻混合，70℃水浴兩小時，冷卻至室溫，

加入 5ml 6％（v/v）K2CO3與 2ml Benzene 混合，後以低溫離心五分鐘，取上清

液於微量離心管中，加入 Na2SO4 貯存於-80℃中備用。 

3. GC 設定條件 

    實驗所使用氣相層機儀（Trace GC ultra, Thermo, Finland）進行分析，微

量吸取器注射量為 1μl，檢測器為火焰離子檢測（Flame ionization detector），

分離管柱為毛細管（Rtx-2330, Restek, USA），移動相氣體為N2流速為1 ml/min，
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split ratio 100：1，injector 溫度為 240℃，detector 溫度為 250℃。分析條件如

下：oven 起始溫度為 160℃，之後以 2℃/min 速率升溫至 210℃，維持 15 分

鐘。分析結果以脂肪酸標準品判讀對照。 

（11）脂肪熔點（Melting point） 

    依 Ockerman（1985）之方法測定之。將脂肪熔化後放入毛細管（0.8-1.1×100 

mm）中，將管口密封後放入冷凍使脂肪呈固態。將毛細管取出，附著在溫度計

底部，並將毛細管及溫度計放入已裝水之試管中，緩緩加熱之。當脂肪自固態轉

為液態時，顯示之溫度即為最初熔點，當脂肪繼續加熱至全部熔化成透明狀時，

顯示之溫度即為最終熔點。 

（12）肌纖維數量（Muscle fiber number） 

    將肌肉組織修整為 0.2×0.2×0.2cm
3之立方體，並使用 10％福馬林（formalin）

浸泡 24 小時，並使用流水沖洗 24 小時，將組織浸泡於不同比例之酒精溶液（50、

70、80、85、90、100％）並慢慢將其轉換浸泡於 Xylene，再將其由 Xylene 轉浸

泡於石蠟中放置於包埋盒中進行石蠟包埋後放置於石蠟切片機上，切下之樣本並

於展開槽將切片展開，放置於載玻片上，再以蘇木素與伊紅染色

（Hematoxylin-eosin stain, H＆E stain），並對染色後玻片進行封片。封片後以光

學顯微鏡 400X 觀察並計算視窗內肌纖維數量。 

（13）感官品評（Sensory evaluation）  

    依 Cardello et al.（1983）方法品評之。將背脊肉切成 2cm 厚之肉排，利用

已預熱之電烤盤（Barbecue 1850, TEFAL, France）起初以 10 分鐘翻面雙面各一

次後，後續以 5分鐘翻面加熱至中心溫度 68℃（Digital Thermometer PDT300, UK），

再將樣品切成 2×1×1（長×寬×高）cm
3大小，由受過品評訓練之東海大學畜產與

生物科技學系碩士班學生 6 名擔任品評員，對其顏色、氣味、嫩度、風味、多汁

性、旨味及總接受度進行評分。評分採 9 分制，顏色為以肉眼觀測背脊肉色澤，

1 為極淺，9 為極深；氣味為嗅覺評估背脊肉所具之味道，1 為極淡，9 為極強烈；
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嫩度為以門齒咬切所需之力量，1 為極硬，9 為極軟；風味為咀嚼過程中感受之

味道，1 為極淡，9 為極強烈；多汁性為以臼齒咬切時，背脊肉中之水分與脂肪

釋出而形成肉汁之程度，1 為極乾澀，9 為極多汁；旨味為在咀嚼過程中感受到

背脊肉中所具之鮮甜味，1 為極不鮮甜，9 為極鮮甜；總接受度則是對品評的整

體做統整評估，1 為極討厭，9 為極喜歡。 

感官品評表 

日期:               時間:              姓名: 

樣本編

號 

項目 

        

顏色         

氣味         

嫩度         

多汁性         

旨味         

風味         

總接受度         

顏色     : 1 分為顏色極淺        9 分為顏色極深 

氣味     : 1 分為氣味極淡        9 分為氣味極濃  

嫩度     : 1 分為嫩度極硬        9 分為嫩度極軟 

多汁性   : 1 分為極乾澀          9 分為極多汁 

旨味     : 1 分為極不鮮甜        9 分為極鮮甜 

風味     : 1 分為風味極淡        9 分為風味極濃 

總接受度 : 1 分為極不喜歡        9 分為極喜歡 
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五、統計分析 

本試驗採完全逢機試驗（CRD）之 3×2×4 複因子設計。以比較不同品種（杜

洛克, D、藍瑞斯, L、約克夏, Y）、性別（閹公豬、女豬）、與活體重（90.1-100、

100.1-110、110.1-120、120.1-130kg）對豬隻屠體性狀、一般成分分析與保水力

之影響。並比較不同品種（杜洛克, D、藍瑞斯, L、約克夏, Y ）、性別（閹公豬、

女豬）對於肉質性狀之影響。使用 SAS 統計分析系統（Statistical analysis system, 

SAS, 2002）以一般線性模式（General linear models procedure, GLM）分析，並

以最小平方平均值（Least square mean, LSM）測定法比較各處理組平均值之差異

性。同時比較各屠體與肉質性狀間之相關性分析。此外，Robison（1976）指出

豬隻屠體瘦肉量與脂肪量於各階段之增長應呈曲線，因此再利用各性狀相關係數

二次迴歸分析探討非線性趨勢之關係，其主要探討瘦肉率與大理石紋於不同屠宰

時活體重與腰眼面積之二次曲線關係。Model：Y=β0+β1X1+β2X1
2。β0=常數； β1

與 β2為迴歸係數。Y=瘦肉率或大理石紋；X=活體重或腰眼面積。 
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伍、結果與討論 

一、不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重對於屠體性狀之影響 

品種 

    比較杜洛克、藍瑞斯、約克夏於不同性別下屠體性狀之差異（表 14）。屠體

性狀測定在豬種選育是重要的一環節，全世界眾多豬種中就屬杜洛克、藍瑞斯與

約克夏分佈最普遍，而這三種也是養豬產業中最值得注意與影響最大之品系

（King, 1991）。 

表 14 顯示藍瑞斯有顯著較長的屠體長，而杜洛克較短（P＜0.01）。而本試

驗比較屠體長對瘦肉量與瘦肉率的相關性分析，可以發現屠體長對瘦肉量與瘦肉

率呈顯著正相關（P＜0.05），以杜洛克閹公豬為例（表 29）分別為 0.36 與 0.37

（P＜0.05），藍瑞斯與約克夏種亦呈現相似之結果（表 30 至表 34）。比較第一

肋、最後肋與最後腰椎之背脂厚度，約克夏皆較杜洛克與藍瑞斯厚（P＜0.01）。

而針對背脂厚度與瘦肉率進行相關性分析可以發現第一肋、最後肋與最後腰椎背

脂厚度與瘦肉率呈顯著負相關分別為-0.33、-0.29 與-0.38（P＜0.05）（表 29）。

腰眼面積上則以杜洛克面積較大，而約克夏面積較小（P＜0.05）。針對腰眼面積

對豬隻總瘦肉重進行相關分析，結果為 0.37 之顯著正相關（P＜0.05）（表 29）。 

    豬隻品種對與其屠體性狀之影響，一直受飼養、加工與育種學者所關切。廖

等（2002）比較不同品種豬隻之屠體性狀指出藍瑞斯有較長之屠體長，而藍瑞斯

種有較長之屠體長可能與其具有肋骨對數較多有關（張等，1997）。豬隻屠體長

不僅表示該豬的體型，更間接地表示豬隻瘦肉量之多寡，Cross et al.（1970）曾

研究豬隻屠體性狀對於其脂肪、瘦肉與骨頭之關聯性，發現屠體長與瘦肉量呈正

相關，因此為豬隻改良之重要經濟性狀。羅與黃（1995）認為豬隻測定背脂厚度

之目的在於估測屠體瘦肉率，因此可以藉由分析背脂厚度與瘦肉率之體表型相關

以決定測定背脂厚度點位置去進行屠體瘦肉率估測。石（2008）指出台灣黑豬背
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脂厚度會隨著屠宰時活體重增加而隨之增加，而體脂肪率亦隨之提升。在過去的

文獻亦指出隨著活體重的增加豬隻背脂厚度、腰眼面積及脂肪率均隨體重增加而

增加（Virgili et al., 2003；Correa et al., 2006）。腰眼面積常為肉豬屠體的瘦肉量

評估依據重點，陳與陳（1999）指出在相同屠體重下腰眼面積與瘦肉率呈正相關

之關係。Lo et al.（1992）研究品種對於生長表現、屠體性狀與屠肉品質之影響，

結果亦顯示：杜洛克比藍瑞斯有較短的屠體長，較大的腰眼面積（P＜0.05）。

黃與鄭（1985）發現杜洛克之體長最短、管圍最粗和肩部最高，藍瑞斯之體長最

長、管圍最細和肩部最矮，漢布夏與約克夏種則介於該兩品種之間。而試驗中杜

洛克在屠體性狀上確實有較短的屠體長與較大的腰眼面積，而藍瑞斯種有較長之

屠體長。一般來說屠體性狀在遺傳上屬高遺傳率，例如:屠體長之遺傳率為 0.4-0.8

之間，腰眼面積為 0.4-0.6 之間，因此藉由選育種豬之屠體性狀以達到改良其後

裔肉豬隻屠體表現。 

性別 

    比較閹公豬與女豬於不同活體重下屠體性狀之差異（表 15）。結果顯示，女

豬之屠體長度顯著較閹公豬長（P＜0.05）。由表 29 至表 34 可比較屠體長與屠宰

率、分切部位肉重、腰眼面積與瘦肉率皆呈正相關（P＜0.05）。比較第一肋、最

後肋與最後腰椎背脂厚度，女豬則表現有較薄之背脂厚度（P＜0.01）。而背脂厚

度與腰眼面積、瘦肉率呈負相關（P＜0.05）。在比較腰眼面積上，可以發現女豬

有顯著較閹公豬大之腰眼面積（P＜0.01）。Bahelka et al.（2007）比較三種不同

品種之閹公豬及女豬屠體性狀發現，女豬有較重之分切部位肉重，而閹公豬則有

較厚之平均背脂厚度、脂肪重與體脂率，其他研究亦有相似結果（Larzul et al., 

1997；Tischendorf et al., 2002；Cassady et al., 2004）。 

    多年來性別對於屠體性狀影響之研究有相當程度之了解，一般來說，母畜具

有較長之屠體長，因屠體長與其產仔能力具有相當影響。豬隻生長與發育會受到
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體內荷爾蒙所影響，進而影響體內代謝與蛋白質的合成速率，故表現出來的是性

別間生長速率不同，進而影響屠體性狀。而屠體性狀受到動物體內荷爾蒙影響甚

鉅，當公畜性成熟後，體內睪固酮濃度提高，進而抑制其體內脂肪堆積（陳等，

2000a），但公畜去勢後，由於體內睪固酮的缺乏，因而提高肝臟脂質生成作用（杞，

2004），致使閹公畜體內具有較高之脂肪堆積（陳等，2000b）。故一般而言閹公

豬之背脂厚度表現較女豬厚。 

屠宰時活體重 

    表 15 為不同性別之下屠宰時活體重對於豬隻屠體性狀之影響。屠宰時活體

重 90-130 kg，以每 10 kg 為一級距。結果顯示，各組間的平均活體重、平均屠體

重依照體重分級因有顯著差異（P＜0.01）。其中屠宰率（P＜0.01）、屠體長（P

＜0.01）、三點背脂厚度（P＜0.01）與腰眼面積（P＜0.01）均隨屠宰時活體重增

加而顯著增加並呈顯著正相關（P＜0.05）。其中屠宰率為放血脫毛與去除內臟後

的屠體重佔活體重之比率，動物在增重的過程中，其體內之主要組成如骨骼、肌

肉與脂肪重均隨體重增加而增重，骨骼在生長初期發展較快速，肌肉其次，脂肪

最後，而隨著增重的過程中骨骼與內臟之比例逐降下降，取而代之是肌肉的增長

與脂肪的沉積，因此隨屠宰時活體重之增加，屠宰率亦隨之提升（林，1987）。

文獻亦指出豬隻屠體長與屠宰率均隨屠宰時活體重增加而增加（蘇等，2004；

Virgili et al., 2003；Correa et al., 2006）。Correa et al.（2006）曾比較豬隻 107、115、

125 kg 三種不同屠宰時活體重之屠體性狀，結果顯示隨著屠宰時活體重的上升，

屠宰率、屠體長與腰眼面積均隨之增加。許多文獻亦指出相似之結果

（Čandek-Potokar et al., 1998；Latorre et al., 2003）。
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表十四、不同品種與性別對於豬隻屠體性狀之影響 

Table 14. Effects of pig’s breeds and sexes on selected carcass measurements 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire. (S) Sexes ; Barrows; Gilts. 

P1BF, Backfat thickness (1st rib) ; P2BF, Backfat thickness (last rib) ; P3BF, Backfat thickness (last lumbar) ; LEA, loin eye area. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y, z

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 

 

 Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B×S 

活體重 Live weight (kg) 109.03 108.61 110.12 110.41 111.21 109.15 3.26 NS NS NS 

屠體重 Carcass weight (kg) 92.61 92.31 93.22 93.73 92.14 91.92 2.89 NS NS NS 

屠宰率 Dressing yield (％) 85.12 85.21 84.69 84.84 84.58 84.45 0.83 NS NS NS 

屠體長 Carcass length (cm) 81.71
b,y

 82.72
b,x

 83.93
a,y

 84.76
a,x

 81.94
b,y

 82.52
b,x

 0.51 ** * NS 

第一肋背脂厚 P1BF (cm) 3.27
b,x

 2.98
a,y

 3.21
b,x

 2.79
b,y

 3.54
a,x

 3.01
a,y

 0.28 ** ** NS 

最後肋背脂厚 P2BF (cm) 1.97
b,x

 1.84
b,y

 1.88
c,x

 1.72
c,y

 2.11
a,x

 1.97
a,y

 0.17 ** ** NS 

最後腰椎背脂厚 P3BF (cm) 1.88
b,x

 1.79
ab,y

 1.87
b,x

 1.75
b,y

 1.98
a,x

 1.86
a,y

 0.11 ** ** NS 

腰眼面積 LEA (cm
2） 58.12

a,y
 59.17

a,x
 53.14

b,y
 55.19

b,x
 52.14

b,x
 52.78

c,x
 1.46 ** ** NS 
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表十五、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻屠體性狀之影響 

Table 15. Effects of pig’s sexes and slaughter weights on selected carcass measurements 

(S) Sexes ; Barrows ; Gilts. (W) Slaughter weights.  

P1BF, Backfat thickness (1st rib) ; P2BF, Backfat thickness (last rib) ; P3BF, Backfat thickness (last lumbar) ; LEA, loin eye area. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a-d

Values in the different weights of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 Barrows Gilts  Significant 

（Kg） 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 SEM S W S×W 

活體重 Body weight (kg) 95.39
d
 105.76

c
 115.37

b
 122.11

a
 96.51

d
 107.43

c
 115.61

b
 123.31

a
 1.39 NS ** NS 

屠體重 Carcass weight (kg) 80.53
d
 90.07

c
 98.30

b
 104.37

a
 81.90

d
 91.27

c
 98.77

b
 105.93

a
 1.47 NS ** NS 

屠宰率 Dressing yield (％) 84.79
d
 85.13

bc
 85.50

a
 85.40

b
 84.88

c
 85.20

b
 85.67

a
 85.60

a
 0.76 NS ** NS 

屠體長 Carcass length (cm) 79.73
d
 82.57

c
 83.47

b
 86.17

a
 81.03

d
 83.70

c
 85.33

b
 87.70

a
 0.48 * ** NS 

第一肋背脂厚 P1BF (cm) 2.74
d
 2.98

c
 3.32

b
 3.59

a
 2.40

c
 3.04

b
 3.20

ab
 3.29

a
 0.21 ** ** NS 

最後肋背脂厚 P2BF (cm) 1.89
c
 1.91

bc
 2.01

b
 2.25

a
 1.52

d
 1.73

c
 1.99

b
 2.17

a
 0.29 ** ** NS 

最後腰椎背脂厚 P3BF (cm) 1.83
c
 1.90

c
 2.04

b
 2.47

a
 1.49

c
 1.60

b
 2.01

a
 1.71

b
 0.18 ** ** NS 

腰眼面積 LEA (cm
2） 51.03

d
 53.90

c
 58.17

b
 61.97

a
 53.67

c
 58.43

b
 58.77

b
 63.20

a
 0.39 ** ** NS 
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二、不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重對於前、中與後段屠體組成

之影響 

品種 

    比較杜洛克、藍瑞斯、約克夏於不同性別下前、中與後段部位屠體組成之差

異（表 16）。前段部位瘦肉重在品種間具顯著差異（P＜0.01），杜洛克為最重、

其次為藍瑞斯、最後為約克夏。而前段脂肪重，約克夏顯著重於杜洛克與藍瑞斯

（P＜0.01）。杜洛克之肉脂比（Lean:Fat）（P＜0.01）與肉骨比（Lean:Bone）（P

＜0.05）顯著高於藍瑞斯與約克夏。而前段瘦肉重主要包含肩胛肉與前腿肉重，

肩胛肉重藍瑞斯與杜洛克皆顯著較高且兩者差異不顯著，由比較前腿肉重之差異

性，杜洛克顯著較重，而約克夏則為最輕（P＜0.01）。由此可知杜洛克因具有較

發達之前肢，故前段部位屠體組成有較高之瘦肉比例。但前段部位之肉骨比於品

種與活體重間產生交感效應（P＜0.05）（圖 9），杜洛克與藍瑞斯雖肉骨比

(Lean:Bone)之變化斜率不一但皆有隨活體重增加而上升之趨勢，而約克夏則於

110.1-120 Kg 劇烈下降，其原因可能在於豬隻成長於脂肪大量生成之階段，因豬

隻屠體品種、活體重、性別與飼糧等影響屠體肥瘦甚鉅，故可能造成品種與活體

重間有不同之變化。比較中段部位屠體組成之差異，結果顯示，中段部位因以背

脊肉重與腹脇肉重為主，而藍瑞斯有較高之背脊肉產量（P＜0.01），而約克夏有

較高之腹脇肉產量（P＜0.01）。因此在中段部位瘦肉重表現上皆顯著高於杜洛克

（P＜0.01）。但在中段脂肪重之表現，約克夏之中段脂肪重表現最重（P＜0.01），

亦在中段之肉脂比（Lean:Fat）上表現最差，而藍瑞斯表現最佳之肉脂比（Lean:Fat）

與肉骨比（Lean:Bone）（P＜0.05）。品種間與活體重於中段部位肉骨比產生交感

效應（P＜0.05）（圖 9），杜洛克與藍瑞斯之肉骨比（Lean:Bone）隨活體重增加

變化較為一致，與屠宰時活體重較趨於 2 次曲線之變化，而約克夏則採隨活體重

增加而線性下降之模式，此現象可以由約克夏之瘦肉率表現說明約克夏種隨活體

重之增加，體內之脂肪累積較肌肉組織迅速，因此其肉骨比與瘦肉率較低於其他

兩種品種。比較後段部位屠體組成之差異，結果顯示，杜洛克有較重之後段部位

瘦肉重（P＜0.01），且其肉脂比（Lean:Fat）皆較藍瑞斯與約克夏佳（P＜0.05）。

後段部位對於肉品加工業者影響甚大，一為肉品加工之原料肉以後腿肉為主，二



 

79 
 

為後腿為分切部位肉中所佔的比重最高。杜洛克種原產於美國東北部，主要來自

紅娟姍（Jersey）與杜洛克兩個紅色豬種的混合品種，經過選拔改良成為高效率

精肉型豬種。早期因為杜洛克公豬有較佳的日增重與飼料效率，與強健的四肢，

為優良終端公畜品種之一。陳等（1991）指出含杜洛克血統 1/2 以上之三品種

及二品種雜交豬，其屠體性狀及肉質均較佳。與本試驗指出杜洛克種有較重之前

腿肉與後腿肉重之結果相符。 

性別 

    比較閹公豬與女豬於不同屠宰時活體重下前、中與後段部位屠體組成之差異

（表 17）。豬隻生長與發育會受到體內荷爾蒙所影響。由表 17 顯示，女豬前段

屠體瘦肉量高於閹公豬，且脂肪量女豬較閹公豬低，但兩者皆未達顯著水準（P

＞0.05）。因此女豬有較佳之肉脂比（Lean:Fat）（P＜0.05）。Weatherrup et al.（1998）

研究指出公豬有較高的瘦肉對脂肪之比值，閹公豬有較高的體表脂肪率，女豬則

有較高的瘦肉率與骨骼率。中段部位屠體組成之方面，中段部位脂肪重女豬顯著

低於閹公豬（P＜0.05），因此可知閹公豬在中段部位肉脂比（Lean:Fat）顯著低

於女豬（P＜0.05），其原因在於睪丸和卵巢的荷爾蒙在動物體的生長和發育乃扮

演著重要的角色。生長速率和發育以及屠體的組成均與動物的性別有關。一般而

言，雄畜比雌畜生長快速，成熟較遲且屠體具有更多量的肌肉，較少的脂肪。因

肉畜生產者常將公畜去勢，此種作法改變了其生理，將引起生長期間產生更多脂

肪的堆積和較少的肌肉。比較後段部位屠體組成之差異，無論閹公豬或女豬，其

瘦肉與肥肉量均隨體重之增加而上升，而在動物體內荷爾蒙的影響下，女豬屠體

較閹公豬有高之瘦肉產率（P＜0.05），結果亦顯示在後段部位肉脂比（Lean:Fat）

上，女豬顯示較閹公豬高之肉脂比（Lean:Fat）（P＜0.05）。性別對於豬隻屠體性

狀影響甚大，一般來說，瘦肉量多寡連帶影響經濟效益，而過去研究指出性別於

瘦肉率有公豬＞女豬＞閹公豬之趨勢。但傳統上公豬出生 4 天後即去勢以避免公

豬性成熟時會有不良氣味（公豬臭）（Zeng et al., 2002）。Latorre et al.（2003）

亦研究性別、血統與屠宰日齡對屠體性狀與屠肉品質之影響，結果顯示：閹公豬

屠體表現較女豬為肥與有較低之瘦肉率。 
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屠宰時活體重 

    表 17 為比較不同性別下屠宰時活體重於對於豬隻前、中與後段部位屠體組

成之影響。屠宰時活體重 90-130 kg，以每 10 kg 為一級距。結果顯示，隨著屠宰

時活體重之增加，前段部位之瘦肉重與脂肪重皆顯著提升（P＜0.01）。肉脂比

（Lean:Fat）則隨著屠宰時活體重上升而下降（P＜0.05），肉骨比（Lean:Bone）

則隨著屠宰時活體重增加而上升（P＜0.01）。關於瘦肉、骨頭與脂肪比例上之消

長，Maynard et al.（1979）指出動物生長速度及成熟年齡雖然有很大之差異且不

同部位及組織其生長速率與生長時間亦不相同，但大致都有一定之生長順序。動

物為了生存，其生長次序依循著生理上之重要性而決定其趨勢，由中樞神經開始，

進行到骨骼、腱、肌肉、肌肉脂肪、皮下脂肪。比較豬隻中段部位屠體組成之差

異，中段部位以背脊肉與腹脇肉為主。結果顯示，隨著屠宰時活體重之增加，中

段部位之瘦肉重與脂肪重皆顯著提升（P＜0.01）。但中段部位脂肪重在性別與體

重間產生交感效應，閹公豬之脂肪重於 90.1-120 kg 快速增重，但到了 120.1kg

以上脂肪重則開始下降，不同於母豬在增重的過程中脂肪重皆線性提升。則可說

明豬隻生長與發育會受到體內荷爾蒙所影響，進而影響體內代謝，故表現出來的

是性別間生長速率不同，而改變脂肪的沉積速率。而中段部位肉脂比（Lean:Fat）

上則隨著體重上升而下降（P＜0.05），而肉骨比（Lean:Bone）則隨體重上升而

上升（P＜0.01）。García-Macias et al.（1996）研究指出體重較重者屠體長度較長，

背脂厚度較厚，腰眼面積較大，肉脂比（Lean:Fat）較低。Weatherup et al.（1998）

研究增加豬隻體重對生產與肉質之影響，指出隨著屠體重增加，肉脂比（Lean:Fat）

顯著減少。而動物在增重的過程中，其體內之主要組成如骨骼、脂肪與肌肉重均

隨體重增加而增重，骨骼在生長初期發展較快速，肌肉其次，脂肪最後，而隨著

增重的過程中骨骼比內臟（Bone:Organ）之比例逐降下降，取而代之是肌肉的增

長與脂肪的沉積，因此隨屠宰時活體重之增加肉脂比（Lean:Fat）有降低之表現

而肉骨比（Lean:Bone）則上升之趨勢（林，1987）。比較後段部位屠體組成之差

異，後段部位以後腿肉為主。結果顯示，隨著屠宰時活體重之增加，後段部位之

瘦肉重與脂肪重皆顯著提升（P＜0.01）。肉脂比（Lean:Fat）則隨著屠宰時活體

重上升而下降（P＜0.01）。肉骨比（Lean:Bone）則隨著屠宰時體重增加而上升

（P＜0.05）。影響屠體肥瘦狀況有許多因素，例如:性別、年齡、活體重、飼糧
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及品種（Correa et al., 2006）。其中活體重會因市場趨勢而變化，就飼養者而言決

定最適體重即是配合市場豬價及飼養成本（包括飼料成本及其他間接生產成本）

尋求利潤最大或損失最少時之體重。基本上，若在市場豬隻供不應求及飼料價格

相對較低時，提升上市體重較有利。但動物的生長一般而言呈現一個 s型的曲線，

越到後期成長緩慢，能量轉換由蛋白質轉為脂肪的囤積，增加活體重無疑的產生

較多負面的影響。但對加工業者而言，豬隻活體重影響層面甚廣，如屠宰率、屠

體瘦肉與脂肪比例、加工損失與花費（Latorre, 2003）。文獻指出增加屠宰體重可

減少每頭豬隻間的屠宰費用，減少冷凍與加工過程之損失（Ellis and Bertol, 

2001）。 
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表十六、不同品種與性別對於豬隻前、中與後段屠體組成之影響 

Table 16. Effects of pig’s breeds and sexes on the front, middle and rear partition carcass composition  

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire. (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y, z

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 

 Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B×S 

前段部位 Front part         

瘦肉重 Lean weight (kg) 8.736
a
 8.872

a
 8.683

a
 8.712

a
 8.426

ab
 8.595

ab
 0.67 ** NS NS 

脂肪重 Fat weight (kg) 1.799
c
 1.721

c
 1.923

b
 1.886

b
 2.156

a
 2.026

a
 0.22 ** NS NS 

肉脂比 Lean:Fat 4.76
a
 5.13

a
 4.67

a
 4.75

b
 3.92

b
 4.55

c
 0.17 ** * NS 

肉骨比 Lean:Bone 2.66
a
 2.71

a
 2.43

b
 2.53

b
 2.22

c
 2.27

c
 0.14 * NS NS 

中段部位 Middle part        

瘦肉重 Lean weight (kg) 8.123
b
 8.179

b
 8.436

a
 8.579

a
 8.692

a
 8.543

a
 0.67 ** NS NS 

脂肪重 Fat weight (kg) 2.095
b,x

 1.676
a,y

 1.736
c,x

 1.469
ab,y

 2.532
a,x

 1.765
a,y

 0.29 ** * NS 

肉脂比 Lean:Fat 3.86
b,y

 4.26
b,x

 4.17
a,y

 4.53
a,x

 3.66
c,y

 3.98
c,x

 0.19 * * NS 

肉骨比 Lean:Bone 3.98
b,y

 4.15
b,x

 4.53
a,y

 4.74
a,x

 3.67
c,x

 3.72
c,x

 0.13 ** * NS 

後段部位 Rear part         

瘦肉重 Lean weight (kg) 8.902
a,x

 8.996
a,x

 8.636
b,y

 8.751
b,x

 8.123
c,y

 8.264
c,x

 0.71 ** * NS 

脂肪重 Fat weight (kg) 1.523
b,x

 1.492
b,y

 1.543
b,x

 1.533
b,x

 1.756
a,x

 1.623
a,y

 0.39 * * NS 

肉脂比 Lean:Fat 5.86
a,y

 6.02
a,x

 5.59
b,x

 5.51
b,x

 4.62
c,y

 5.09
c,x

 0.14 * * NS 

肉骨比 Lean:Bone 4.01    4.18   4.06 3.94 3.70 3.85 0.21 NS NS NS 
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表十七、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻前、中與後段屠體組成之影響 

Table 17. Effects of pig’s sexes and slaughter weights on the front, middle and rear partition carcass composition  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(S) Sexes ; Barrows ; Gilts. (W) Slaughter weights.  

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different weights of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

 Barrows Gilts  Significant 

(KG) 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 SEM S W S×W 

前段部位 Front part            

瘦肉重 Lean weight (kg) 7.542
d
 8.525

c
 9.054

b
 10.055

a
 7.821

d
 8.633

c 
 9.418

b 
 10.419

a
  0.41 NS ** NS 

脂肪重 Fat weight (kg) 1.635
d
 1.793

c
 2.088

b
 2.342

a
 1.436

c
 1.685

b
 2.166

a
  2.207

a
  0.11 NS ** NS 

肉脂比 Lean:Fat 4.76
a
 4.75

a
 4.54

b
 4.38

c
 5.44b

c
 5.69

a
 4.46

b
 4.57

ab
  0.12 * * NS 

肉骨比 Lean:Bone 2.47
d
 2.63

c
 2.72

b
 2.73

a
 2.67

bc
 2.70

b
  2.79

ab
  2.85

a
  0.19 NS ** NS 

中段部位 Middle part           

瘦肉重 Lean weight (kg) 7.737
d
  8.763

c
  9.736

b
  10.252

a
  7.989

d
  8.968

c
  9.751

b
  10.380

a
  0.41 NS ** NS 

脂肪重 Fat weight (kg) 1.446
d
  1.679

c
  2.513

a
  2.195

b 
 1.351

d
  1.651

c
 1.917

b 
 2.113

a 
 0.22 * ** * 

肉脂比 Lean:Fat 5.84
a
  5.87

a
 4.33

c
  4.74

b
 6.21

a
  5.92

b
 5.30

c
  4.95

d
  0.11 * * NS 

肉骨比 Lean:Bone 3.61
c
  3.89

b 
 4.20

a
 4.12

a 
 3.76

d
  3.97

c 
 4.64

a
  4.52

b
 0.09 * ** NS 

後段部位 Rear part           

瘦肉重 Lean weight (kg) 7.564
d
  8.231

c 
 8.990

b
  9.456

a 
 7.913

d
  8.664

c
  8.952

b
  9.582

a
  0.17 * ** NS 

脂肪重 Fat weight (kg) 1.210
b
  1.253

b 
 1.878

a
  1.928

a
 0.966

c 
 0.940

c 
 1.608

b 
 1.799

a
 0.11 * ** NS 

肉脂比 Lean:Fat 7.34
a
  7.05

b
 5.76

c
 5.59

d
 8.40

a
  7.19

b
  5.90

c
  5.84

c
  0.26 * ** NS 

肉骨比 Lean:Bone 4.43
c
  4.64

b 
 4.68

b 
 4.90

a 
 4.54

c
  4.78

b 
 4.95

a 
 5.01

a 
 0.11 NS * NS 
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圖九、前段與中段部位肉骨比（Lean:Bone）於品種與屠宰時活體重間之交感效應。 

Fig. 9. Interaction effect of breeds and slaughter weights on front part and middle part Lean:Bone in pigs. 
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三、不同豬隻品種、性別與屠宰時活體重對於分切部位肉重之影響 

品種 

    比較杜洛克、藍瑞斯、約克夏於不同性別下分切部位肉重之差異（表 18）。

結果顯示，除了小里脊肉重無顯著差異以外，其於部位肉於品種間皆有顯著的差

異（P＜0.01）。藍瑞斯有較重之肩胛肉重，而約克夏之肩胛肉重較輕（P＜0.01）。

比較前腿肉重之差異，杜洛克顯著較重，公畜平均為 5.64 kg、母畜為 5.78 kg，

而約克夏則為最輕，公畜為 5.23 kg、母畜為 5.21 kg（P＜0.01）。背脊肉重方面，

藍瑞斯有顯著較重之背脊肉重，其次為杜洛克，最低為約克夏（P＜0.01）。小里

脊肉重方面，各品種間皆無顯著差異（P＞0.05）。腹脇肉重方面，不同品種與性

別間產生交感效應（P＜0.01），杜洛克與約克夏之閹公豬有較女豬重之腹脇肉重，

但藍瑞斯則反之。其原因推論為腹脇肉為中段部位最重之部位肉，而豬隻屠體長

與中段部位肉重關係密切，可由表 29 至表 34 之相關分析得知，不同豬隻品種之

屠體長與腹脇肉重皆達顯著正相關（P＜0.05）。則可說明除豬隻品種與性別之外，

腹脇肉重亦受到豬隻屠體長之影響，因此藍瑞斯女豬上有較閹公豬重之腹脇肉重

可能與其較長之屠體長而有較長之腹脇長度有關。但整體而言，約克夏種有最高

之腹脇肉重，其次為藍瑞斯，最低為杜洛克（P＜0.01）。後腿肉重則以杜洛克為

最高，其次為藍瑞斯，最低為約克夏（P＜0.01）。  

綜上所述，杜洛克有較高之前腿與後腿肉產率，而藍瑞斯有較高之肩胛肉與

背脊肉產率，而約克夏有較高之腹脇肉產率。Gispert et al.（2007）比較杜洛克，

藍瑞斯與大白豬之屠體性狀發現杜洛克有較短之屠體長與較低之腹脇肉產率。瘦

肉率方面，藍瑞斯有較佳的瘦肉率表現（P＜0.01）。Lo et al.（1992）研究品種

對生長性能、超音波測定、屠體性狀與屠肉品質之影響，結果顯示：杜洛克比藍

瑞斯有較短的屠體長，較薄的第十肋背脂厚度，較大的腰眼面積，與較發達的四

肢。 
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性別 

    比較閹公豬與女豬於不同屠宰時活體重下分切部位肉重之差異（表 19）。結

果顯示，肩胛肉、前腿肉、後腿肉、小里脊及腹脇肉於不同性別間無顯著差異（P

＞0.05）。但在肩胛肉重發現，於不同性別下不同活體重之間有顯著之交感效應

（P＜0.05），閹公豬之肩胛肉重於 90.1-120 kg 時增重較迅速後則趨於平緩，女

豬則為 90.1-110 kg 增重迅速，110.1-120kg 趨於平緩，120.1-130 kg 則又增重迅

速，因此僅為不同性別間肩胛肉之增重變化的斜率有所不同所產生之交感效應。

而在背脊肉重方面，女豬顯示顯著較重於閹公豬（P＜0.05）。肉豬屠體長不僅表

示該豬的體型，更間接地表示出其背脊肉的最大長度，而由表 29 至表 34 可發現

豬隻屠體長與背脊肉皆呈顯著正相關（P＜0.05）。在各部位分切肉中背脊肉屬高

價值之分切部位，因國人喜好之部位肉為背脊肉、腹脇肉與肩胛肉，其中又以背

脊肉單價為最高（中央畜產會，2012/5 月）。而大多文獻均指出女豬有較優於閹

公豬之屠體分切率（黃等，1984；羅與黃，1995；Weatherrup et al., 1998；呂等，

2000）。而在此試驗中，雖僅在背脊肉重，女豬有顯著較重之背脊肉重（P＜0.05）。

但在瘦肉率方面，女豬皆顯著高於閹公豬（P＜0.05）。此與 Correa et al.（2006）

研究發現性別與成長速率對於脂肪堆積有顯著影響，閹公豬與生長速率較快之豬

隻有較高之脂肪堆積相符。Bahelka et al.（2007）比較三種不同品種之閹公豬及

女豬屠體性狀發現，女豬有較高之分切部位肉重，而閹公豬則有較厚之平均背脂

厚度、脂肪重與體脂率。其他文獻亦指出相似結果（Larzul et al., 1997；Tischendorf 

et al., 2002；Cassady et al., 2004）。此結果也反映出肉品市場毛豬拍賣時，通常為

女豬價格較高之緣故（黃，2005），亦間接顯示出瘦肉率高低主導市場價格，瘦

肉率較高豬隻具有較佳之加工特性。 
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屠宰時活體重 

    表 19 為比較不同性別下屠宰時活體重對於豬隻屠體分切部位肉重之影響。

屠宰時活體重 90-130 kg，以每 10 kg 為一級距。結果顯示，各部位分切肉重（包

含肩胛肉、前腿肉、後腿肉、背脊肉、小里脊肉及腹脇肉等）皆隨著豬隻體重上

升而增加（P＜0.01）呈現顯著正相關（P＜0.05）。瘦肉率則隨著體重提升而下

降（P＜0.01）呈現顯著負相關（P＜0.05）（表 29 至表 34）。與 Serrano et al.（2008）

比較不同屠宰時活體重於伊比利亞豬之屠體性狀之研究指出，後腿肉重、肩胛肉

重與其他分切部位肉重皆顯著提升重量；瘦肉率則隨活體重增加而下降之結果相

符。此現象可以解釋為以豬隻的生長，體重的增長為影響食肉生產的關鍵。動物

在出生後有一段緩慢生長期，接著是快速生長期，到了動物成熟時，骨骼、肌肉

及重要器官的生長緩慢而後停止，後期能量則轉換為脂肪的堆積（Brody, 1945）。

因此其分切部位肉重隨屠宰時活體重增長而增重，但瘦肉率隨之下降。 
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表十八、不同品種與性別對於豬隻分切部位肉重之影響 

Table 18. Effects of pig’s breeds and sexes on the distribution of primal cuts weight 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire. (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 

 

 

 

 
Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B×S 

肩胛肉 Shoulder weight (kg） 2.39
a
 2.41

a
 2.40

a
 2.51

a
 2.07

b
 2.19

b
 0.45 ** NS NS 

前腿肉 Picnic weight (kg) 5.64
a
 5.78

a
 5.57

a
 5.63

a
 5.23

b
 5.21

b
 0.73 ** NS NS 

背脊肉 Loin weight (kg) 3.42
b,x

 3.48
b,x

 3.99
a,y

 4.21
a,x

 3.17
c,x

 3.21
c,x

 0.97 ** * NS 

小里脊 Tenderloin weight (kg) 0.51 0.52 0.52 0.49 0.51 0.52 0.11 NS NS NS 

腹脇肉 Belly weight (kg) 4.98
c
 4.82

b
 5.12

b
 5.21

a
 5.34

a
 5.31

a
 0.51 ** NS ** 

後腿肉 Ham weight (kg） 8.89
a
 8.92

a
 8.57

b
 8.44

b
 8.12

c
 8.26

c
 0.11 ** NS NS 

瘦肉率 Lean percentage (％) 57.67
b,y

 57.98
b,x

 58.42
a,y

 58.74
a,x

 56.13
c,y

 56.80
c,x

 0.42 ** * NS 
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表十九、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻分切部位肉重之影響 

Table 19. Effects of pig’s sexes and slaughter weights on the distribution of primal cuts weight 

(S) Sexes ; Barrows; Gilts. (W) Slaughter weights.  

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a-d

Values in the different weights of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 

 

 

 

 Barrows Gilts  Significant 

(KG) 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 SEM S W S×W 

肩胛肉 Shoulder weight (kg） 1.96
c
 2.23

b
 2.45

a
 2.46

a
 2.08

c
 2.20

b
 2.23

b
 2.69

a
 0.29 NS ** * 

前腿肉 Picnic weight (kg) 4.62
c
 5.14

b
  5.71

a 
 5.78

a
 4.65

d
 5.21

c
 5.36

b
 5.94

a
 0.38 NS ** NS 

背脊肉 Loin weight (kg) 2.99
d
 3.21

c 
 3.64

b
  3.85

a
  3.14

d 
 3.49

c
  3.77

b
 3.95

a 
 0.11 * ** NS 

小里脊 Tenderloin weight (kg) 0.45
c
  0.50

b
 0.55

ab
  0.60

a
  0.51

b
 0.51

b
  0.51

b
  0.59

a
  0.03 NS ** NS 

腹脇肉 Belly weight (kg) 4.04
d 

 4.82
c
  5.23

b
  5.67

a
 4.11

d 
 4.72

c
  5.54

b
  5.71

a 
 0.21 NS ** NS 

後腿肉 Ham weight (kg） 7.44
d 

 8.09
c 

 8.88
b 

 9.33
a
  7.72

d
  8.21

c
  8.78

b
  9.42

a
  0.39 NS ** NS 

瘦肉率 Lean percentage (％) 58.03
a
  57.98

a 
 57.33

b
  56.87

c
  58.85

a 
 58.73

a
  58.23

b
 57.46

c
  0.33 * ** NS 
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四、不同品種、性別與屠宰時活體重對於一般成分分析、酸鹼值、保

水力與蒸煮失重之影響 

品種 

    表 20 為不同品種豬隻閹公豬與女豬一般成分分析、酸鹼值、保水力與蒸煮

失重之結果。於第 10/11
th肋背最長肌之一般成分分析之比較，其中於脂肪含量

之比較，品種方面杜洛克種＞藍瑞斯種＞約克夏種（P＜0.05），而在水分、蛋白

質與灰分含量於各品種間無顯著差異（P＞0.05）。以一般成分之各項目進行相關

性分析（表 35）結果顯示水分與脂肪含量呈顯著負相關（-0.65, P＜0.05），蛋白

質與脂肪含量呈負相關（-0.59, P＜0.05）。鄭（2003）提出，當肌肉內脂肪含量

增加時，水分與粗蛋白的比例會隨之減少，此與試驗中之粗蛋白、水分與粗脂肪

之相關性分析結果一致。至於比較 pH 值、保水力與蒸煮失重之結果，陳（2000）

指出一般活體肌肉組織之 pH 值約為 7.4，於屠宰 1 小時後會緩慢降至 6.3-3.5，

屠後 24 小時再降至 5.8-6.0 之間。而此試驗之屠後 24 小時背最長肌 pH 值位於

5.87 至 6.17 之間，且比較背最長肌與後腿之 pH1 與 pH24 發現，杜洛克之屠後

pH 值顯著較高、而約克夏較低（P＜0.05）。且背最長肌肉之 pH1 與 pH24 呈正

相關（0.58, P＜0.05）。酸鹼值對保水力之影響甚大，保水力的定義為應用任何力

量，如加壓、加熱與挽切等，肌肉本身可保有的水分或添加水分的能力（陳，2000）。

而家畜屠宰前的肌肉化學變化，例如:乳酸的產生、ATP 的降解、pH 值或鹽類的

添加等均會影響肌肉蛋白間之空間，進而影響肌肉之保水力（陳，2000）。杜洛

克較高之屠後 24 小時背最長肌 pH 值表現，導致杜洛克之保水力表現亦較高與

較低之蒸煮失重，而約克夏則反之（P＜0.05），相關性分析保水力與蒸煮失重呈

負相關（-0.52, P＜0.05）此與 Van Oeckel et al.（1999）在研究中指出，若在生鮮

肉時有較高之保水力，在烹煮時也會降低蒸煮失重之結果相符。而事實上肌肉中

水分主要有三種型式:結合水、固定水與游離水三種。水分子的肌肉蛋白結合能

力主要受肌肉蛋白間的淨電荷影響，此試驗比較蛋白質與保水力之相關性分析

（表 35）結果呈正相關（0.42, P＜0.05）。Bendall and Swatland（1988）報告中

提到豬肉的 pH 值與保水性之關係成兩段式，即 pH 值與等電點越遠，其保水力

越佳。此試驗結果 pH 值位於 5.87 至 6.17 之間，其相關性呈正相關 r=0.46（表
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35）（P＜0.05）。 

性別 

    性別間之一般成份分析、pH 值、保水力與蒸煮失重之比較（表 21），結果

顯示女豬有較閹公豬高之蛋白質含量、較低之脂肪含量（P＜0.05）。此與 Martel 

et al.（1988）、Weatherrup et al.（1998）與 Beattie et al.（1999）之研究均顯示女

豬有較閹公豬高之蛋白質含量與較低之脂肪含量。且蛋白質與脂肪含量呈顯著負

相關（-0.59, P＜0.05）。而水分與灰分則無顯著差異（P＞0.05）。而背最長肌與

後腿之 pH1 與 pH24 之表現則無顯著差異（P＞0.05）。其中在背最長肌之 pH24

於不同品種與性別比較中在統計下產生交感效應，藍瑞斯與約克夏之屠後 24 小

時之 pH 值女豬皆高於閹公豬之趨勢，而杜洛克則反之。而在不同品種下閹公豬

與女豬間酸鹼值呈現不同趨勢之原因可能在於豬隻於屠宰時所受緊迫程度不同

所致，陳與陳（1997）曾指出，不同來源豬隻酸鹼值與顏色差異會因豬隻品系、

飼養年齡亦或是屠宰前趕豬方式不同所造成之結果。因此交感效應之產生可能為

不同品種與性別的豬隻受緊迫程度較低或抗緊迫的能力較佳，使豬肉 pH 值下降

速率不一，進而導致保水力有所差異。而保水力與蒸煮失重之結果，女豬顯示較

佳之保水力與較低之蒸煮失重（P＜0.05），此與 Beattie et al.（1999）指出閹公

豬之蒸煮失重率較女豬高結果相近。肌肉中保水力受諸多原因之影響（如 pH值、

乳酸的產生、ATP 的降解等），雖性別間 pH 值無顯著差異（P＞0.05），但由於肌

肉中保水力與粗蛋白呈正相關（0.42, P＜0.05），因此推測閹公豬與女豬之間保水

力差異來自於肌肉中蛋白質含量之不同，而保水力與蒸煮失重呈負相關（-0.52, P

＜0.05）。 

屠宰時活體重 

    表 21 為比較不同性別下屠宰時活體重於一般成份、pH 值、保水力與蒸煮失

重之差異性，於第 10/11
th

 肋背最長肌之一般成分分析可以發現，隨著屠宰時活

體重之增加，水分與蛋白質含量顯著降低（P＜0.05）。而脂肪含量則隨屠宰時活

體重之增加而顯著增加（P＜0.05）。灰分則在各組間無顯著差異（P＞0.05）。而

在 pH 值、保水力與蒸煮失重方面，屠宰時活體重之變化則無顯著之影響（P＞

0.05）。以豬隻生長觀點而言，其生長過程為影響食肉生產的關鍵。動物在出生
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後有一段緩慢生長期，接著是快速生長期，到了動物成熟時，骨骼、肌肉及重要

器官的生長緩慢而後停止，後期能量則轉換為脂肪的堆積（Brody, 1945）。吳等

（2012）指出隨著屠宰時活體重之增加，屠體重、屠宰率、屠體長、背脂厚度、

腰眼面積、及分切部位肉重皆顯著提升；瘦肉率則顯著下降（P＜0.05）。於感官

大理石紋評分，當屠宰時活體重增加，大理石紋評分亦有隨之提升之趨勢（P＞

0.05）。陳（2000）指出不同豬隻來源肉中蛋白質含量發現，於同一時期中生長

速度較快之豬隻其蛋白質含量較高，而隨著飼養期之延長，肌肉中水分含量會隨

著蛋白質與脂肪含量之增加而有下降之現象。鄭（2003）指出，當肌肉內脂肪含

量增加時，水分與粗蛋白之比例會隨之減少，由此可以作為隨著豬隻屠宰時活體

重之增加，肌肉內脂肪含量、水分與蛋白質比例上之改變之解釋，由一般成分各

項目進行相關性分析（表 35）之結果顯示水分與脂肪含量呈顯著負相關（-0.65, P

＜0.05），蛋白質與脂肪含量呈負相關（-0.59, P＜0.05）。而由吳等（2012）之研

究指出屠宰時活體重與大理石紋評分之相關性，屠宰時活體重與大理石紋評分呈

正相關。大理石紋是決定豬肉品質的主要因素之一。肌肉的大理石紋脂肪的含量

為品質分級的主要因子，其關係肌肉的潤滑性、剪力值與緊實度等，進而影響食

肉品嚐時風味與接受度（Miller, 1994）。因此肌肉之大理石紋分佈通常為評估肉

質品質優劣的良好指標。 
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表二十、不同品種與性別對於豬隻背最長肌一般成分、保水力與酸鹼值之影響 

Table 20. Effects of pig’s breeds and sexes on proximate analysis, WHC, and pH of LD muscle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire. (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c,d

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B×S 

水分(％) 

Water 
74.17 74.21 74.38 74.55 74.21 74.29 0.15 NS NS NS 

蛋白質(％) 

Protein 
22.88

y
 23.32

x
 23.01

y 
23.92

x 
22.72

y 
23.11

x 
0.23 NS * NS 

脂肪(％) 

Fat 
1.92

a,x 
1.73

a,y 
1.61

b,x 
1.31

c,y 
1.62

b,x 
1.56

b,x 
0.11 * * NS 

灰分(％) 

Ash 
1.38 1.39 1.22 1.29 1.27 1.31 0.05 NS NS NS 

保水力(％) 

WHC 
68.14

a,y 
69.56

a,x 
68.22

a,x 
68.45

b,x 
67.12

b,x 
67.23

c,x 
0.36 * * NS 

蒸煮失重(％) 

Cooling loss 
18.71

b,x 
17.23

c,y 
18.66

b,y 
19.19

b,x 
21.14

a,x 
20.33

a,y 
0.55 * * NS 

Ham pH1 6.42
a 

6.47
a 

6.21
b 

6.22
b 

6.17
b 

6.23
b 

0.12 * NS NS 

Ham pH24 6.23
a 

6.26
a 

6.01
b 

6.14
b 

6.02
b 

6.11
b 

0.11 * NS NS 

Loin pH1 6.31
a 

6.29
a 

6.01
b 

6.11
b 

6.01
b 

5.99
b 

0.09 * NS NS 

Loin pH24 6.17
a 

6.11
a 

5.87
b 

5.92
b 

5.88
b 

5.93
b 

0.17 * NS * 
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表二十一、不同性別與屠宰時活體重對於豬隻背最長肌一般成分、保水力與酸鹼值之影響  

Table 21. Effects of pig’s sexes and slaughter weights on proximate analysis, WHC, and pH of LD muscle 

(S) Sexes ; Barrows ; Gilts. (W) Slaughter weights.  

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different weights of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 

 Barrows Gilts  Significant 

(KG) 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 90.1-100 100.1-110 110.1-120 120.1-130 SEM S W S×W 

水分(％) 

Water 
74.43

a
 74.01

b
 73.79

c
 73.75

c
 74.46

a
 74.17

b
 74.50

a
 73.56

c
 0.11 NS * NS 

蛋白質(％) 

Protein 
22.55

a
 22.13

b
 22.00

bc 
21.76

c
 23.08

a
 22.61

b
 22.44

c
 22.54

bc 
0.19 * * NS 

脂肪(％) 

Fat 
1.08

c
 1.72

b
 1.75

b
 2.47

a
 0.54

d
 0.80

c
 1.20

a
 1.04

b
 0.03 * * NS 

灰分(％) 

Ash 
1.23 1.20 1.23 1.23 1.23 1.23 1.20 1.27 0.04 NS NS NS 

保水力(％) 

WHC 
67.29 67.21 67.17 68.15 68.36 68.30 68.24 68.95 0.31 * NS NS 

Ham pH1 6.34 6.32 6.29 6.25 6.33 6.33 6.30 6.20 0.07 NS NS NS 

Ham pH24 6.28 6.09 6.14 6.19 6.40 6.35 6.20 6.26 0.09 NS NS NS 

Loin pH1 5.93 5.97 5.81 5.86 6.02 5.99 5.94 5.94 0.11 NS NS NS 

Loin pH24 5.88 5.95 5.80 5.89 5.88 5.97 5.94 5.90 0.23 NS NS NS 
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五、不同豬隻品種與性別間對於肉色、大理石紋與緊實度之影響 

品種 

    表 22 為不同品種與性別間肉色、大理石紋與緊實度之差異。屠肉品質評級

是以 NPPC（1991）之屠肉品質表，針對不同品種與性別之豬背最長肌肉進行肉

色、大理石紋與緊實度之評分，綜合此三項來評斷消費者對於屠肉品質之第一印

象。肉色分為 6 分制，1 分為淡粉紅，6 分為深紅色。大理石紋，以 1-10 分表示，

數值低表示肉中肌內脂肪含量少，數值高表示肌內脂肪含量多。緊實度，以 1-5

分表示，數值低表示肌肉緊實度越差，數值高表示肌肉緊實度越佳。 

    屠肉品質評級之結果顯示，杜洛克有顯著較高的肉色、大理石紋與緊實度評

分（P＜0.05），而約克夏之肉色、大理石紋與緊實度評分表現較差（P＜0.05）。

而肉色與大理石紋評分結果亦反映在色差儀所測定之結果。杜洛克有顯著較高的

紅色值（a
*）與黃色值（b

*）（P＜0.05）。而約克夏則表現較低之肉色與大理石紋

評分且紅色值（a
*）與黃色值（b

*）亦較低（P＜0.05），但有較高的亮度值（L
*）

（P＜0.05）。本試驗亦針對肉品外觀與色差儀之結果進行相關性分析（表 36），

結果顯示肉色與緊實度（r=0.48）、紅色值（a
*）（r=0.43）與背最長肌肉之 pH24

（r=0.52）呈正相關（P＜0.05）。大理石紋與黃色值（b
*）呈正相關（r=0.49）（P

＜0.05）。其中亮度值（L
*）之分析結果顯示，於品種與性別間產生交感效應（P

＜0.05），杜洛克與藍瑞斯之女豬 L
*值皆低於閹公豬，而約克夏種則反之。而試

驗中 L
*值於品種與性別間產生交感效應。其可能與鄭（2003）研究中所提出 L

*

值變化與肌肉表現滲水多寡呈正相關，因肌肉表面滲水較多時易造成表面反光進

而造成L
*值較高之現象相符，約克夏於此試驗中屠後24小時之背最長肌酸鹼值、

保水力與緊實度評分皆較杜洛克與藍瑞斯為低，由相關性分析可以知道緊實度與

背最長肌肉之 pH24（r=0.47）呈正相關（P＜0.05）。亮度值與背最長肌肉之 pH24

（r=-0.44）呈負相關（P＜0.05）。故其肌肉表面過多滲水造成 L
*值較高之結果。

而在此試驗中，約克夏普遍被觀察到緊實度較差，且肉色較淡。Henckel et al.（2002）

指出豬隻在屠宰過程中受到緊迫或勞動，其屠後肌肉 pH 值快速下降，因而降低

紅色值，因而產生肉色較淡，緊實度較差之 PSE 肉。 
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性別 

    在許多研究中發現，遺傳因素（如品種、品系）、性別及肌肉部位對肌肉纖

維類型與肉質品質皆具影響。而影響豬肉品質的因素很多，主觀的判定肉色、大

理石紋與緊實度通常可做為測定豬肉品質的參照 

    不同品種下性別之屠肉品質評級結果顯示（表 22）。女豬之肉色評分普遍較

閹公豬高之趨勢，但統計上無顯著差異（P＞0.05）。而在大理石紋評分上，閹公

豬顯著較女豬高（P＜0.05）。緊實度在閹公豬與女豬之間無顯著差異（P＞0.05）。

而在色差儀的結果，亮度值（L
*）於性別間無顯著差異，紅色值（a

*）女豬顯著

高於閹公豬（P＜0.05）。黃色值（b
*）閹公豬顯著高於女豬（P＜0.05）。Cason et 

al.（1987）指出，肉中脂肪含量與所測得之黃色值（b
*）呈正相關。而此次試驗

結果亦說明脂肪含量及肉中之色素含量為影響肉類色澤的直接與間接因素（Hill 

and Dansky, 1951；Solberg, 1968；Lyon and Cason, 1995；Hillebrand et al., 1996）。 

    肉品之外觀常為消費者購買肉品時的第一印象，以肉色、大理石紋與緊實度

判定食肉品質為最簡易、最重要的指標。Cisneros et al.（1996）研究指出閹公豬

比女豬有較高之大理石紋評分。Fernandez et al.（1999）研究 DL 二品種豬肉之

IMF 含量對肉質之影響，指出 IMF 含量在 3.5％以下，豬肉的接受度隨 IMF 的增

加而增加。顯示適度提高 IMF 含量有助提高消費者之接受度，進而提升豬肉附

加價值。雖然大理石紋不能完全代表 IMF 含量，但兩者之間為正相關（0.31），

而在國外市場或國內外銷廠之屠肉評級為配合背脂厚度或加上肉色、大理石紋等

加以評分後再進行分級，因此肉色與大理石紋也是影響市場價格的重要指標。大

理石紋多寡與嫩度、多汁性和適口性有密切的相關（Miller, 1994）。 

    綜觀以上結果，屠肉品質評級中，顏色、大理石紋與緊實度評分，品種方面

以杜洛克種皆顯示較高評分。而性別方面，女豬有較高之紅色值表現（a
*），閹

公豬因有較高之大理石紋評分與黃色值（b
*），若與美國肉品科學協會所訂定之

理想豬肉品質指標下比較，杜洛克閹公豬較為理想。 
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表二十二、不同品種與性別豬隻背最長肌屠肉品質之結果 

Table 22. Effects of pig’s breeds and sexes of on meat quality evaluation of LD muscle  

 Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B*S 

肉色 

Color
 

5.69
a 

5.77
a 

4.99
b 

5.01
b 

4.72
c 

4.65
c 

0.12 * NS NS 

大理石紋 

Marbling 
 

2.66
a,x 

1.72
a,y,

 2.05
b,x 

1.69
ab,y 

1.78
c,x 

1.66
b,y 

0.11 * * NS 

緊實度 

Firmness 
 

2.98
a 

2.88
a 

2.85
b 

2.78
b 

2.43
c 

2.59
c 

0.23 * NS NS 

亮度值, L*
 

(Lightness) 
 

50.18
b 

49.58
b 

49.58
c 

49.55
b 

51.48
a 

52.48
a 

0.34 * NS * 

紅色值, a
* 

(Redness)
 

7.89
a,y 

8.96
a,x 

7.64
b,y 

8.24
b,x 

4.66
c,y 

5.78
c,x 

0.16 * * NS 

黃色值, b
* 

(Yellowness) 
 

9.74
a,x 

8.77
a,y 

7.99
b,x 

8.01
b,x 

7.12
c,x 

6.48
c,y 

0.24 * * NS 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire. (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
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六、不同品種與性別豬之背最長肌之剪力值、肌纖維數目與質地分析 

品種 

    不同品種與性別下豬隻背最長肌之剪力值、質地分析與肌纖維數目之結果於

表 23 中，而在品種與性別間皆於剪力值、硬度值與肌纖維數目具有顯著差異，

而此試驗中剪力值在 5.660~7.996 kg/cm
2之間。其中品種間之比較，結果顯示，

杜洛克剪力值顯著較低，藍瑞斯居中，約克夏剪力值較高（P＜0.05）。而質地描

述分析之結果，硬度值與剪力值有相似之結果，杜洛克顯示有顯著較低之硬度值，

約克夏則顯示較高之硬度值（P＜0.05）。而 Jeong et al.（2010）指出剪力值與硬

度值分別與咀嚼性呈正相關。Enfält et al.（1996）亦指出剪力值與咀嚼時間、咬

切阻力呈正相關，與嫩度及總接受度呈負相關。而在試驗中內聚性、彈性與咀嚼

性在品種間無顯著差異（P＞0.05）。潘（2009）指出單位面積下肌纖維數目多寡

會造成食肉嫩度上之差異，因此本試驗亦比較不同品種與性別豬隻肌肉纖維切片

（圖 14），並將量化之肌纖維數目結果列於表 23 中，杜洛克，其單位面積肌纖

維數目較藍瑞斯與約克夏多（P＜0.05），且由圖 14 中可以發現於單位面積內杜

洛克肌纖維較細且分布較密集，因此其剪力值表現較低，剪力值與單位面積下之

肌纖維數目呈高度負相關（r=-0.67, P＜0.05）（表 37）。 

性別 

    不同品種與性別豬之背最長肌之剪力值、質地描述儀與肌纖維數目之結果於

表 23 中，性別間之比較，閹公豬之剪力值與硬度值皆較女豬低（P＜0.05）。而

在內聚性、彈性與咀嚼性則在性別間無顯著差異（P＞0.05）。肌纖維數目之比較，

性別之間未達顯著差異（P＞0.05），但仍可以發現於各品種下閹公豬有較女豬高

之肌纖維數目之趨勢。閹公豬具有較低之剪力值與硬度值可能原因為，其背最長

肌因具有較高之粗脂肪含量、大理石紋評分與單位面積下有較多之肌纖維數目之

趨勢所致，影響肌肉剪力值的因素眾多例如:肌肉內脂肪含量、肌纖維形式與結

締組織含量等，而當肌肉內脂肪含量較高時，肌肉有較佳的嫩度表現與較低的剪

力值（Hovenier et al., 1993）。而肌肉中大理石紋會影養其潤滑性、應力與緊實度

等，進而影響肉品嚐時風味與接受度（Miller, 1994）。Crouse et al.（1991）曾指
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出肌纖維數目與肉之嫩度表現為正相關，肌纖維越細，單位面積越多者，其嫩度

表現亦較佳，且王（2003）亦指出單位面積內肌纖維較多且越細者，其較易咬斷。 

    剪力值的高低對於肉的嫩度有絕對的關係，當剪力值較低時則代表食肉嫩度

較嫩。Wood et al.（1999）指出當肌肉內脂肪含量較高時，肌肉則表現較高的嫩

度評分與較低的剪力值，鄭（2003）亦指出肌肉內脂肪含量與剪力值呈高度負相

關（r=-0.965, P＜0.05）。因此於本試驗中背最長肌之剪力值與粗脂肪含量、大理

石紋評分、感官品評嫩度評分之相關性分析（表 37），其剪力值與粗脂肪含量

（r=-0.52, P＜0.05）、大理石紋評分（r=-0.48, P＜0.05）與嫩度評分（r=-0.72, P

＜0.05）呈高度負相關。可藉由粗脂肪含量與大理石紋評分與剪力值三者之間的

關係證明，脂肪含量與大理石紋為杜洛克與閹公豬之剪力值較低之原因之一。

Brewer et al.（2002）比較杜洛克與其他四種品種豬隻背最長肌，發現杜洛克與

盤克夏種具較低之剪力值，而 Enfält et al.（1996）亦比較不同豬種之背最長肌質

地分析，發現具有杜洛克血統者有較低之剪力值與較少之咀嚼時間，在感官品評

上其總接度與嫩度有較佳之評分，因此此試驗與過去之研究有相似之結果。而影

響食肉剪力值與嫩度除了脂肪含量外，Crouse et al.（1991）曾指出肌纖維與肉之

嫩度表現具有相關，肌束內纖維越細，剪力值亦隨之降低；而當單位面積下肌纖

維數目較多且較細時，肉也較易於咬斷（王，2003）。王（2003）亦指出日本鹿

兒島黑豬擁有較多肌纖維且纖維較細，鹿兒島黑豬肉具有高保水力與較佳肉質彈

性。且肌纖維數量與面積和食肉的滴水失重具有相關性，當單位面積下肌纖維數

目越多其滴水失重比率較低，肌纖維面積越少則增加滴水失重比率。由此可得之，

肌纖維數目不僅對食肉之剪力值有顯著影響，更影響其食肉品質。且此試驗結果

得知單位面積內肌纖維數目可反映於物性測定儀上（P＜0.05）。並於此試驗中肌

纖維數目切片、剪力值與感官品評之嫩度表現之間具有相關性，可相互呼應此試

驗結果。圖 14 為不同豬隻品種與性別間背最長肌之肌纖維切片。 
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表二十三、不同品種與性別豬隻背最長肌剪力值、質地描述儀與肌纖維數目之結果 

Table 23. Effects of pig’s breeds and sexes on shear value, texture profile analysis, and muscle fiber number of LD muscle  

 Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B*S 

肌纖維數目 

Muscle fiber 

number 

237.23
a 

234.41
a 

182.11
b 

181.78
b 

163.29
c 

143.32
c 

1.01 * NS NS 

剪力值 

Shear value 
5.660

c,y 
6.021

c,x 
6.445

b,x 
6.558

b,x 
7.086

a,y 
7.996

a,x 
0.43 ** * NS 

硬度 

Hardness 
4.542

c,y 
5.988

c,x 
6.213

b,x 
6.399

b,x 
6.971

a,y 
7.521

a,x 
0.29 ** * NS 

內聚性 

Cohesiveness 
0.662 0.636 0.647 0.618 0.644 0.596 0.21 NS NS NS 

彈性 

Elasticity 
0.633 0.695 0.702 0.639 0.660 0.657 0.11 NS NS NS 

咀嚼性 

Chewiness 
1.012 1.123 0.964 0.937 1.011 0.957 0.13 NS NS NS 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire.(S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y, z

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
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七、不同豬隻品種與性別之背最長肌核苷酸關聯物分析 

品種 

表 24 為不同品種與性別之肌肉中核苷酸關聯物之比較。Bendall（1973）發

現在死後僵直的過程中，ATP（adenosine 5'-triphosphate）逐漸被去磷酸化，轉變

為 ADP（adenosine 5'-diphosphate）和 AMP（adenosine 5'-monophosphate），再經

過去胺作用成為 IMP（inosine 5’-monophosphate），進而代謝成肉苷（inosine, INO）

和次黃嘌呤（hypoxanthine, HYP）。而 ATP 於體內降解路徑大致為：

ATP→ADP→AMP→IMP→INO→HYP（Tsai et al., 1972）。而由表 24 所示，各組

間肌肉中 ATP、ADP 與 AMP 幾乎已降解殆盡，且在各品種間無顯著差異（P＞

0.05）。王（1995）指出家畜在屠後 24 小時測定時，發現 ATP 均已完全消耗殆盡，

並且 ADP 與 AMP 隨這貯存時間的增加均維持微量。而屠後肌肉中核苷酸關聯

物含量受許多因素影響包括品種、年齡與屠宰方式等。Tsai et al.（1972）曾指出，

豬隻因品系不同與屠宰年齡不同，肌肉內核苷酸關聯物含量亦有所差異。鄭（2003）

報告中指出，ATP 含量與酸鹼值具有負相關（-0.301），若豬隻屠宰時所受之緊迫

程度不同，其 ATP 降解速度也有所不同，進而造成核苷酸關聯物含量上之差異。

而鄭（2002）也指出，追趕時所造成之緊迫處理會使白肉雞胸肉與腿肉 ATP 含

量降解速度加快，進而影響肌肉中 ADP、AMP 與 IMP 的含量。而核苷酸關聯物

又根據鹼基的不同，又有鳥嘌呤核苷酸(鳥苷酸，GMP)、胞嘧啶核苷酸(胞苷酸，

CMP)、尿嘧啶核苷酸(尿苷酸，UMP)。他們是合成生物大分子核糖核酸(RNA)

及脫氧核糖核酸(DNA)的前身物，而 ATP 在降解的過程中可能會影響其合成代謝、

分解代謝及代謝調節。 

IMP 與 GMP 為食肉中主要的風味物質，但因 GMP 在肉中含量相當低，因

此 IMP 為肉中鮮味之主要來源，其可提供肉類食品優良之風味，亦可做為風味

添加劑(Kawai et al., 2002)。Dinarieva and Safronova（1973）指出 IMP 與 GMP 對

牛、豬肉烹煮食風味的產生很重要；其在肉中含量多寡來決定肉品的風味強度

（Yano et al., 1995）。試驗中比較各組間 IMP 與 GMP 之含量，結果顯示。杜洛

克顯著較高之 IMP 含量，其次為藍瑞斯，最後為約克夏（P＜0.05）。GMP 含量

則於各組之間無顯著差異（P＞0.05）。黃（1997）研究指出杜洛克有較高之 IMP
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含量其風味可能較佳。有上述可得知，杜洛克肌肉中與肉類風味有關之 IMP 含

量較高，故以增進屠肉品質與風味而言，可於市售雜交豬系統中增加杜洛克種之

血統比例，而過去研究指出杜洛克具有優良之生產性狀，飼料換肉率表現佳、屠

體性狀有著強健之前後軀、較大之腰眼面積以及背最長肌有著較佳之大理石紋等

優點，但其缺點是繁殖性狀不佳，母性較差，屠體產肉量稍低，因此在雜交系統

中常被作為終端父畜，以達到增進瘦肉量以及屠肉品質。 

除了 GMP 與 IMP 之外，不同的核苷酸關聯物在肉中亦能影響其風味變化。

Kuda et al.（2008）指出 HYP 含量增加會造成風味的流失與苦味的產生，且 HYP

含量與肉的接受度呈負相關。Terasaki et al.（1965）曾提出 IMP 與家禽肉風味有

關，而 INO 則呈無味，HYP 則呈苦味。而一般來說，INO 與 HYP 的含量隨貯存

時間的增加而提升（王，1995）。基於貯存時間亦會造成 INO 與 HYP 含量之變

化，故此試驗均於同一時間分析完成以減少貯存時間所造成之實驗誤差。比較各

組間 INO與HYP含量，可以發現無論是 INO或HYP均於各品種間無顯著差異。 

    CMP 含量於品種間有顯著差異（P＜0.01），約克夏種有較高之 CMP 含量表

現（P＜0.01）。但於品種與性別間產生交感效應（P＜0.05），杜洛克與約克夏之

CMP 含量閹公豬高於女豬之表現，然而藍瑞斯則反之。Dinarieva and Safronova

（1973）指出 IMP 與 GMP 對牛、豬肉烹煮食風味的產生很重要，而 AMP 與 CMP

則無影響，INO 則對於蒸煮後的肉品風味有關。因此在此試驗中雖 CMP 含量在

品種間有顯著差異（P＜0.01），但是其對於風味較無顯著影響。 
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性別 

表 24 為不同品種與性別之肌肉中核苷酸關聯物之比較。性別方面之比較結

果顯示，肌肉中 ATP、ADP 與 AMP 幾乎已降解殆盡，且在各組間無顯著差異（P

＞0.05）。IMP 為食肉中風味物質代表，雖於統計尚未達顯著水準（P＞0.05），

但閹公豬表現較女豬高的 IMP 含量之趨勢。與黃（1997）指出性別比較於豬隻

IMP 含量上，不論品系與年齡，性別上具有公豬＞閹公豬＞女豬之含量差異之結

果相符。Dinarieva and Safronova（1973）指出 IMP 與 GMP 對牛、豬肉烹煮食風

味的產生很重要，而 AMP 與 CMP 則無影響，INO 則對於蒸煮後的肉品風味有

關。因此在此試驗中雖 CMP 含量雖亦於性別間有顯著差異（P＜0.05），但是其

對於風味較無顯著影響。而 UMP、GMP、HYP 與 INO 含量則在各組間無顯著差

異（P＞0.05）。
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表二十四、不同品種與性別豬隻背最長肌核苷酸關聯物含量（mg/g） 

Table 24. Effects of pig’s breeds and sexes on ATP content of LD muscle (mg/g) 

 
Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 
Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B*S 

CMP 0.1437
a,x 

0.1093
a,y

  0.0391
c,y 

0.0689
b,x 

0.0643
b,x 

0.0310
c,y 0.0011 ** * * 

UMP 0.0924 0.0650 0.0864 0.1099 0.0925 0.0853 0.0020 NS NS NS 

ATP 0.0071 0.0097 0.0090 0.0086 0.0075 0.0074 0.0011 NS NS NS 

ADP 0.0068 0.0069 0.0074 0.0080 0.0077 0.0068 0.0014 NS NS NS 

GMP 0.0663 0.0522 0.0499 0.0423 0.0579 0.0531 0.0019 NS NS NS 

IMP 1.3457
a 

1.1173
a 

0.6431
b 

0.6343
b 

0.5070
c 

0.4888
c 

0.0036 ** NS NS 

HYP 0.0041 0.0036 0.0050 0.0052 0.0045 0.0057 0.0010 NS NS NS 

AMP 0.0066 0.0070 0.0070 0.0053 0.0055 0.0050 0.0011 NS NS NS 

INO 0.2929 0.1534 0.2841 0.3012 0.2900 0.2350 0.0022 NS NS NS 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire ; (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
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八、不同豬隻品種與性別之背最長肌游離胺基酸含量分析 

品種 

    表 25 為不同品種與性別之肌肉中游離胺基酸含量之比較。胺基酸本身之呈

味可分為苦、甜、酸、鹹與鮮味，黃（1997）說明胺基酸本身風味可分為下列幾

種甜味胺基酸有絲胺酸（Ser）、丁胺酸（Thre）與甘胺酸（Gly）；苦味胺基酸其

中包括精胺酸（Arg）、組胺酸（His）、異白胺酸（Ile）、白胺酸（Leu）、纈胺酸

（Val）、苯丙胺酸（Phe）、丙胺酸（Ala）與羥脯胺酸（Hyp）；鮮味胺基酸包括

甲硫胺酸（Met）、麩胺酸（Glu）與天門冬胺酸（Asp）。而 Suzuki et al.（1991）

認為牛磺酸（Tau）、麩胺酸（Glu）、麩醯胺酸（Gln）、甘胺酸（Gly）、丙胺酸（Ala）

與肌肽（Car）為肉類主要產生風味之胺基酸。比較具有風味的胺基酸，包含甜

味、苦味與鮮味胺基酸，分別敘述如下。 

首先比較甜味胺基酸有絲胺酸（Ser）、丁胺酸（Thre）與甘胺酸（Gly）。結

果顯示，絲胺酸（Ser）與甘胺酸（Gly）在品種間無顯著差異（P＞0.05）；而丁

胺酸含量（Thre），以杜洛克顯著較高之含量表現，藍瑞斯與約克夏較低（P＜0.05）。

而在苦味胺基酸有精胺酸（Arg）、組胺酸（His）、異白胺酸（Ile）、白胺酸（Leu）、

纈胺酸（Val）與苯丙胺酸（Phe）。結果顯示，精胺酸（Arg）、異白胺酸（Ile）、

纈胺酸（Val）與苯丙胺酸（Phe）之含量於品種間皆無顯著差異（P＞0.05）。組

胺酸（His）含量於品種間差異顯著，杜洛克有顯著較藍瑞斯與約克夏低之組胺

酸（His）含量（P＜0.05），而比較白胺酸（Leu）含量，藍瑞斯顯著高於杜洛克

與約克夏（P＜0.05）。在分析項目中鮮味胺基酸包括甲硫胺酸（Met）、麩胺酸（Glu）

與天門冬胺酸（Asp），在麩胺酸（Glu）含量方面，杜洛克之麩胺酸（Glu）含量

有較高之趨勢，但其差異未達顯著標準（P＞0.05），而甲硫胺酸（Met）與天門

冬胺酸（Asp）含量在各品種間皆無顯著差異（P＞0.05）。 

具有生理特性之胺基酸含量比較，包括精胺酸（Arg）、組胺酸（His）、色胺

酸（Trp）、磷絲胺酸（Phospho-Ser）與牛磺酸（Tau）。精胺酸（Arg）、色胺酸（Trp）

與磷絲胺酸（Phospho-Ser）於品種間皆無顯著差異（P＞0.05）。而組胺酸（His）

則以藍瑞斯含量最高，杜洛克含量最低（P＜0.05）。黃（1997）以胺基酸本身之

風味進行分類，組胺酸（His）屬於苦味胺基酸，但其具有提升免疫作用之生理
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功能。而比較牛磺酸（Tau）於在品種間差異顯著（P＜0.05），杜洛克具有顯著

較藍瑞斯與約克夏高之牛磺酸含量（Tau）。牛磺酸為一種特殊之含硫胺基酸，最

早由牛膽汁分離被發現，故稱為牛磺酸（林，1999），為人體中非必需胺基酸。

牛磺酸在動物組織中廣泛分布，尤其以海洋動物體內含量較高，牛磺酸具有抗氧

化之生理功能，其抗氧化機制為：降低氧化壓力及清除自由基。在動物實驗中證

實其具有清除自由基的能力（Sies and Murphy, 1991）。而牛磺酸於風味上之影響，

Suzuki et al.（1991）曾提出牛磺酸（Tau）為肉類主要產生風味之胺基酸，其能

產生似肉之風味。另外代表性之功能性胺基酸還有肌肽（Car）與甲肌肽（Ans），

其中肌肽被認為具有參與人體許多生理功能的重要角色，許多報告指出其具有抗

氧化與緩衝肌肉的活動，在骨骼肌中含有高濃度的肌肽（Kantha et al., 2000；Mei 

et al., 1998；吳，1999）。但肌肽（Car）與甲肌肽（Ans）在品種間皆無顯著差異

（P＞0.05）。綜上述之結果，杜洛克在甜味胺基酸有較高含量，苦味胺基酸含量

較低，而在呈鮮味胺基酸含量雖未達顯著標準，但較其他兩種品種豬隻含量較高

之趨勢。 

性別 

    表 25 為不同品種與性別之肌肉中游離胺基酸含量之比較。在性別間，各種

呈味胺基酸與生理胺基酸皆無顯著差異（P＞0.05）。黃（1997）對藍瑞斯（L）、

約克夏（Y）、杜洛克（D）、三品種雜交肉豬（LYD）及台灣黑毛豬五種品系豬

隻分析游離胺基酸之研究，指出影響肉中胺基酸含量因素包含動物種類、品種、

年齡、性別、肌肉部位與 pH 值等，結果顯示，游離胺基酸含量於性別上則公豬

肉含量顯著高於閹公豬肉與女豬肉（P＜0.05），而閹公豬與女豬兩者並無差異（P

＞0.05）。比較閹公豬和女豬於不同肌肉部位游離胺基酸含量，在背最長肌中脯

胺酸含量有差異，腹脇肉則無差異（Okitani et al., 1986）。 
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表二十五、不同品種與性別豬隻背最長肌游離胺基酸含量（mg/g） 

Table 25. Effects of pig’s breeds and sexes on free amino acid content of the LD muscle(mg/g)  

 
Duroc Landrace Yorkshire 

 
Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B×S 

Phosphoserine 0.0114 0.0108 0.0138 0.0148 0.0132 0.0128 0.0011 NS NS NS 

Serine 0.0303 0.0296 0.0298 0.0291 0.0287 0.0243 0.0023 NS NS NS 

Threonine 0.0077
a 

0.0068
a 

0.0048
bc 

0.0042
b 

0.0057
b 

0.0041
b 

0.0011 * NS NS 

Hisidine 0.0021
c 

0.0028
b 

0.0068
a 

0.0062
a 

0.0052
b 

0.0068
a 

0.0012 * NS NS 

Taurine 0.0579
a 

0.0559
a 

0.0369
b 

0.0349
b 

0.0388
b 

0.0347
b 

0.0033 * NS NS 

Glycine 0.0394 0.0378 0.0287 0.0292 0.0411 0.0388 0.0019 NS NS NS 

Arginine 0.0068 0.0073 0.0072 0.0061 0.0079 0.0062 0.0013 NS NS NS 

Anserine 0.6897 0.6785 0.6972 0.6811 0.6866 0.6714 0.0052 NS NS NS 

Valine 0.0339 0.0441 0.0462 0.0447 0.0511 0.0536 0.0023 NS NS NS 

Methonine 0.0047 0.0052 0.0041 0.0051 0.0044 0.0047 0.0023 NS NS NS 

Isoleucine 0.0063 0.0071 0.0061 0.0067 0.0078 0.0082 0.0014 NS NS NS 

Leucine 0.0067
b 

0.0084
b 

0.0127
a 

0.0132
a 

0.0078
b 

0.0075
b 

0.0025 * NS NS 

Tryptophan 0.0678 0.0712 0.0662 0.0679 0.0787 0.0741 0.0014 NS NS NS 

Phenylalanine 0.0228 0.0224 0.0211 0.0242 0.0239 0.0258 0.0023 NS NS NS 

Lysine 0.0382 0.0278 0.0477 0.0322 0.0398 0.0369 0.0014 NS NS NS 

Tyrosine 0.0078 0.0067 0.0069 0.0061 0.0081 0.0078 0.0025 NS NS NS 

Carnosine 2.4501 2.5520 2.341 2.445 2.521 2.347 0.0123 NS NS NS 

Glutamic Acid 0.0178 0.0185 0.0142 0.0157 0.0141 0.0149 0.0012 NS NS NS 

Aspartic Acid 0.0161 0.0154 0.0137 0.0124 0.0140 0.0137 0.0012 NS NS NS 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire ; (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y, z

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
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九、不同豬隻品種與性別之背最長肌脂肪酸組成分析 

品種 

    脂肪為肉中風味感受之一大關鍵，而因脂肪酸組成的變異與多寡皆會直接影

響食肉中的風味，豬肉中的脂肪酸組成因品種不同而有所差異（史，1997；廖等，

2002）。且育種改良亦可改變屠體中脂肪酸組成。比較豬隻品種與性別於豬隻背

最長肌中脂肪酸之影響。試驗結果如表 26 所示。 

    在飽和脂肪酸（Saturated fatty acid, SFA）部分，其中月桂酸（C12:0）、肉豆

蔻酸（C14:0）與軟脂酸（C16:0）比例在品種間皆無顯著差異（P＞0.05），而相

較於杜洛克與藍瑞斯，約克夏有顯著較高之硬脂酸（C18:0）脂肪之比例（P＜0.05）。

單不飽和脂肪酸方面（Monounsaturated fatty acid, MUFA），棕櫚油酸（C16:1）

與二十碳烯酸（C20:1）在各組間比例並無顯著差異（P＞0.05）。油酸（C18:1）

則是以杜洛克與藍瑞斯顯著高於約克夏（P＜0.05）。比較多不飽和脂肪酸

（Polyunsaturated fatty acid, PUFA），次亞麻油酸（C18:3）與花生四烯酸（C20:4）

在品種間皆無顯著差異（P＞0.05）。而亞麻油酸（C18:2）方面在品種間差異顯

著（P＜0.05），約克夏比杜洛克與藍瑞斯有較高之含量（P＜0.05）。但也在品種

與性別間有交感效應之產生。其中杜洛克與約克夏之閹公豬表現較女豬高之亞麻

油酸（C18:2）含量，而藍瑞斯則反之。關於品種與性別之間所呈現之趨勢不同

之原因可由過去的研究發現，豬肉中脂肪酸組成雖會因豬隻品系不同而有所差異，

而 Kellogg et al.（1977）曾提出約克夏種有顯著較高之亞麻油酸（C18:2）含量，

而屠體中脂肪酸組成雖可由育種改變，但豬肉中脂肪酸組成會因品種、飼糧、性

別、年齡等而有所不同。Scott et al.（1981）指出脂肪酸組成與豬隻年齡相關，

其中亞麻油酸（C18:2）含量會隨著年齡的增加而降低，而不同的飼糧亦能改變

豬肉中亞麻油酸（C18:2）之比例。潘等（2008）指出以大麥餵飼之豬隻其背最

長肌中飽和度較高且脂肪熔點亦較高。Lampe et al.（2006）使用大麥餵飼可使屠

體脂肪酸組成中之不飽和脂肪酸降低，故碘價低而獲得較佳品質隻屠體。若降低

屠體中不飽和脂肪酸含量可使屠體脂肪硬度加高，進而使屠體堅實且延長豬肉保

存時間（顏，1989）。且過去的文獻亦指出同性別之家畜脂肪堆積速度亦有所差

異，因此在脂肪與與脂肪酸之含量亦有有所不同，Correa et al.（2006）比較不同
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成長速度與性別對於脂肪堆積與脂肪酸組成，發現成長速度較慢豬隻與女豬有顯

著較低比例之飽合脂肪酸，與顯著較高比例之亞麻油酸（C18:2）與多元不飽和

脂肪酸。因此雖此試驗中品種與性別於亞麻油酸（C18:2）產生交感效應，但亞

麻油酸（C18:2）含量亦受許多因子影響，與過去的文獻結果比較下品種與性別

是否為主要之影響因子仍有待確認。而脂肪酸組成能影響食肉風味，尤其是油酸

（C18:1）與次亞麻油酸（C18:3）（Crouse et al., 1982）。一般而言，食肉風味與

食肉中飽和脂肪酸與單元不飽和脂肪酸呈正相關，而與多元不飽和脂肪酸呈負相

關（Cameron and Enser, 1991）。在表 26 比較不同品種與性別間 SFA、MUFA 與

PUFA 比例，SFA 比例以約克夏最高（P＜0.05）。而在 MUFA 方面，杜洛克與藍

瑞斯顯著高於約克夏（P＜0.05）。在 PUFA方面，品種間未達顯著標準（P＞0.05）。 

性別 

    豬隻性別與品種於豬隻背最長肌中脂肪酸之影響如表 26 所示。在飽和脂肪

酸（Saturated fatty acid, SFA）部分，月桂酸（C12:0）、肉豆蔻酸（C14:0）、軟脂

酸（C16:0）與硬脂酸（C18:0）比例在性別間皆無顯著差異（P＞0.05）。單不飽

和脂肪酸方面（Monounsaturated fatty acid, MUFA），女豬有顯著較閹公豬高之油

酸（C18:1）比例（P＜0.05）。而棕櫚油酸（C16:1）與二十碳烯酸（C20:1）則

無顯著差異（P＞0.05）。比較多不飽和脂肪酸（Polyunsaturated fatty acid, PUFA），

亞麻油酸（C18:2）方面在品種間與性別差異顯著並產生交感效應（P＜0.05），

其中杜洛克與約克夏之閹公豬表現較女豬高之亞麻油酸（C18:2）含量，而藍瑞

斯則反之。而造成品種與性別間趨勢不一之原因可能在於豬隻脂肪酸組成受年齡、

飼糧、與生長速度不同而有所差異，因此若單比較品種與性別可能無法確實反映

品種與性別間之差異性。次亞麻油酸（C18:3）與花生四烯酸（C20:4）在閹公豬

與女豬間皆無顯著差異（P＞0.05）。而在表 26 比較不同品種與性別間 SFA、MUFA

與 PUFA 比例，閹公豬有顯著較高之 SFA 比例（P＜0.05），女豬有顯著較高之

MUFA 含量（P＜0.05）。在 PUFA 方面，杜洛克種女豬與約克夏種女豬皆顯著高

於其閹公豬（P＜0.05），藍瑞斯種閹公豬高於女豬（P＜0.05）。因此在 PUFA 比

例上品種與性別有交感效應（P＜0.05）。由於 PUFA 中亞麻油酸（C18:2）占很

高比例，推測豬隻亞麻油酸組成受其他因子影響（如飼養方式、年齡與飼糧）甚

大，因此有此效應產生。     
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表二十六、不同品種與性別豬隻背最長肌脂肪酸含量（％） 

Table 26. Effects of pig’s breeds and sexes on fatty acid analysis of the LD muscle(％)  

 
Duroc Landrace Yorkshire 

 
Significant 

 
Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B×S 

C12:0 4.113 3.878 4.299 3.928 4.001 4.007 0.052 NS NS NS 

C14:0 1.347 1.342 1.547 1.556 1.334 1.326 0.039 NS NS NS 

C16:0 23.789 23.845 23.875 23.514 23.141 22.885 0.089 NS NS NS 

C16:1 1.021 1.024 1.008 1.009 1.005 1.001 0.023 NS NS NS 

C18:0 13.386
b 

13.515
b 

12.742
c 

13.005
b 

17.898
a 

15.047
a 

0.036 * NS NS 

C18:1 35.115
a,y 

36.789
a,x 

35.789
a,y 

36.715
a,x 

32.458
b,y 

34.425
b,x 

0.059 * * NS 

C18:2 17.512
a,x 

15.365
c,y 

15.784
b,y 

17.542
a,x 

17.421
a,x 

16.789
b,y 

0.067 * * * 

C18:3 0.879 1.056 1.008 0.758 0.728 0.879 0.012 NS NS NS 

C20:1 0.720 0.774 0.778 0.695 0.724 0.854 0.023 NS NS NS 

C20:4 0.254 0.221 0.212 0.193 0.232 0.218 0.009 NS NS NS 

SFA 42.636
b,x 

42.582
b,x 

42.464
b,x 

42.004
b,x 

46.118
a,x 

43.524
a,y 

0.036 * * NS 

MUFA 36.856
a,y 

38.588
a,x 

37.576
a,y 

38.42
a,x 

34.187
b,y 

36.281
b,x 

0.056 * * NS 

PUFA 18.646
x 

16.643
y 

17.005
y 

18.495
x 

18.381
x 

17.887
y 

0.023 NS * * 

(B)Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire ; (S)Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
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十、不同豬隻品種與性別之背最長肌脂肪熔點分析 

品種 

    不同品種豬之背最長肌熔點測定如表 27 所示。熔點測定分為起始熔點與終

端熔點之測定。最初熔點為當脂肪外緣開始由固態轉為液態時所記錄之溫度，而

終端終點即為當脂肪由固態完全轉變為液態時所記錄之時間。脂肪熔點受豬隻脂

肪酸組成所影響，脂肪酸組成因動物之品種、性別、飼養等有所差異，進而造成

熔點表現不一。豬肉的脂肪品質決定於其所含的脂肪特性，包括脂肪的熔點、碳

鏈長度與其脂肪酸之種類組成而異。一般而言，脂肪的碳鏈越長；不飽和鍵越少

時，熔點顯示較高。而比較品種之差異，約克夏種顯示較高之初始熔點與終端熔

點之表現，藍瑞斯種較低。蘇等（2006）亦指出豬隻品系不同脂肪酸亦有所差異，

黑豬背最長肌之飽和脂肪酸含量較白豬高。Touraille et al.（1989）於不同品種豬

隻的研究中敘述，指出豬隻脂肪熔點與脂肪飽和度呈正相關。由表 26 之脂肪酸

組成可得知約克夏種飽和度較高，因此其具有較高之脂肪熔點。在 Wood et al.

（2003）在報告中指出，不同脂肪酸之熔點有所差異，例如 C18:0 熔點為 69.6

℃，C18:1 熔點為 13.4℃，C18:2 熔點為-5.0℃，而 C18:3 熔點為-11.0℃，且隨脂

肪酸不飽和度的增加，脂肪熔點亦隨之下降；故此試驗亦針對脂肪酸飽和度與脂

肪熔點進行相關性分析，結果顯示最終熔點與 SFA 呈正相關（r=0.49, P＜0.05），

而與 MUFA 呈負相關（r=-0.45, P＜0.05）（表 37）。 

性別 

    比較不同品種豬隻性別對於脂肪熔點之差異性，表 27 顯示，不論品種閹公

豬之起始熔點與終端熔點均顯著高於女豬，其原因在於脂肪酸組成閹公豬之脂肪

飽和度較女豬高。Scott et al.（1981）提出，體脂肪含量較高的豬隻，在組織中

飽和度較高，且當肌肉內脂肪含量增加時，脂肪的飽和度亦隨之提升。故由於閹

公豬具有顯著較高之脂肪含量，其飽和度較高，因此顯示較高之脂肪熔點。脂肪

熔點表現較高，可使屠體脂肪硬度加高，進而使屠體堅實且延長豬肉保存時間（顏，

1989）。 
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表二十七、不同品種與性別豬隻背最長肌之脂肪熔點（℃） 

Table 27. Effects of pig’s breeds and sexes on melting points of the LD muscle(℃) 

 

 

 

 

 

 

 
(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire ; (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

 

 

 
Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 
B G B G B G SEM B S B×S 

初始熔點 

Initial melting point 
29.78

b,x 
28.74

b,y 
28.74

c,x 
29.01

b,x 
31.25

a,x 
30.17

a,y 
0.23 * * NS 

終端熔點 

Fully melting point 
44.78

a,x 
43.12

a,y 
41.15

b,x 
40.99

b,x 
45.42

a,x 
43.78

a,y 
0.41 * * NS 
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十一、不同豬隻品種與性別之背最長肌感官品評分析 

品種 

    表 28 為不同品種與性別間感官品評之差異。比較品種差異，顏色評分與氣

味評分於各組之間無顯著差異（P＞0.05），而在嫩度評分上之比較以杜洛克為最

佳，藍瑞斯其次，約克夏最差。且不論是多汁性、風味、旨味與總接受度評分杜

洛克皆為最高（P＜0.01），約克夏在感官品評評分上嫩度、多汁性、風味、旨味

與總接受度評分最差（P＜0.01）。Enfált et al.（1997）品評不同豬種之背最長肌，

發現具有杜洛克血統者，其背最長肌因具有較高之肌肉內脂肪（Intramuscular fat, 

IMF）含量與大理石紋評分，且有較低之剪力值，而在感官品評之嫩度與總接受

亦具有顯著較高之評分。Gandemer et al.（1992）曾指出，IMF 含量若越高。對

於食肉的嫩度與多汁性有促進的功能。鄭（2003）亦提出，豬肉之脂肪含量與嫩

度具有正相關（r = 0.843, P＜0.05）。陳等（2007）指出，IMF 含量與感官品評評

分呈正相關，大理石紋評分較高者，其感官品評亦呈現較佳評分。利用脂肪含量

之差異性做為本試驗中杜洛公種與閹公豬其嫩度與多汁性評分較高之解釋相符

（P＜0.05）。而關於影響風味的因素，此試驗中亦分析了如核苷酸關聯物、游離

胺基酸含量與脂肪酸組成等。表 24 顯示杜洛克種與閹公豬有較高之 IMP 含量表

現。Terasaki et al.（1965）曾提出 IMP 與畜肉風味有關，而 Inosine 則呈無味，

HYP 則呈苦味。因此 IMP 被認為是肉品鮮味之重要物質之一（Fuke, 1994）。而

杜洛克種在甜味胺基酸亦有較高含量，苦味胺基酸含量較低，而在呈鮮味胺基酸

含量雖未達顯著標準（P＞0.05），但仍較高於其他兩種品種豬隻含量，因此可藉

由此胺基酸組成結果，可推測杜洛克種背最長肌有較佳之風味。食肉風味亦受到

脂肪酸組成所影響（Crouse et al., 1982）。一般而言，除了硬脂酸（C18:0）與次

亞麻油酸（C18:3）之外，食肉風味與食肉中飽和脂肪酸與單元不飽和脂肪酸呈

正相關，而與多元不飽和脂肪酸呈負相關（Cameron and Enser, 1991）。其中 ω-3

脂肪酸雖能增加食肉的營養價值，但在加熱烹煮的過程中，會導致加熱臭的情形

發生，造成不良風味（Stephan et al., 2002）。此外，Cameron et al.（2000）與 Kimata 

et al.（2002）指出 MUFA 中的棕櫚油酸（C16:1）與油酸（C18:1）含量與豬肉

的嫩度、多汁性、風味與總接受度評分呈正相關，與試驗對照後也發現，約克夏
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顯示較低油酸（C18:1）含量，因此與試驗中約克夏風味評分較差相符，而由多

項試驗結果證明杜洛克種有較佳食肉風味表現。 

性別 

    表 28 為不同品種與性別間感官品評之差異。比較性別差異，閹公豬在嫩度、

多汁性、風味與總接受度評分皆較女豬有較高之評分。其在嫩度上之差異主要原

因在於閹公豬背最長肌因具有較高之脂肪含量與大理石紋評分，大理石紋會影養

肌肉的潤滑性、應力與緊實度等，進而影響肉品嚐時風味與接受度（Miller, 1994）。

而表 21 與表 22 之粗脂肪含量與大理石紋評分，閹公豬皆顯著表現較女豬高（P

＜0.05）。肌肉內的大理石紋脂肪（marbling）的含量為品質分級的主要因子，其

關係食用肉之風味、多汁性和可口性，且提供咀嚼時的潤滑感受。而風味評分上，

閹公豬於核苷酸關聯物試驗中發現其具有較高之 IMP 含量，但於脂肪酸組成分

析，閹公豬及女豬於 SFA 與 MUFA 含量各有優劣，故無法由脂肪酸組成之差異

印證閹公豬具有較佳風味之原因，但由脂肪含量、大理石紋與核苷酸關聯物之試

驗結果仍可證明閹公豬有較佳的風味與總接受度。Wood et al.（1996）亦指出比

較豬背最長肌感官品評的喜好性相關，發現總接受度與嫩度、風味、脂肪含量呈

現正相關。 
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表二十八、不同品種與性別豬隻感官品評結果 

Table 28. Effects of pig’s breeds and sexes on sensory evaluation of the LD muscle  

 Duroc Landrace Yorkshire  Significant 

 Barrows Gilts Barrows Gilts Barrows Gilts SEM B S B*S 

顏色 

Color 
4.72 3.99 4.12 4.33 4.54 3.77 0.12 NS NS NS 

氣味 

Odor 
5.89 5.66 5.78 5.77 5.69 5.50 0.11 NS NS NS 

嫩度 

Tenderness 
6.99

a,x 
6.42

a,y 
5.72

b,x 
5.44

b,y 
5.01

c,x 
4.99

c,x 
0.23 * * NS 

多汁性 

Juiceness 
6.11

a,x 
5.21

a,y 
5.78

b,x 
5.44

a,y 
4.21

c,x 
4.11

c,y 
0.17 * * NS 

旨味 

Umami 
3.72

a 
3.77

a 
2.11

b 
2.58

b 
2.01

b 
2.11

c 
0.22 * NS NS 

風味 

Flavor 
6.12

a,x 
5.88

b,y 
6.11

a,x 
6.01

a,x 
5.77

b,x 
5.86

b,x 
0.17 * * NS 

總接受度 

Overall 

acceptability 

6.62
a,x 

6.26
a,y 

5.89
b,x 

5.77
b,x 

5.06
c,x 

5.00
c,x 

0.11 * * NS 

(B) Breeds ; Duroc ; Landrace ; Yorkshire ; (S) Sexes ; Barrows ; Gilts. 

NS: not significant, * P < 0.05, ** P < 0.01. 
a, b, c

Values in the different breeds of the same sexes with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
x, y, z

Values in the different sexes of the same breeds with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  
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豬隻背最長肌肉質性狀與感官品評之相關分析 

    表 37 為豬隻背最長肌肉質性狀與感官品評之相關分析，結果顯示背最長肌

肉之脂肪含量與大理石紋評分（r=0.69）、飽和脂肪酸（r=0.39）、單不飽和脂肪

酸（r=0.64）、肌纖維數目（r=0.37）、嫩度評分（r=0.59）、多汁性評分（r=0.64）、

旨味評分（r=0.44）、風味評分（r=0.35）與總接受度評分（r=0.37）呈顯著正相

關（P＜0.05）。但與剪力值（r=-0.52）和硬度值（r=-0.47）呈顯著負相關（P＜

0.05）。而大理石紋評分與肌纖維數目（r=0.41）、飽和脂肪酸（r=0.61）、嫩度評

分（r=0.44）、多汁性評分（r=0.59）、旨味評分（r=0.47）、風味評分（r=0.43）與

總接受度評分（r=0.33）呈顯著正相關（P＜0.05）。但與剪力值（r=-0.48）和硬

度值（r=-0.39）呈顯著負相關（P＜0.05）。陳等（2007）指出，肌肉內脂肪含量

與感官品評之評分呈正相關，且在報告中指出黑毛豬背最長肌的肌肉內脂肪含量

顯著較雜交白毛豬高，而大理石紋評分較高者，其感官品評亦呈現出較佳的評分，

此與試驗結果相符。而肌肉中脂肪含量會隨著豬隻活體重增加而增加，大理石紋

評分以會隨之提升。而此可知，對肉質而言，較高之肌肉中脂肪含量與大理石紋

分布有助於食肉品嚐之感受，進而影響消費者對於肉之喜好程度。而此試驗中結

果證實，於較重之活體重之杜洛克種閹公豬，有較高之肌肉中脂肪含量與大理石

紋評分，因此為其具有較佳之食肉風味原因之一。 

    除了以上分析之結果，在試驗中亦分別針對 IMP、GMP 與 HYP 對背最長肌

之感官品評影響進行相關性分析（表 38）。結果顯示，GMP 對風味評分（r=0.45）、

旨味評分（r=0.47）呈顯著正相關（P＜0.05）。而與總接受度評分雖呈正相關，

但差異不顯著（P＞0.05）；IMP 則是對風味評分（r=0.47）、旨味評分（r=0.52）

與總接受度（r=0.39）均為顯著正相關（P＜0.05）；HYP 則對於風味評分（r=-0.21, 

P＞0.05）、旨味評分（r=-0.36, P＜0.05）與總接受度（r=-0.43, P＜0.05）呈負相

關。Terasaki et al.（1965）指出肉中 IMP 含量較高者，有較佳之適口性，而 HYP

含量較高者其風味表現較差且會有苦味之產生，HYP 含量與食肉之接受度呈負

相關（Kuda et al. 2008）與此試驗相符，而杜洛克種背最長肌於此試驗中顯示較

高之 IMP 含量。 

比較游離胺基酸與感官品評之相關性（表 38），在試驗中亦分別針對甜味胺

基酸代表絲胺酸（Ser）與丁胺酸（Thre）與鮮味胺基酸代表麩胺酸（Glu）與天
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門冬胺酸（Asp）對背最長肌之感官品評影響進行相關性分析（表 38）。結果顯

示，Ser 對旨味評分（r=0.39）呈顯著正相關（P＜0.05）。而與總接受度評分雖呈

正相關（r=0.23），但差異不顯著（P＞0.05）；Thre 則是對風味評分（r=0.42）與

旨味評分（r=0.36）均為顯著正相關（P＜0.05）；Glu 則對於風味評分（r=0.43, P

＞0.05）與旨味評分（r=0.42, P＜0.05）呈正相關；Asp 則對於風味評分（r=0.42, 

P＞0.05）與旨味評分（r=0.39, P＜0.05）呈正相關。綜觀甜味與鮮味胺基酸對於

食肉感官品評亦有正面之影響，而杜洛克在甜味胺基酸有較高含量，苦味胺基酸

含量較低，而在呈鮮味胺基酸含量雖未達顯著標準，但較其他兩種品種豬隻含量

較高之趨勢。胺基酸為天然之呈味物質，而在比較胺基酸濃度時較能比較個別胺

基酸所呈現之單一呈味表現，但關於複合物胺基酸之呈味更為複雜（黃等，1997），

石田（1978）指出魚漿製品具有強烈之風味，但並非特定單一胺基酸所導致，乃

共同作用。因此試驗中杜洛克種所表現之甜味胺基酸總量較高，其在感官品評分

析上亦顯示較高之風味與旨味評分。 

    比較脂肪酸組成與感官品評結果之相關性（表 37）顯示，SFA 對嫩度評分

（r=-0.43）、多汁性評分（r=-0.52）呈負相關（P＜0.05）；MUFA 對嫩度評分（r=0.42）、

多汁性評分（r=0.55）、風味評分（r=0.33）與總接受度評分（r=0.43）呈正相關

（P＜0.05）；PUFA 對風味評分（r=-0.33）呈負相關（P＜0.05）。肉中脂肪酸的

組成與飽和度對肉的風味有很大的影響，而由品種與性別間脂肪酸分析，鄭（2003）

提出越多 SFA 含量將使剪力值下降，並有較佳之嫩度，與本試驗相左。主要原

因在於約克夏雖表現較高之 SFA 含量，但比較其脂肪含量與肌纖維數目表現皆

為最少，造成嫩度上表現較差，因此本試驗於相關性分析結果與過去之研究不同。

而脂肪酸對於風味之相關性，本試驗中 MUFA 及 PUFA 與風味之相關性結果與

Cameron and Enser（1991）及 Wood et al.（1996）所認為除了硬脂酸（C18:0）

與次亞麻油酸（C18:3）之外，MUFA 和 SFA 與風味呈正相關，而 PUFA 與風味

呈負相關之結果相符。而試驗中 SFA 與風味評分之相關性與過去研究相左，其

原因在於約克夏種之 SFA 含量組成，主要差異在於其硬脂酸（C18:0）較杜洛克

種與藍瑞斯種為高，而 Kimata et al.（2001）研究結果亦發現豬肉棕櫚油酸(C16:1)

含量和風味之間呈高度正相關（r＝0.963）；而硬脂酸（C18:0）和風味之間呈高

度負相關（r＝0.951）。此可能為約克夏雖具有較高之 SFA 含量，但其感官品評

風味評分不佳之原因。 
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十二、探討屠宰時活體重與瘦肉率和腰眼面積與瘦肉率之 2 次曲線關

係 

豬隻屠宰時活體重與瘦肉率之 2 次曲線關係 

    圖 10與 11為不同品種與性別之豬隻屠宰時活體重與瘦肉率之 2次曲線圖。

結果顯示，屠宰時活體重於100公斤以下，藍瑞斯種閹公豬有較高之瘦肉率表現，

其次為杜洛克種，最後為約克夏種。而隨著屠宰時活體重上升，藍瑞斯種閹公豬

瘦肉率趨於直線下降，雖於屠宰時活體重為 102 公斤時瘦肉率表現最佳，但杜洛

克種與約克夏則曲線並隨屠宰時體重增加瘦肉率下降較趨於平緩。應此屠宰時活

體重於 102 公斤至 127 公斤時以杜洛克種閹公豬瘦肉率表現較佳。而在不同品種

之女豬比較，杜洛克種與約克夏種於屠宰時體重分別為 104公斤與 110公斤以下，

瘦肉率隨屠宰時活體重上升而增加，而隨著體重高過 110 公斤時再隨之下降，呈

一個 2 次曲線。而藍瑞斯種女豬之瘦肉率趨於直線下降。Robison（1976）指出

豬隻屠體瘦肉量與脂肪量於各階段之增長應呈曲線。而體重過輕或過重皆不利於

瘦肉率表現，國內過去研究豬隻生長，大多止於 95 公斤，此階段時瘦肉增長趨

於直線增加，因此對於生長曲線的瞭解不夠詳盡。而由圖 10 與圖 11 可以發現不

同品種與性別之豬隻不同屠宰時活體重下瘦肉率表現，上述各迴歸曲線中可見，

瘦肉率與瘦肉重在二次迴歸曲線中瘦肉率隨著活體重增加呈負相關且為非線性

模式之下降，而瘦肉重則以非線性模式隨體重上升而上升。因此以豬隻成長全期

來看，瘦肉量與脂肪量應呈現 2 次曲線（Robison, 1976）。由此看來豬隻生長到

一定階段時，脂肪的沉積速度加快，不僅降低了飼料換肉率也降低了瘦肉率，皆

不利於生產者。提升豬隻屠體瘦肉率有許多方法，其中以遺傳學的角度，瘦肉率

屬高遺傳率之屠體性狀，因此選擇屠體瘦肉率高的品種做為種豬，可以顯著提升

商業豬種之屠體瘦肉率，而利用討論活體重與瘦肉率之 2 次關係可以對於豬隻生

長曲線了解較詳細以提供後裔豬隻育種之考量。 
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腰眼面積與瘦肉率之 2 次曲線關係 

    圖 12 與圖 13 為不同品種與性別之豬隻腰眼面積與瘦肉率之 2 次曲線圖。瘦

肉率受諸多因素所影響，例如:豬隻品種、性別、體重等。而由豬隻屠體性狀相

關性可以發現，腰眼面積與活體重呈正相關，但瘦肉率則與活體重呈負相關。陳

與陳（1997）指出在相同屠體重下腰眼面積與瘦肉率呈正相關之關係。因此一般

來說，將豬隻活體重於 90-130 公斤比較腰眼面積與瘦肉率之相關性，可能較無

法看出腰眼面積與瘦肉率之關係。因此圖 12 與圖 13 為將活體重限制於 110.1-120

公斤之內，比較不同品種與性別豬隻腰眼面積與瘦肉率之關係。圖 12 顯示，不

同品種之閹公豬，隨腰眼面積與瘦肉率呈正相關，隨著面積增加均瘦肉率顯著提

升，而在相等腰眼面積下藍瑞斯種閹公豬有較高之瘦肉率表現，約克夏種閹公豬

最低。但藍瑞斯種於瘦肉率增至約 59％，則隨著腰眼面積增加而下降，為 2 次

曲線之變化。圖 13 為不同品種之女豬腰眼面積與瘦肉率之迴歸分析，隨腰眼面

積之增加瘦肉率呈現較趨於線性增加，杜洛克種在相同腰眼面積之下，表現有較

高之瘦肉率，其次為藍瑞斯，最後為約克夏種。但約克夏種隨腰眼面積之增加，

瘦肉率增加較迅速，當腰眼面積增至 60 cm
2時，藍瑞斯種與約克夏種之間瘦肉

率表現差異不大。杜洛克與藍瑞斯皆具有優良腰眼面積與瘦肉率之表現，而利用

杜洛克種之優良肉性狀作為優良父系，而藍瑞斯作為優良母系以互補杜洛克在總

肉量不足與較差母性之缺點並選育高腰眼面積之豬種以達到提升瘦肉率之目的，

一般來說屠體性狀在遺傳上屬高遺傳率，例如:瘦肉率之遺傳率為 0.5-0.7 之間，

腰眼面積為 0.4-0.6 之間，因此藉由選育種種豬之屠體性狀以達到改良其後裔肉

豬隻屠體表現。 
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圖十、不同豬隻品種之閹公豬屠宰時活體重與瘦肉率二次曲線回歸預測。 

Fig. 10. Quadratic regression prediction on body weight and lean percentage of barrows from different breeds. 
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圖十一、不同豬隻品種之女豬屠宰時活體重與瘦肉率二次曲線回歸預測。 

Fig. 11. Quadratic regression prediction on body weight and lean percentage of gilts from different breeds. 
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圖十二、不同豬隻品種之閹公豬腰眼面積與瘦肉率二次曲線回歸預測。 

Fig. 12. Quadratic regression prediction on loin eye area and lean percentage of barrows from different breeds. 
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圖十三、不同豬隻品種之女豬腰眼面積與瘦肉率二次曲線回歸預測。 

Fig. 13. Quadratic regression prediction on loin eye area and lean percentage of gilts from different breeds. 
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陸、結論 
品種 

    比較不同豬隻品種於屠體性狀之影響，藍瑞斯種具有較長之屠體長，而杜洛

克種最短（P＜0.01）。藍瑞斯種具有較薄之第一肋、最後肋與最後腰椎背脂厚度，

而約克夏種最厚（P＜0.01）。杜洛克種具有最大之腰眼面積，約克夏種最小（P

＜0.01）。各品種豬隻於分切部位肉重各有所長，杜洛克種有較發達之前腿與後

腿肉重（P＜0.01），藍瑞斯種有較重之肩胛肉與里脊肉重（P＜0.01），約克夏種

則為腹脇肉重（P＜0.01）。瘦肉率以藍瑞斯種最佳，約克夏種最差（P＜0.01）。 

    比較不同豬隻品種於肉質性狀之影響，杜洛克種有較高之屠後一小時與二十

四小時後腿肉與背最長肌之酸鹼值，約克夏種為最低（P＜0.05）。而保水力表現

與蒸煮失重表現以杜洛克種為最佳，約克夏種為最差（P＜0.01）。在屠肉品質之

結果，杜洛克種顯示較高之肉色評分、大理石紋評分與緊實度評分，而約克夏種

評分皆顯著最低（P＜0.05）。且杜洛克種有較高之紅色值（a
*）與黃色值（b

*），

約克夏種則有較高之亮度值（L
*）（P＜0.05）。物性測定方面，杜洛克種於單位

面積下顯著藍瑞斯種與約克夏種較高之肌纖維數目（P＜0.05）且其剪力值與硬

度值表現亦較低（P＜0.01）。而核苷酸關聯物方面，杜洛克種顯著較藍瑞斯種與

約克夏種高之 IMP 含量。比較游離胺基酸含量，杜洛克種於甜味胺基酸有顯著

較高的丁胺酸（Thre）與牛磺酸（Tau）含量，而藍瑞斯種於苦味胺基酸有顯著

較高之白胺酸（Leu）含量，約克夏種於苦味胺基酸有顯著較高之組胺酸（His）

含量。比較肌肉內脂肪酸含量，約克夏有顯著較高之硬脂酸（C18:0）與亞麻油

酸（C18:2）之比例（P＜0.05）。油酸（C18:1）則是以杜洛克與藍瑞斯顯著高於

約克夏（P＜0.05）。約克夏種有較高之 SFA 含量（P＜0.05），杜洛克種有顯著較

高之 MUFA 含量（P＜0.05），PUFA 則在品種間無顯著差異（P＞0.05）。比較脂

肪熔點之差異，約克夏種有較高之起始與終端脂肪熔點，感官品評之結果，杜洛

克種有顯著較高之嫩度、多汁性、風味、旨味與總接受度評分，而約克夏種較低

（P＜0.05）。 
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性別 

    比較不同豬隻性別於屠體性狀之影響，女豬較閹公豬有顯著較長之屠體長（P

＜0.05）、較薄之第一肋、最後肋與最後腰椎背脂厚度（P＜0.01）、與較大之腰眼

面積（P＜0.05）。比較分切部位肉重，女豬有較閹公豬重之背脊肉重（P＜0.05），

且瘦肉率表現較高（P＜0.05）。 

    比較背最長肌之一般成分、保水力與酸鹼值結果，女豬較閹公豬有較高之蛋

白質含量（P＜0.05）、較低之脂肪含量（P＜0.05）與較佳之保水性與蒸煮失重

表現（P＜0.05）。而在屠肉品質方面，閹公豬有較女豬高之大理石紋評分（P＜

0.05）與黃色值（b
*）（P＜0.05），較女豬低之紅色值（a

*）（P＜0.05）。而於物

性測定方面，閹公豬有較女豬低之剪力值與硬度值（P＜0.05）。比較具有風味性

之核苷酸關聯物，其中包括 IMP、GMP 與 HYP，於性別之間無顯著差異（P＞

0.05）。比較游離胺基酸之差異，性別於游離胺基酸含量無顯著差異（P＞0.05）。

而脂肪酸組成之結果，女豬有顯著較閹公豬高之油酸（C18:1）比例（P＜0.05）。

SFA 部分閹公豬顯著較女豬高（P＜0.05），MUFA 部分閹公豬則顯著低於女豬（P

＜0.05），PUFA 部分杜洛克種與約克夏種之閹公豬皆顯著高於女豬，但於藍瑞斯

種則反之，並且交感效應達顯著水準（P＜0.05）。比較脂肪熔點之差異，閹公豬

有較高之起始與終端脂肪熔點，感官品評方面，閹公豬有較女豬佳之嫩度評分、

多汁性評分、風味評分與總接受度評分（P＜0.05）。 
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屠宰時活體重 

    比較豬隻屠宰時活體重於屠體性狀之影響，隨活體重之上升，屠宰率、屠體

長、第一肋、最後肋與最後腰椎背脂厚度、腰眼面積亦隨之提升（P＜0.01）。且

分切部位肉重因活體重之上升，各部位肉重亦增重顯著（P＜0.01），而瘦肉率則

顯著下降（P＜0.01）。於一般成份分析之結果，隨活體重之上升，背最長肌之水

分含量與蛋白質含量皆顯著下降（P＜0.05），而粗脂肪含量則顯著上升（P＜

0.05）。 

    近年來由於經濟成長與教育及生活水準之提升，民眾對於豬肉的選擇也更為

謹慎，而在豬肉的品質上除了新鮮度與外觀上，優質豬肉之風味亦是目前台灣肉

豬的發展趨勢，更為因應國外進口豬肉的對策，現今雜交豬已 LD 二品種豬為主

流，原因不外乎希望藉取藍瑞斯種於屠體性狀與杜洛克種於肉質性狀上之優良表

現，而此極端做法下固然得到優良之屠肉品質，但往往造成豬隻骨架過小無法支

撐其身軀，故次試驗仍建議在育種上能回復過往以 LYD 為主之三品種雜交豬，

閹公豬以消費者為銷售對象，而女豬則以加工業者為銷售對象，並重新實施屠體

評級制度，以建立適當之育種策略，將提升國內豬肉產業之水準，使其更具競爭

力。 
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表二十九、杜洛克種閹公豬屠體性狀之相關性分析 

Table 29. Correlation of carcass traits of Duroc barrows 

 
活體

重 

屠體

重 

屠宰

率 

屠體

長 
第 1肋 

最後

肋 

最後

腰椎 

腰眼

面積 

肩胛

肉 

前腿

肉 

後腿

肉 

背脊

肉 

小里

脊 

腹脇

肉 

前肉

脂比 

前肉

骨比 

中肉

脂比 

中肉

骨比 

後肉

脂比 

後肉

骨比 

瘦肉

率 

總瘦肉

重 

屠體重 0.98*                      

屠宰率 0.23 0.36                     

屠體長 0.66* 0.60* -0.19                    

第 1 肋 0.48* 0.43* 0.23 0.31* .                  

最後肋 0.42* 0.41* 0.21 0.33* 0.48*                  

最後腰椎 0.39* 0.38* 0.17 0.32* 0.43* 0.37*                 

腰眼面積 0.39* 0.31* -0.11 0.36* 0.17 -0.10 -0.12                

肩胛肉 0.64* 0.63* 0.21 0.42* 0.31* 0.29 0.37* 0.28               

前腿肉 0.86* 0.72* 0.17 0.47* 0.33* 0.31* 0.29 0.23 0.42*              

後腿肉 0.81* 0.66* 0.13 0.36* 0.29 0.34* 0.33* 0.18 0.43* 0.57*             

背脊肉 0.69* 0.43* 0.22 0.52* 0.11 0.29 0.42* 0.35* 0.39* 0.43* 0.38*            

小里脊 0.73* 0.72* 0.26 0.48* 0.12 0.31* 0.37* -0.01 0.45* 0.42* 0.36* 0.52*           

腹脇肉 0.79* 0.69* 0.17 0.32* 0.34* 0.33* 0.44* 0.26 0.37* 0.39* 0.42* 0.42* 0.42*          

前肉脂比 -0.28 -0.27 0.18 0.11 0.21 0.12 0.12 0.22 0.39* 0.43* 0.39* 0.38* 0.39* 0.32*         

前肉骨比 0.24 0.33* 0.21 0.21 0.11 0.15 0.21 0.26 0.53* 0.46* 0.29 0.27 0.42* 0.33* 0.41*        

中肉脂比 -0.33* -0.29 0.07 0.13 0.13 0.09 -0.29 0.37* 0.38* 0.39* 0.29 0.42* 0.35* 0.37* 0.12 0.24       

中肉骨比 0.27 0.26 0.13 0.11 0.14 0.08 -0.11 0.34* 0.39* 0.38* 0.38* 0.41* 0.39* 0.39* 0.26 0.31* 0.32*      

後肉脂比 -0.13 -0.11 0.11 0.23 0.11 0.11 -0.12 0.12 0.49* 0.42* 0.39* 0.29 0.37* 0.35* 0.27 0.22 0.29 0.31*     

後肉骨比 0.24 0.21 0.14 0.21 0.09 0.13 -0.13 0.27 0.42* 0.43* 0.43* 0.31* 0.38* 0.33* 0.32* 0.29 0.31* 0.33* 0.42*    

瘦肉率 -0.43* -0.45* 0.12 0.36* -0.33* -0.29 -0.38* 0.19 0.29 0.27 0.39* 0.42* 0.29 -0.11 0.31* 0.29 0.43* 0.32* 0.39* 0.42*   

總瘦肉重 0.36* 0.42* 0.13 0.37* 0.17 0.11 0.27 0.37* 0.43* 0.45* 0.52* 0.46* 0.39* 0.29 0.39* 0.32* 0.31* 0.36* 0.34* 0.43* -0.21  

* P < 0.05 
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表三十、杜洛克種女豬屠體性狀之相關性分析 

Table 30. Correlation of carcass traits of Duroc gilts 

 
活體

重 

屠體

重 

屠宰

率 

屠體

長 
第 1肋 

最後

肋 

最後

腰椎 

腰眼

面積 

肩胛

肉 

前腿

肉 

後腿

肉 

背脊

肉 

小里

脊 

腹脇

肉 

前肉

脂比 

前肉

骨比 

中肉

脂比 

中肉

骨比 

後肉

脂比 

後肉

骨比 

瘦肉

率 

總瘦肉

重 

屠體重 0.99*                      

屠宰率 0.31* 0.38*                     

屠體長 0.56* 0.42* -0.22                    

第 1 肋 0.39* 0.39* 0.17 0.29* .                  

最後肋 0.42* 0.44* 0.19 0.31* 0.38*                  

最後腰椎 0.38* 0.34* 0.09 0.34* 0.36* 0.37*                 

腰眼面積 0.37* 0.29* -0.13 0.42* 0.11 -0.17 -0.12                

肩胛肉 0.65* 0.55* 0.24 0.33* 0.41* 0.25* 0.36* 0.24               

前腿肉 0.72* 0.42* 0.19 0.34* 0.20 0.33* 0.25* 0.26* 0.41*              

後腿肉 0.56* 0.56* 0.11 0.32* 0.21 0.31* 0.31* 0.11 0.33* 0.41*             

背脊肉 0.36* 0.33* 0.23 0.36* 0.11 0.28 0.32* 0.31* 0.29* 0.33* 0.33*            

小里脊 0.62* 0.55* 0.14 0.41* 0.12 0.33* 0.47* -0.04 0.33* 0.34* 0.29* 0.44*           

腹脇肉 0.44* 0.42* 0.22 0.35* 0.42* 0.34* 0.34* 0.11 0.31* 0.31* 0.31* 0.37* 0.37*          

前肉脂比 -0.21 -0.28* 0.13 0.09 0.29* 0.11 0.11 0.12 0.11 0.23 0.26* 0.34* 0.34* 0.33*         

前肉骨比 0.22 0.29* 0.22 0.18 0.21 0.09 0.22 0.28* 0.21 0.34* 0.11 0.29* 0.39* 0.31* 0.29*        

中肉脂比 -0.31* -0.27* 0.09 0.11 0.11 0.15 -0.27* 0.24 0.29* 0.34* 0.29* 0.33* 0.42* 0.29* 0.22 0.33*       

中肉骨比 0.28 0.29* 0.11 0.21 0.09 0.01 -0.01 0.34* 0.34 0.31* 0.14 0.42* 0.33* 0.17 0.17 0.21 0.31*      

後肉脂比 -0.23 0.12 0.17 0.22 0.08 0.07 -0.05 0.11 0.33 0.44* 0.22 0.22 0.29* 0.33* 0.23 0.07 0.33* 0.25*     

後肉骨比 0.33* 0.11 0.11 0.19 0.07 0.11 0.01 0.21 0.32 0.41* 0.33* 0.13 0.33* 0.31* 0.33* 0.11 0.26* 0.22 0.39*    

瘦肉率 -0.42* -0.44* 0.29* 0.39* -0.25* -0.27* -0.34* 0.33* 0.31* 0.28* 0.17 0.31* 0.31* -0.21 0.37* 0.26* 0.28* 0.33* 0.31* 0.25*   

總瘦肉重 0.46* 0.47* 0.31* 0.42* 0.19 0.21 0.29* 0.36* 0.33* 0.31* 0.22 0.33* 0.36* 0.11 0.35* 0.29* 0.31* 0.34* 0.09 0.31* -0.23  

* P < 0.05 
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表三十一、藍瑞斯種閹公豬屠體性狀之相關性分析 

Table 31. Correlation of carcass traits of Landrace barrows 

 
活體

重 

屠體

重 

屠宰

率 

屠體

長 
第 1肋 

最後

肋 

最後

腰椎 

腰眼

面積 

肩胛

肉 

前腿

肉 

後腿

肉 

背脊

肉 

小里

脊 

腹脇

肉 

前肉

脂比 

前肉

骨比 

中肉

脂比 

中肉

骨比 

後肉

脂比 

後肉

骨比 

瘦肉

率 

總瘦肉

重 

屠體重 0.97*                      

屠宰率 0.29* 0.22*                     

屠體長 0.43* 0.35* -0.17                    

第 1 肋 0.29* 0.31* 0.12 0.24* .                  

最後肋 0.33* 0.42* 0.14 0.32* 0.32*                  

最後腰椎 0.31* 0.29* 0.19 0.28* 0.43* 0.36*                 

腰眼面積 0.36* 0.33* 0.23* 0.29* 0.21* -0.21* -0.22*                

肩胛肉 0.57* 0.42* 0.26* 0.42* 0.31* 0.26* 0.33* 0.23*               

前腿肉 0.44* 0.41* 0.17 0.33* 0.26* 0.37* 0.32* 0.17 0.39*              

後腿肉 0.36* 0.48* 0.21* 0.32* 0.23* 0.34* 0.29* 0.33* 0.42* 0.31*             

背脊肉 0.51* 0.36* 0.26* 0.42* 0.17 0.26 0.33* 0.29* 0.33* 0.36* 0.37*            

小里脊 0.36* 0.42* 0.07 0.46* 0.19 0.42* 0.42* -0.14 0.34* 0.31* 0.25* 0.34*           

腹脇肉 0.42* 0.34* 0.11 0.37* 0.33* 0.31* 0.33* 0.14 0.32* 0.29* 0.41* 0.30* 0.37*          

前肉脂比 -0.11 -0.23* 0.23* 0.05 -0.19 0.12 0.17 0.23* 0.26* 0.17 0.13 0.33* 0.34* 0.32*         

前肉骨比 0.12 0.24* 0.24* 0.26* 0.15 0.17 0.23 0.27* 0.27* 0.22* 0.17 0.31* 0.39* 0.29* 0.29*        

中肉脂比 -0.21* -0.11 0.11 0.14 0.01 0.16 -0.28* 0.34* 0.11 0.18 0.25* 0.29* 0.42* 0.31* 0.22 0.23*       

中肉骨比 0.21* 0.23* 0.08 0.04 0.16 0.02 -0.04 0.29* 0.12 0.21* 0.11 0.23* 0.33* 0.16 0.17 0.11 0.32*      

後肉脂比 -0.01 0.22* 0.12 0.12 0.07 0.17 -0.03 0.07 0.03 0.34* 0.29* 0.31* 0.29* 0.37* 0.23 0.17 0.34* 0.35*     

後肉骨比 0.12 0.17 0.26* 0.32* 0.19 0.13 0.07 0.16 0.05 0.27* 0.33* 0.12 0.33* 0.35* 0.33* 0.12 0.26* 0.22* 0.31*    

瘦肉率 -0.42* -0.46* 0.24* 0.49* -0.29* -0.29* -0.39* 0.39* 0.23* 0.29* 0.17 0.33* 0.31* -0.31* 0.37* 0.36* 0.38* 0.31* 0.39* 0.25*   

總瘦肉重 0.46* 0.48* 0.33* 0.35* 0.26* 0.27* 0.28* 0.29* 0.30* 0.33* 0.42* 0.35* 0.36* 0.20 0.35* 0.29* 0.32* 0.24* 0.09 0.32* -0.33  

* P < 0.05 



 

130 
 

表三十二、藍瑞斯種女豬屠體性狀之相關性分析 

Table 32. Correlation of carcass traits of Landrace gilts 

 
活體

重 

屠體

重 

屠宰

率 

屠體

長 
第 1肋 

最後

肋 

最後

腰椎 

腰眼

面積 

肩胛

肉 

前腿

肉 

後腿

肉 

背脊

肉 

小里

脊 

腹脇

肉 

前肉

脂比 

前肉

骨比 

中肉

脂比 

中肉

骨比 

後肉

脂比 

後肉

骨比 

瘦肉

率 

總瘦肉

重 

屠體重 0.97*                      

屠宰率 0.32* 0.23*                     

屠體長 0.33* 0.31* -0.17                    

第 1 肋 0.31* 0.34* 0.09 0.29* .                  

最後肋 0.43* 0.46* 0.21 0.33* 0.32*                  

最後腰椎 0.52* 0.29* 0.11 0.27* 0.44* 0.46*                 

腰眼面積 0.42* 0.35* 0.23* 0.25* 0.26* -0.31* -0.32*                

肩胛肉 0.36* 0.41* 0.25* 0.49* 0.31* 0.33* 0.29* 0.33*               

前腿肉 0.42* 0.44* 0.13 0.34* 0.25* 0.35* 0.31* 0.27* 0.32*              

後腿肉 0.39* 0.45* 0.23* 0.31* 0.27* 0.34* 0.42* 0.32* 0.44* 0.42*             

背脊肉 0.55* 0.34* 0.24* 0.43* 0.16 0.41* 0.34* 0.25* 0.31* 0.38* 0.37*            

小里脊 0.37* 0.32* 0.02 0.45* 0.12 0.45* 0.45* -0.11 0.35* 0.39* 0.23* 0.35*           

腹脇肉 0.45* 0.35* 0.19 0.34* 0.53* 0.32* 0.36* 0.12 0.36* 0.39* 0.45* 0.31* 0.31*          

前肉脂比 -0.21 -0.33* 0.23* 0.07 -0.32* 0.11 0.11 0.25* 0.28* 0.47* 0.03 0.34* 0.36* 0.33*         

前肉骨比 0.12 0.34* 0.25* 0.29* 0.12 0.16 0.21 0.24* 0.29* 0.52* 0.13 0.33* 0.34* 0.30* 0.31*        

中肉脂比 -0.23* -0.09 0.12 0.11 0.04 0.17 -0.23* 0.36* 0.01 0.20 0.25* 0.29* 0.45* 0.35* 0.29* 0.29*       

中肉骨比 0.24* 0.26* 0.18 0.03 0.16 0.01 -0.41 0.19 0.16 0.23* 0.19 0.24* 0.33* 0.11 0.13 0.31* 0.42*      

後肉脂比 -0.11 0.24* 0.13 0.19 0.08 0.12 -0.02 0.17 0.13 0.37* 0.47* 0.35* 0.20 0.37* 0.17 0.11 0.36* 0.39*     

後肉骨比 0.13 0.11 0.29* 0.35* 0.11 0.19 0.03 0.26* 0.25* 0.47* 0.53* 0.32* 0.13 0.39* 0.35* 0.12 0.36* 0.32* 0.41*    

瘦肉率 -0.42* -0.43* 0.24* 0.35* -0.11 -0.26* -0.35* 0.49* 0.33* 0.49* 0.37* 0.32* 0.33* -0.31* 0.34* 0.38* 0.37* 0.35* 0.36* 0.26*   

總瘦肉重 0.56* 0.58* 0.36* 0.31* 0.26* 0.25* 0.26* 0.33* 0.35* 0.53* 0.43* 0.45* 0.46* 0.44* 0.36* 0.39* 0.42* 0.34* 0.11 0.33* -0.36*  

* P < 0.05 
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表三十三、約克夏種閹公豬屠體性狀之相關性分析 

Table 33. Correlation of carcass traits of Yorkshire barrows 

 
活體

重 

屠體

重 

屠宰

率 

屠體

長 
第 1肋 

最後

肋 

最後

腰椎 

腰眼

面積 

肩胛

肉 

前腿

肉 

後腿

肉 

背脊

肉 

小里

脊 

腹脇

肉 

前肉

脂比 

前肉

骨比 

中肉

脂比 

中肉

骨比 

後肉

脂比 

後肉

骨比 

瘦肉

率 

總瘦肉

重 

屠體重 0.99*                      

屠宰率 0.31* 0.25                     

屠體長 0.52* 0.31* -0.27                    

第 1 肋 0.33* 0.33* 0.19 0.39* .                  

最後肋 0.41* 0.44* 0.22 0.35* 0.33*                  

最後腰椎 0.53* 0.33* 0.21 0.37* 0.42* 0.52*                 

腰眼面積 0.41* 0.31* 0.23 0.35* 0.46* -0.38* -0.42*                

肩胛肉 0.39* 0.32* 0.24 0.44* 0.49* 0.37* 0.28* 0.43*               

前腿肉 0.48* 0.49* 0.33* 0.44* 0.39* 0.33* 0.21 0.37* 0.36*              

後腿肉 0.56* 0.47* 0.21 0.35* 0.37* 0.42* 0.39 0.33* 0.45* 0.49*             

背脊肉 0.47* 0.42* 0.34* 0.53* 0.46* 0.37* 0.42* 0.21 0.41* 0.36* 0.33*            

小里脊 0.39* 0.43* 0.12 0.55* 0.22 0.54* 0.55* -0.21 0.45* 0.37* 0.39* 0.39*           

腹脇肉 0.55* 0.56* 0.29 0.39* 0.43* 0.39* 0.42* 0.16 0.32 0.38* 0.41* 0.37* 0.32*          

前肉脂比 -0.31* -0.41* 0.33* 0.18 -0.43* 0.31 0.21 0.11 0.38* 0.45* 0.11 0.36* 0.37* 0.37*         

前肉骨比 0.29 0.39* 0.35* 0.33* 0.21 0.16 0.19 0.29 0.39* 0.42* 0.12 0.43* 0.44* 0.39* 0.32        

中肉脂比 -0.32* -0.11 0.18 0.23 0.11 0.23 -0.21 022* 0.21 0.11 0.22 0.39* 0.46* 0.35* 0.31 0.39*       

中肉骨比 0.30 0.36* 0.19 0.21 0.12 0.21 -0.31 0.21 0.36* 0.33* 0.29 0.34* 0.32 0.21 0.14 0.41* 0.22      

後肉脂比 -0.33* 0.34* 0.21 0.29 0.33* 0.15 -0.22 0.11 0.23 0.39* 0.47* 0.35* 0.10 0.36 0.19 0.13 0.46* 0.39*     

後肉骨比 0.16 0.21 0.28 0.39* 0.42* 0.15 0.13 0.34* 0.24 0.37* 0.43* 0.37* 0.16 0.32 0.37* 0.11 0.37* 0.37* 0.31    

瘦肉率 -0.56* -0.53* 0.23 0.34* -0.21 -0.24 -0.36* 0.45* 0.23 0.42* 0.33* 0.36* 0.39* -0.41* 0.44* 0.39* 0.47* 0.45* 0.37* 0.36*   

總瘦肉重 0.59* 0.54* 0.16 0.33* 0.23 0.24 0.39* 0.43* 0.39* 0.43* 0.43* 0.45* 0.47* 0.43* 0.46* 0.38* 0.42* 0.44* 0.21 0.33* -0.38*  

* P < 0.05 
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表三十四、約克夏種女豬屠體性狀之相關性分析 

Table 34. Correlation of carcass traits of Yorkshire gilts 

 
活體

重 

屠體

重 

屠宰

率 

屠體

長 
第 1肋 

最後

肋 

最後

腰椎 

腰眼

面積 

肩胛

肉 

前腿

肉 

後腿

肉 

背脊

肉 

小里

脊 

腹脇

肉 

前肉

脂比 

前肉

骨比 

中肉

脂比 

中肉

骨比 

後肉

脂比 

後肉

骨比 

瘦肉

率 

總瘦肉

重 

屠體重 0.89*                      

屠宰率 0.29 0.11                     

屠體長 0.42* 0.39* -0.03                    

第 1 肋 0.33* 0.37* 0.29 0.29 .                  

最後肋 0.42* 0.43* 0.29 0.45* 0.34*                  

最後腰椎 0.47* 0.41* 0.31 0.36* 0.41* 0.67*                 

腰眼面積 0.46* 0.32 0.34* 0.38* 0.26 -0.36* -0.41*                

肩胛肉 0.37* 0.36* 0.21 0.44* 0.44* 0.34* 0.38* 0.33*               

前腿肉 0.47* 0.44* 0.29 0.34* 0.29 0.36* 0.27 0.38* 0.46*              

後腿肉 0.36* 0.53* 0.21 0.35* 0.38* 0.41* 0.39* 0.37* 0.44* 0.51*             

背脊肉 0.44* 0.44* 0.37* 0.45* 0.36* 0.37* 0.41* 0.27 0.37* 0.39* 0.43*            

小里脊 0.39* 0.49* 0.07 0.42* 0.12 0.44* 0.54* -0.22 0.47* 0.36* 0.37* 0.38*           

腹脇肉 0.42* 0.42* 0.29 0.39* 0.23* 0.36* 0.36* 0.16 0.31 0.37* 0.42* 0.36* 0.39*          

前肉脂比 -0.33* -0.46* 0.38* 0.27 -0.33* 0.41* 0.19 0.12 0.39* 0.45* 0.07 0.34* 0.34* 0.38*         

前肉骨比 0.27 0.37* 0.37* 0.21 0.11 0.16 0.12 0.23 0.42* 0.52* 0.13 0.42* 0.48* 0.37* 0.34*        

中肉脂比 -0.36* -0.21 0.28 0.44* 0.21 0.13 -0.11 0.11 0.07 0.21 0.27 0.41* 0.47* 0.36* 0.39* 0.38*       

中肉骨比 0.33* 0.39* 0.9 0.31 0.32 0.11 -0.21 0.07 0.39* 0.42* 0.29 0.39* 0.33 0.31 0.17 0.43* 0.11      

後肉脂比 -0.32 0.33* 0.23 0.27 0.43* 0.25 -0.23 0.42 0.38* 0.36* 0.57* 0.43* 0.12 0.36* 0.21 0.23 0.47* 0.32     

後肉骨比 0.12 0.23 0.24 0.31 0.44* 0.25 0.23 0.36* 0.37 0.38* 0.53* 0.41* 0.26 0.41* 0.38* 0.21 0.34* 0.36* 0.22    

瘦肉率 -0.54* -0.43* 0.25 0.32 -0.31 -0.44* -0.37* 0.44* 0.33 0.37* 0.43* 0.33* 0.37* -0.42* 0.45* 0.49* 0.45* 0.47* 0.27 0.34*   

總瘦肉重 0.59* 0.57* 0.14 0.36* 0.23 0.34* 0.34* 0.46* 0.39* 0.41* 0.52* 0.36* 0.48* 0.53* 0.47* 0.58* 0.43* 0.54* 0.31 0.36* -0.42*  

* P < 0.05 
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表三十五、豬隻背最長肌一般成份分析之相關性 

Table 35. Correlation of meat proximate analysis of LD muscle 

 水分 蛋白質 脂肪 保水力 蒸煮失重 Loin pH1 Loin pH24 

水分        

蛋白質 0.27       

脂肪 -0.65* -0.59*      

保水力 0.33 0.42* -0.11     

蒸煮失重 0.27 -0.11 0.19 -0.52*    

Loin pH1 0.13 0.09 0.12 0.37 -0.27   

Loin pH24 0.18 0.07 0.14 0.46* -0.33 0.58*  

* P < 0.05 

表三十六、豬隻背最長肌屠肉品質評級之相關性 

Table 36. Correlation of meat quality characteristics of LD muscle 

 肉色
 

大理石紋
 

緊實度
 

L
* 

a
* 

b
* Loin pH24

 

肉色
 

       

大理石紋
 

0.17       

緊實度
 

0.48* 0.32      

L
*

 -0.33 0.29 -0.42*     

a
*
 0.43* -0.21 0.37 -0.27    

b
*
 0.37 0.49* 0.21 0.38 0.25   

Loin pH24
 

0.52* 0.33 0.47* -0.44* 0.32 0.22  

* P < 0.05 
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表三十七、豬隻背最長肌肉質性狀與感官品評之相關分析 I 

Table 37. Correlation of meat quality and sensory evaluation of LD muscle I 

* P < 0.05 

 
Crude 

fat 
Marbling SFA MUFA PUFA 

Melting 

points 

Shear 

value 
Hardness 

Muscle 

fiber 

number 

Tenderness Juiciness Umami Flavor 
Total 

acceptability 

Crude fat               

Marbling 0.69*              

SFA 0.39* 0.61*             

MUFA 0.64* 0.58* -0.47*            

PUFA 0.17 0.26 -0.52* -0.36*           

Melting 

points 
0.13 0.11 0.49* -0.45* -0.11          

Shear value -0.52* -0.48* 0.11 -0.44* 0.21 0.27         

Hardness -0.47* -0.39* 0.09 -0.41* 0.19 0.23 0.97*        

Muscle fiber 

number 
0.37* 0.41* -0.55* 0.61* 0.31 0.09 -0.67* -0.59*       

Tenderness 0.59* 0.44* -0.43* 0.42* 0.17 0.11 -0.72* -0.66* 0.36*      

Juiciness
 

0.64* 0.59* -0.52* 0.55* 0.23 0.13 -0.45* -0.39* 0.41* 0.55*     

Umami 0.44* 0.47* 0.17 0.09 -0.11 0.21 -0.39* -0.42* 0.35* 0.23 0.29    

Flavor 0.35* 0.43* 0.12 0.33* -0.33* 0.14 -0.39* -0.36* 0.42* 0.66* 0.59* 0.34*   

Total 

acceptability 
0.37* 0.33* 0.17 0.43* 0.22 0.17 -0.68* -0.55* 0.52* 0.72* 0.68* 0.51* 0.47*  
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表三十八、豬隻背最長肌肉質性狀與感官品評之相關分析 II 

Table 38. Correlation of meat quality and sensory evaluation of LD muscle II 

* P < 0.05 
 

 

 

 

 GMP
 IMP Hx Thre Serine Glu Asp

 Tenderness Juiciness
 

Umami Flavor Total acceptability 

GMP
             

IMP 0.23            

Hx -0.33* -0.41*           

Thre 0.21 0.27 -0.11          

Serine 0.17 0.23 0.17 0.37*         

Glu 0.29 0.21 -0.21 0.42* 0.44*        

Asp 0.21 0.19 0.09 0.45* 0.37* 0.55*       

Tenderness 0.33* 0.37* -0.27 0.27 0.11 0.17 0.18      

Juiciness
 

0.36* 0.39* -0.18 0.29 0.27 0.32 0.21 0.47*     

Umami 0.47* 0.52* -0.36* 0.36* 0.39* 0.42* 0.39* 0.39* 0.41*    

Flavor 0.45* 0.47* -0.21 0.42* 0.21 0.43* 0.42* 0.33* 0.52* 0.33*   

Total acceptability 0.31 0.39* -0.43* 0.21 0.23 0.26 0.24 0.57* 0.35* 0.21 0.36*  
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杜洛克種（Dourc） 

 

藍瑞斯種（Landrace） 

 

約克夏種（Yorkshire） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十四、不同來源豬背最長肌之肌纖維組織切片。 

Fig. 14. Camparison on histological of longissimus muscle from different sources. 
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捌、英文摘要 

Effect of breeds, sexes, and slaughter weights on pig’s 

carcass traits and meat quality 

Effects of pig’s breeds, sexes, and slaughter weights on carcass traits and meat 

qualitys were studied. Completely randomized design with 3 × 2 × 4 factorial 

arrangement were used. The different breeds (Duroc, Landrace, Yorkshire), sexes 

(barrows, gilts), and slaughter weights (90.1-100,100.1-110,110.1-120, 120.1- 130 

kg) of pig’s carcass traits and meat quality were compared. Carcass weight, carcass 

length, dressing percentage, loineye area, backfat thickness, primal cuts weight, 

proximate analysis, pH, and water holding capacity were compared among the 

different breeds, sexes and slaugher weights. Lean color, marbling, firmness, shear 

value, texture profiles analysis, muscle fibers numbers, CIEL
*
a

*
b

*
, ATP related 

compounds content, free amino acids, fatty acid composition, melting point, 

cooking loss, and sensory evaluation were compared among breeds and sexes on 

slaughter weight at 110.1-120 kg. 

In terms of carcass traits and proximate analysis, Duroc had significantly (P < 

0.05) larger loineye area, heavier weight of picnic and ham, higher ratio of front part 

lean:bone, and rare part lean:fat, higher pH value, higher water holding capability, 

higher fat content, and lower cooking loss. Landrace had significantly (P < 0.05) 

longer carcasses length, thinner backfat thickness, heavier loin weight, higher 

percentage of total lean, and higher ratio of middle part lean:bone. Yorkshire had 

significantly (P < 0.05) thicker backfat thickness, heavier belly weight, the lowest 

percentage of total lean. Gilts had significantly (P < 0.05) longer carcasses, thinner 

backfat thickness, larger loineye area, heavier loin weight, higher lean percentage, 

higher protein content, lower fat content, and higher water holding capacity. As the 



 

162 
 

slaughter weights increased there were significant (P < 0.05) increases in carcass 

weight, dressing percentage, carcass length, backfat thickness, loineye area, primal 

cuts weight, and loin of fat content. However, as slaughter weights increased there 

were significant (P < 0.05) decreases in lean percentage, loin of water and protein 

content. 

In the meat quality analysis, Duroc had significantly (P < 0.05) higher score of 

lean color, marbling, and firmness, a
*
 value,and b

*
value. Yorkshire had significantly 

(P < 0.05) higher L value, lower score of lean color, marbling, firmness, and lower 

a
*
 value, and b

*
 value. Barrows had higher (P < 0.05) marbling score, b

*
 value and 

lower a
*
 value than gilts. Duroc had significantly (P < 0.05) lower shear value and 

hardness associated with a higher number of muscle fibers. Barrows had lower (P < 

0.05) shear value and hardness than gilts. Cohesion, elasticity and chewiness were 

not significant difference among breeds and sexes (P > 0.05). In the content of ATP 

related compounds, Duroc had significantly (P < 0.05) lower CMP content and 

higher content of IMP. In free amino acids analysis, Duroc had higher (P < 0.05) 

threonine and taurine content, Landrace had higher (P < 0.05) hisidine and leucine 

content. In the fatty acids composition, Duroc and Landrace had significantly (P < 

0.05) higher C18:1 and total monounsaturated fatty acid content. Landrace had 

significantly (P < 0.05) higher C18:2 and total polyunsaturated fatty acid content. 

Yorkshire had higher (P < 0.05) C18:0 and total saturated fatty acid content. 

Yorkshire and barrows had higher (P < 0.05) melting point. In sensory evaluation, 

Duroc had the highest (P < 0.05) tenderness, juiciness, Umami, flavor and overall 

acceptability score. Barrows had higher (P < 0.05) tenderness, juiciness, flavor and 

overall acceptability score. In correlation analysis, overall acceptability score were 

positively correlated with fat content, shear value, tenderness, juiciness, flavor, IMP 

content, threonine content and mono-unsaturated fatty acid (P < 0.05). 
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