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摘　要：【目的】研究高仿野生条件下养殖的野香猪的肉质品质。【方法】用索氏提取法、羟脯氨酸比色

法和邻苯二胺紫外分光光度法及氨基酸自动分析仪对野香猪的脂肪、胶原蛋白、氨基酸及硒含量进行检测。【结果】

野香猪的肌肉（前后腿肉等量混合）、皮（含皮下脂肪）、大肠和小肠的脂肪含量分别为 29.8、417.6、124.9、

15.6 mg/g，胶原蛋白含量分别为 9.03、312.21、18.36、19.58 mg/g；肌肉的门冬氨酸、谷氨酸、丙氨酸含量分别

为 13.5、23.7、8.4 g/kg；硒含量为大肠 0.78 mg/kg，小肠 0.77 mg/kg，皮肉混合组 0.70 mg/kg；而饲用青料硒含量

为 0.43~1.06 mg/kg。【结论】野香猪肉中脂肪含量适中，胶原蛋白、氨基酸及硒含量丰富。
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Analysis on the Contents of Body Fat, Collagen, Amino 
Acid and Selenium in Wild Pigs Raised Under 

Highly Simulated Wild Conditions 
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Abstract：【Objective】 The study was conducted to understand the meat quality of wild pigs that raised in highly 

simulated wild conditions. 【Method】Approaches of soxhlet extraction, hydroxyproline colorimetry, o-phenylenediamine 

ultraviolet spectrophotometry and amino acid automatic analyzer were used to detect the contents of fat, collagen, amino acid 

and selenium in wild pigs cultured under highly simulated wild condition. 【Result】 The results showed that the fat content 

of muscles (mixed with equal mass of meat from the fore bock and back legs ), skin (including subcutaneous fat), large 

intestine and small intestine were 29.8, 417.6, 124.9 and 15.6 mg/g, respectively, and the collagen content of them were 9.03, 

312.21, 18.36 and 19.58 mg/g, respectively. The contents of aspartic acid, glutamic acid and alanine in muscle were 13.5, 

23.7 and 8.40 g/kg, respectively. The contents of selenium in large intestine, small intestine and the mixed meat and skin were 

0.78 , 0.77 and 0.70 mg/kg, respectively. While the selenium content of green fodders was 0.43-1.06 mg/kg.  【Conclusion】 
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【研究意义】目前，随着居民生活水平与

科学文化素质的提高，健康、环保理念逐渐深入

人心并不断地外化成对健康、洁净环境的高度重

视以及对安全、绿色食品的无限追求，因此，生

态养殖应运而生。高仿野生条件的养殖模式是生

猪生态养殖的主要形式［1］ 。广西恭城县西岭镇

（110°80'E，24°96'N）属喀斯特地貌，年均降

雨量 1 437.7 mm，年均气温 19.7 ℃，人均土地面

积达 8 284.5 m2（按 2017 年常住人口计算），土

地资源相当丰富［2］ 。为满足市场对安全、绿色

食品的需求，该镇某香猪养殖场利用丰富的土地

资源进行高仿野生条件养殖野香猪。对该养殖模

式下该品系的猪肉品质进行研究，可为市场选择

提供参考。【前人研究进展】野香猪是野猪（Sus 
scrofa）与香猪（Xiang pig）的杂交品种，遗传了

亲本耐粗饲、抗病力强的特点，兼具香猪性早熟、

繁殖力高和适应性强的优势［3］。黄光成等［4］ 介

绍了野香猪的生态养殖技术，但缺乏该养殖方式

与所产猪肉品质的关系分析。顾丽菊等［5］ 研究

表明，野乔菜替代部分精料可降低从江香猪生长

速度、提高胴体品质及肉品质。其他相关研究表

明，有机硒对延长猪肉的货架期、改善猪肉肉色、

提高猪肉保水力和抗氧化水平有显著作用［6］ 。【本

研究切入点】目前尚无高仿野生条件下以富硒饲

料养殖生猪及对其肉品质研究的相关报道。鉴于

此，本研究通过测定和分析该养殖条件下的野香

猪相关部位的脂肪、胶原蛋白、氨基酸及硒含量，

评价高仿野生条件下以富硒饲料养殖的野香猪肉

的品质。【拟解决的关键问题】明确以富硒青料

进行高仿野生条件养殖的野香猪的猪肉脂肪、胶

原蛋白、氨基酸及硒含量，为生猪生态养殖模式

和野香猪种质分析提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试野香猪为广西桂林市恭城某香猪养殖场

4 头健康且体格相近的 10 月龄野香猪（恭城野

猪和巴马香猪的二次杂交后代，2 ♀、2 ♂）。

其饲养环境为高仿野生条件，即白昼山野放养，

夜晚归栏管理；育肥阶段全饲青料【主要为象

草 Pennisetum purpureum Schum、 红 薯 Ipomoea 
batatas (L.) Lam（ 块 茎 和 藤）、 山 药 Dioscoreae 
rhizoma】，青料均种植在养殖场所在村落，种植

过程不使用任何化肥、农药，均施以经无害化处

理的该养殖场所产固、液废弃物；猪的生活周期

除疫苗免疫 3 次外，不用任何抗生素及生长调节

剂促长。出栏周期一般为 8~10 个月。

主要试剂：硫酸溶液（H2SO4 ≈ 3 mol/L）、

pH 调节剂（NaOH ≈ 3 mol/L）、柠檬酸盐缓冲溶

液（pH=6.8）、氯胺 T 溶液、对二甲氨基苯甲醛

显色剂（C9H11NO=10 g/mL）、羟脯氨酸标准储备

液（0.5 mg/mL）、5%EDTA 溶液、（1+9）盐酸溶液、

硒标准储备液（100 mg/L）、硒标准溶液（1 mg/L）、

1% 邻苯二胺溶液，实验用水均为去离子水。

主要仪器：TU-1901 紫外可见分光光度计（北

京普析通用仪器有限责任公司）、PHS-3B 精密级

数字式酸度计（上海虹益仪器仪表有限公司）、

SET 高精度数显恒温加热台（深圳市帆与航电子

科技有限公司）、HH-4 恒温水浴锅（国华电器有

限公司）、分析天平 FA214A（上海豪晟科学仪器

有限公司）、电热恒温鼓风干燥箱 DHG-9070A（浙

江托普仪器有限公司）

1.2  试验方法

1.2.1 样品采集 2017 年 5 月对供试的 10 月龄

野香猪进行屠宰，猪只屠宰前禁食 24 h，可自由

饮水；屠宰后 2 h 内取大肠（除去表面脂肪后切

碎混匀）、小肠（除去表面脂肪后切碎混匀）、

胴体皮（含皮下脂肪）及前、后腿肉各 500 g，冷

冻保存。取饲用的主要青料象草、红薯块茎和藤、

山药块茎，测定前先将青料洗净晾干，再粉碎混

匀和称量。

1.2.2 指标测定 主要测定指标包括脂肪含量、

胶原蛋白含量、氨基酸含量和硒含量，其中脂肪

和胶原蛋白含量以肉（为前腿肉和后腿肉各 100 g

的混合样）、皮、大肠、小肠样品进行测定，氨

基酸含量以肉样进行测定，硒含量以大肠、小肠、

皮肉混合样以及青料进行测定。

（1）脂肪含量测定：参照文献［9］ 中的索

氏提取法 ( 略有改动 ) 测定脂肪含量。精确称取

样品 5 g，粉碎、干燥并研细。将样品用石油醚进

The fat content of wild pork was moderate and was rich in collagen, amino acid and selenium.

Key words：wild pig; ecological culture; fat; collagen; selenium; amino acid; meat quality
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行抽提，抽提结束后将接收瓶干燥后称量，计算

样品脂肪含量：

1000
2

01 ×
−

=
m

mmX

式中，X 为样品脂肪含量（mg/g），m1 为抽提干

燥后脂肪和接收瓶的质量（g），m0 为接收瓶质

量（g），m2 为样品质量（g），1000 为换算系数。

（2）胶原蛋白含量测定：参照韩瑞超等［10］ 

的方法测定胶原蛋白含量。准确称取样品 2 g，用

3 mol/L 硫酸溶液进行消解 12 h 后调节酸碱度为

pH7.0 并进行显色，测定样品溶液对 558 nm 波长

的吸光值，计算样品胶原蛋白含量：

式中，Y 为样品胶原蛋白含量（mg/g），X 为样

品羟脯氨酸质量（mg），M 为样品质量（g），

11.1 为羟脯氨酸换算成胶原蛋白的系数。

（3）氨基酸含量测定：委托广西分析测试

研究中心以氨基酸自动分析仪完成测定。

（4）硒含量测定：参照周建波等［11］ 的方

法测定硒含量。准确称取样品 2 g，烘干后进行消

解，调节 pH 达 2.0 后加入甲苯充分振荡后静置

5~8 min，测定有机相 335 nm 吸光值，计算样品

硒含量：

VX A V M
V

= × × ÷1

2

式中，X 为样品硒含量（mg/kg），A 为甲苯萃

取液硒浓度值（μg/mL），V 为甲苯萃取液体积

（mL），V1 为样品消解液所用体积（mL），V2

为样品消解液总体积（mL），M 为样品质量（g）。

1.2.3 标准曲线制备 （1）胶原蛋白含量标准曲

线：将 2 mL 羟脯氨酸标准储备液用水定容至 100 

mL 制成工作溶液。向 6 支水解管中分别加入 0、

0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL 羟脯氨酸工作溶液，

0.2
羟脯氨酸浓度 Hydroxyproline concentration（μg/mL）
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图 1 羟脯氨酸的标准曲线

Fig. 1 Standard curve of hydroxyproline

用水补至 4 mL。羟脯氨酸的显色和含量测定同

1.2.2（2）所述。所得结果见图 1，其线性方程为

y = 0.3806x + 0.0091（r2 = 0.9909）。

（2）硒含量标准曲线：分别取 0、1、2、3、

4、5 mL 的 1 μg/mL 硒标准溶液，加水定容至 40 

mL，显色和含量测定按 1.2.2（4）所述。所得结

果见图 2，其线性方程为 y =0.022x -0.0009（r2 = 

0.9825）。

硒浓度 Selenium concentration（mg/L）
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图 2 硒的标准曲线
Fig. 2 Standard curve of selenium 

1.3 数据分析

样品的脂肪、胶原蛋白、氨基酸及硒含量

测定重复 3 次，以平均值 ± 标准差表示。利用

Excel2010 对测定数据进行整理，再用 SPSS19.0

统计软件包进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 野香猪不同部位脂肪含量

由表 1 可知，野香猪肉、皮、大肠和小肠 4

个部位的脂肪含量以皮的最高，为 417.6 mg/g；

小肠的脂肪含量最低，为 15.6 mg/g。皮的脂肪含

量极显著高于肉、大肠和小肠，大肠的脂肪含量

极显著高于小肠和肉，而肉与小肠的脂肪含量无

显著差异。

表 1 野香猪不同部位脂肪、胶原蛋白含量  
Table 1 The contents of fat and collagen 
                 in different position of wild pig   

部位

Position

脂肪含量

Fat content（mg/g）

胶原蛋白含量

Collagen content（mg/g）

肉 Muscles 29.8±0.11 9.03±0.13

皮 Skin 417.6±2.27 312.21±0.33

大肠 Large intestine 124.9±0.53 18.36±0.57

小肠 Small intestine 15.6±0.08 19.58±1.42

2.2 野香猪不同部位胶原蛋白含量

由表 1 可知，野香猪肉、皮、大肠和小肠



4

4 个部位的胶原蛋白含量以皮的最高，为 312.21 

mg/g；肉的胶原蛋白含量最低，为 9.03 mg/g。皮

的胶原蛋白含量极显著高于肉、大肠和小肠，肉

的胶原蛋白含量显著低于大肠与小肠，大肠与小

肠的胶原蛋白含量无显著差异。

2.3 野香猪肉氨基酸含量

由表 2 可知，野香猪肉中的总氨基酸含量达

141.20 g/kg，鲜味氨基酸占总氨基酸含量的 47.30%。

17 种氨基酸中谷氨酸含量最高（23.70 g/kg），胱氨

酸含量最低。鲜味氨基酸中谷氨酸含量最高，其次

分别为天冬氨酸、苯丙氨酸、丙氨酸、甘氨酸。

表 2 野香猪肉中氨基酸含量
Table 2 Contents of amino acids in wild pork（g/kg）

氨基酸种类 Kinds 

of amino acid

氨基酸含量

Amino acid 

content

氨基酸种类 Kinds 

of amino acid

氨基酸含量

Amino acid 

content

天冬氨酸 Asp* 13.50±0.79 蛋氨酸 Met 3.40±0.44

苏氨酸 Thr 6.60±0.20 异亮氨酸 Ile 7.40±0.10

丝氨酸 Ser 5.40±0.20 亮氨酸 Leu 12.50±0.26

谷氨酸 Glu* 23.70±0.26 酪氨酸 Tyr 6.80±0.36

脯氨酸 Pro 5.40±0.26 苯丙氨酸 Phe* 13.50±0.40

甘氨酸 Gly* 7.70±0.36 赖氨酸 Lys 13.40±0.22

丙氨酸 Ala* 8.40±0.30 组氨酸 His 4.40±0.17

胱氨酸 Cys 0.30±0.06 精氨酸 Arg 9.60±0.44

缬氨酸 Val 6.60±0.26

  注：* 为鲜味氨基酸。

  Note: * represents flavor amino acid.

2.4 野香猪不同部位及青料的硒含量

从图 3 可见，大肠（0.78 mg/kg）、小肠（0.77 

mg/kg）和皮肉混合样（0.70 mg/kg）的硒含量差

异不显著；青料中山药（块茎）（1.06 mg/kg）的

硒含量极显著高于象草（0.49 mg/kg）、红薯块茎
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图 3 野香猪不同部位及青料硒含量
Fig. 3 The content of selenium in different position 

           of wild pigs and green fodders (mg/kg)

（0.43 mg/kg）和红薯藤（0.55 mg/kg），红薯藤

的硒含量极显著高于红薯块茎，但象草与红薯块

茎、红薯藤的硒含量差异不显著。

3 讨论

本试验检测了恭城某香猪养殖场野香猪的脂

肪、胶原蛋白、氨基酸、硒含量以及饲用青料的

硒含量等指标。大量研究表明，肌肉中脂肪含量

与肉品的风味和多汁性呈正相关，基于对猪肉口

感和对消费者健康的考虑，一般认为，肌内脂肪

含量以 2%~ 3% 较为理想［12-14］ 。本研究野香猪

肉的脂肪含量为 29.8 mg/g（即 2.98%），可见以

高仿野生条件养殖时，从脂肪含量角度来看，野

香猪肉的食用性比较理想。大肠的脂肪含量显著

高于肉和小肠，表明大肠具有较强的多汁性。

胶原蛋白构成了动物的支持组织，具有增

强机体皮肤组织细胞储水能力、增强肌肤弹性、

保持皮肤柔软细嫩等生理功能［15］ 。肌肉胶原蛋

白含量的增加及其溶解度的下降，可以改善肌肉

的系水力，提高肌肉的抗氧化性能，但也降低肌

肉的嫩度 ［16］ 。李开雄等［17］ 研究表明，猪皮

的总蛋白质含量一般为 33%，其中胶原蛋白占

87.8%，即皮的胶原蛋白含量为 28.97%。而本研

究野香猪猪皮的胶原蛋白含量为 312.21 mg/g（即

31.22%），高于一般猪的猪皮胶原蛋白含量，这

可能是其口感紧实的原因。而大、小肠鲜嫩爽脆

的口感可能与其高胶原蛋白含量有关。

氨基酸含量是影响猪肉风味和品质的重要

因素。在烹饪和烧烤条件下猪肉中的葡萄糖、核

糖与肉中固有的氨基酸发生化学反应产生多种挥

发性风味产物或风味前体物质，使猪肉产生香甜

味［18］ ，丙氨酸和甘氨酸则直接赋予猪肉独特的

甜味［19］；鲜味氨基酸如天冬氨酸、谷氨酸、甘

氨酸、丙氨酸、苯丙氨酸不仅直接赋予肉的鲜

味［20］，还能中和肉的酸、碱味（甘氨酸、丙氨酸）

而改善肉的风味［21］ ；甘氨酸可部分参与美拉德

反应，缓和含硫氨基酸脱硫后产生的刺激性硫味，

使肉的气味变得柔和、纯正［22］。本研究中的野

香猪肉与风味相关的氨基酸（天冬氨酸、谷氨酸、

甘氨酸、丙氨酸、苯丙氨酸）含量比其他氨基酸

含量高，其中谷氨酸含量最高（23.70 g/kg），而鲜

味氨基酸的含量占总氨基酸的比例高达 47.30%，
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说明野香猪肉的风味佳。这可能与野香猪在高仿

野生条件养殖模式下食谱较广、体质较好有关。

硒能替换半胱氨酸中的硫原子形成硒代半胱

氨酸, 参与蛋白质的合成，在抗氧化、调节免疫功能、

预防心血管疾病、抗病毒、抗衰老、抗癌等方面均

有作用［23-24］。饲喂育肥野香猪的主要青料硒含量

为 0.43~1.06 mg/kg，符合 DB6124.01-2010［25］ 富硒

产品标准要求（0.005~2 mg/kg）。这些青料当地生

产，种植过程不施用富硒肥料，其高硒含量是否

与当地土壤硒含量有关需进一步研究。富硒猪肉

标准为 0.02~0.50 mg/kg［25］，恭城野香猪肉中的

硒含量为 0.70~0.78 mg/kg，高于富硒食品硒含量

标准，能满足人们日常饮食对微量硒元素的需求。

肉、大肠和小肠的硒含量差异并不显著，由此可

以初步判断硒在猪体内不同部位的累积无差异；

食用野香猪的不同部位均可达到补充硒元素的效

果。恭城野香猪的富硒特性可能与食用富硒饲料

有关。

4 结论

本研究表明，在高仿野生条件养殖模式下，

恭城野香猪肉呈现中等脂肪、高胶原蛋白、高氨

基酸含量和富硒的特性。这除了与其特殊饲养方

式（以野外放养为主，圈养为辅，主饲当地青料，

不添加任何促长剂和抗生素）有关外，可能还与

该猪的品系（巴马香猪和恭城本地野猪二次杂交

的后代）有关。
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