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摘要：随着养猪业大规模产业化发展，我国猪肉市场链效应已形成并逐渐绷紧，体现在对上市肉猪大体重、胴体瘦

肉率高和肉质表现好的多重需求。当前商品肉猪生产的目标之一是大体重上市，但实现大体重上市后背膘厚增

加，多余的肥肉越来越受到城乡居民的抵制。肉质表现方面，无论从基因水平（氟烷杂合子个体在体重大时更接近

纯合阳性猪）、还是屠宰工艺革新的延迟（眼肌面积大和肌肉更厚造成中心温度更难冷却）都不利于猪肉品质的保

障和提高。本文拟从胴体瘦肉率这一市场要求出发，浅议种猪活体背膘厚、眼肌面积和眼肌深度测定，以满足胴体

按质定价需求的科学仪器选择。
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　　胴体瘦肉率是指在猪屠宰后，标准胴体条件下，
分割瘦肉质量占胴体总质量的比率。人们生活水平

的提高和二次世界大战后的肥猪肉与“心血管病”

学说，造成消费者喜食瘦猪肉、摒弃肥肉，把肥肉用



来榨油或作其他深加工如生产香皂。２０世纪４０年
代，由于遗传学的发展和超声波活体测定技术的出

现，欧美养猪发达国家开始采用个体性能测定降低

种猪的膘厚。另一方面，肉猪批发商和屠宰场基于

肉类消费者需求，对胴体肌肉丰满度、胴体长、膘厚

和眼肌厚度提出要求，针对瘦肉率和胴体重制订收

购溢价矩阵，按瘦肉量计算公式定价，也造成氟烷基

因猪的一定应用［１］。以当前美国为例，胴体重在

７８～１０６ｋｇ，即折算活体重在１０６～１４０ｋｇ，活猪才
没有筛查折价损失（Ｓｏｒｔｌｏｓｓ）。一边胴体基准价为
８５０美元，最高体重奖励价格＝８５×１０８＝９１８美
元；按９０ｋｇ胴体重、膘厚为２３ｃｍ计算，整猪胴体
总价为２×９１８＝１８３６美元。

猪的膘厚与胴体瘦肉率呈显著的负相关，一般

来说，膘厚的猪胴体瘦肉率就低，胴体脂肪的含量就

高；相反，膘薄的猪胴体瘦肉率高。大体重上市后，

膘厚与眼肌厚度联合用来评估胴体瘦肉率，但在活

体测定时，眼肌厚度更易受种猪站姿变化而变异，往

往用眼肌面积替代眼肌厚度。胴体状态下，猪（胴）

体吊挂姿势固定，一般不切开眼肌，仍沿用眼肌厚度

测量。当前，中国和日本等亚洲国家仍以体型评估、

目测瘦肉率和电子拍卖为主进行肉猪交易。欧美养

猪发达国家当前生猪主要以胴体重定价交易，衡量

指标包括胴体重、膘厚、眼肌厚度或后两者合并为瘦

肉率，采用胴体瘦肉率直测仪［２］（如丹麦产的 Ｆａｔ０
Ｍｅａｔｅｒ，新西兰产的 ＨｅｎｎｅｓｓｙＧｒａｄｉｎｇＰｒｏｂｅ７和法
国产的ＣａｐｔｅｕｒＧｒａｓ／Ｍａｉｇｒｅ，加拿大的ＰＧ１００）在屠
宰线上称重量、进入冷却间之前测定胴体膘厚和眼

肌深度。在开展种猪和肉质市场调研过程中，江苏

食品公司（简称苏食）屠宰场仅用钢尺度量背膘结

合体重定级，对黑猪最厚处膘厚规定３ｃｍ以下、体
重８０～１００ｋｇ，这种关注胴体肥肉总量的限制方式
值得关注。美国早期也曾以肉猪拍卖或生猪批发模

式为主，这种模式称为现金交易的活猪市场（Ｌｉｖｅ
Ｃａｓｈ／ＳＰＯＴＭａｒｋｅｔ）。按胴体重和品质定价始于２０
世纪９０年代，且于１９９４年占美国肉猪总交易量的
６２％，至２００７年活猪定价仅占了９％。当前，规模
大的肉猪养殖公司即年出栏５万头以上，９９％都是
按胴体重定价。有报道指出，两者差别在于：在肉猪

供应充足时期，活体估价低于胴体实际定价，造成批

发中间商盈利可观；而在供应紧张时，活体估价则高

于胴体定价。在我国，只有大型屠宰商开始采用胴

体背膘、胴体重量并结合眼肌深度确定瘦肉率来定

价，但仍处探索或试用阶段。

１　种猪膘厚和眼肌测定
养猪业下游的经济效益体现在可售分割肉质量

和品质。在肉猪批发和屠宰环节，屠宰率是一个关

键指标；可分割瘦肉，四分体或六分体获得率是另一

评价指标。瘦肉率是反映胴体品质的另一方面指

标，通俗易懂；四分体或六分体获得率（Ｐｒｉｍａｌｙｉｅｌｄ）
是联结肉猪批发商和肉类批发商或直销菜市场、超

市零售商的关键指标，分为修整前和修整后的比率。

经过许多试验研究，国际上猪的瘦肉量往往采

用胴体重、第１０肋背膘厚、第 １０肋眼肌面积来估
测，按瘦肉比率高低确定胴体品质来定价［３］。美国

在出售白条肉时不切开排骨，所以采用眼肌深度来

替代眼肌面积。典型的美国瘦肉率公式为：

瘦肉率＝５５２３４－（０４×膘厚）＋（６２×肌厚），
瘦肉猪的瘦肉率 ４８％ ～６０％，极瘦的瘦肉率大于
６０％。

早期种猪瘦肉率改进是采用同期测定，通过带

毫米和厘米刻度的钢尺或优质的 Ａ超如 Ｓｃａｎｃｏ
７３１ｃ。前者是在手术刀的辅助下插入第６至７肋，
最后肋和腰荐接合处３点测得。在综合指数选择
中，大多数都是采用３点平均膘厚，也有的采用第６
至７肋膘厚，试图育成更加精瘦的种猪，一般用在父
系猪选育。后者即 Ｓｃａｎｃｏ７３１ｃ在台系杜洛克选育
中发挥了很大作用，但该仪器现已停产，当前流行使

用的Ａ超仪是Ｐｉｇｌｏｇｌ０５。随着ＢＬＵＰ遗传评估方法
的推进，同期测定逐渐变得不严格，加之大体重上

市，眼肌品质变得越来越重要。Ｂ超技术的进步给
活体评价眼肌大小带来了希望，最熟悉的是 ＡＬＯＫＡ
ＳＳＤ５００型，也有的猪场使用ＰｉｅＭｅｄｉｃａｌ２００。Ａ超
只能测定膘厚和眼肌深度，而 Ｂ超可测定膘厚和眼
肌面积，更加准确。ＡＬＯＫＡＳＳＤ５００结合 Ｂｉｏｔｒｏｎｉｃｓ
软件还可评估大理石纹即眼肌中肌内脂肪含量的丰

富程度，加拿大和美国现都在积极采用［４－５］；温氏集

团有２个杜洛克群体也在积极开展监测。值得注意
的是，肌内脂肪含量丰富程度的测定是由肉牛演变

而来，对杜洛克会有效果，对肌内脂肪含量极少的长

白、大白品种可能测定误差太大。大理石纹对鲜肉

市场定价的影响目前在我国还有待形成，在风味黑

猪育种中可能要提前用到。

种猪育种实践中，只能用活体测定评估瘦肉率

开展选育；胴体定价是以膘厚和眼肌厚度计算瘦肉

率；而屠宰商关心的是可分割或可销售的瘦肉质量

和品质，可分割肉率（Ｃｕｔａｂｉｌｉｔｙ）。Ｃｕｔａｂｉｌｉｔｙ在美国
的定义是前肩、前腿、腰肌和后腿肉，腹部五花肉不
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算在内，我国把腰肌肉称３号肉，其质量已作为双汇
的主要定价标准。当然，在国内市场排骨率和骨重

也很关键，相反，肥肉尤其是背膘，多余的腹肉、腮肉

就显得没有价值。因此，笔者试图找到相关的文献，

如美国学者 Ｐｒｉｎｇｌｅ和 Ｗａｉｉａｍｓ［３］在２００１年做了关
于第１０肋膘厚和眼肌面积对胴体重、分割肉块和组
成的试验研究，结果显示：随背膘厚增加，分割肉比

率显著下降；随着眼肌面积增大，前胛、肩肉、腹肉块

分割比率没有发生显著的变化，但去骨眼肌和后腿

肉块比率显著上升。所以，在台湾杜洛克育种中，测

定背膘、眼肌还十分注意体型评估。在分析成分方

面，瘦肉净肉率、去骨四分块和美国农业部胴体分级

级别都因背膘厚降低而显著提高；随着眼肌面积提

高，去骨瘦肉得到小范围提高，同时肥肉总量上升。

所以，整体而言，背膘厚及其测定对分割肉块、胴体

瘦肉率的影响程度大于眼肌面积和肌肉感体型评

分。由此可见，对膘厚测定的准确性是第一位，眼肌

面积的测定在大体重上市、不同品种配套比较中发

挥着较大作用。

２　科学仪器选择

据美国学者 Ｍｉｌｌｅｒ［３］的综述文章回顾，应用 Ｂ
超活体评估家畜胴体品质即瘦肉率始于２０世纪５０
年代，当时活体眼肌面积与屠宰相关不高，但其相对

值与美国农业部肉牛分级结果相一致，从而鼓励 Ｂ
超在种猪选育中继续开发和应用。早期应用过程中

（Ｌｉｇｈｔｅｄｓｃａｌｅｍａｃｈｉｎｅｓ类型的早期 Ｂ超），曾试图
通过保定动物测定来提高准确性，但仪器的探头质

量和图像解析技术限制了应用效果。归因于超声波

技术和人类医学的进步，现代 Ａ超、单晶体仪比上
述Ｌｉｇｈｔｅｄｓｃａｌｅ模式的超声波仪器更加紧凑和准
确，能够数显，甚至显示按公式计算的瘦肉率。因

而，高效率和准确性强的 Ａ超成为测孕、种猪背膘
评估的有效仪器，大面积地应用于种猪业。现代适

时Ｂ超含有更多晶体，有序地在不同组织面高频率
地反射成型。Ｂ超更加昂贵，但得益于人类对胎儿
的鉴别动因，最终能更加经济地应用到牛、猪等动物

育种上，清晰度佳，甚至可以评估大理石纹含量和

丰度。

无论是Ａ超还是Ｂ超的应用，都是为了满足消
费者对瘦肉营养和身体健康的需求、为了适应肉猪

胴体分级定价而大力开展的，其中，后者是影响养猪

业直接利润的重要指标。研究表明，超声波仪在估

计猪瘦肉率方面比牛更加可靠，无论是在活体水平

还是胴体水平，只要结合体重、膘厚和肌厚或眼肌面

积估计准确率都在 ８０％ 以上［６－７］。比利时学者

Ｙｏｕｓｓａｏ［８］曾比较了法国胴体直测仪 ＣＧＭ、活体 Ｂ
超仪ＰｉｅＭｅｄｉｃａｌ２００和Ａ超仪Ｐｉｇｌｏｇ１０５对皮特兰
胴体瘦肉率估测的准确性，结果发现，活体测定往往

过高地估计了胴体瘦肉率的绝对值，但用于排队选

择仍然是可靠的。

超声波测定种猪存在误差，误差来源于仪器、测

定员和猪的站姿一致性，其中，最重要的是仪器选择

和测定员培训。美国学者 Ｓｅｅ［９］比较了仪器与测定
员的不同对猪瘦肉率的估测误差，以 ＡＬ０ＫＡ５００作
为参考标准，结果显示，Ｌｅａｎｍｅｔｅｒ仪无论是２层或
３层背膘模式都是最不准确的，此仪器本身定义也
不能测定眼肌厚度。ＳｏｎｏＧｒａｄｅｒ、ＡＳｃａｎＰｌｕｓ和
Ｐｉｇｌｏｇ１０５与Ａｌｏｋａ５００的测定结果对比，都过高地
估计了眼肌厚度值，且以 Ｐｉｇｌｏｇ１０５仪测定最为准
确（作者申明，没有对仪器选择使用作不良利益的

导向）。而眼肌厚度测定和判读则更需要培训和测

定员的操作经验。Ｐｏｒｏｖｎａｎｉｅ等 ［１０］同时对比了

Ｐｉｇｌｏｇ１０５和ＳｏｎｏＭａｒｋＳＭ１００（匈牙利产）与 Ａｌｏｋａ
５００的测定值，认为这２种Ａ超仪采用两点测定法，
无论在活体还是胴体水平上与 Ａｌｏｋａ５００仪的结果
都呈显著相关，在种猪测定实践中没有显著误差；但

如果开展科学研究试验，建议仍用最准确的 ＡＬ０ＫＡ
５００仪测定。可见，当前应用最多且准确率最高的
仪器排序是：ＡＬＯＫＡ５００＞ＰｉｅＭｅｄｉｃａｌ２００＞Ｐｉｇｌｏｇ
１０５＞ＳｏｎｏＭａｒｋＳＭ１００。为此，ＰＩＣ种猪公司、美
国联合育种、英国等都选用准确率最高的 ＡＬＯＫＡ
仪器。

关于 Ｂ超测定位点，加拿大学者 Ｇｉｂｓｏｎ等［１１］

比较了活体测定与屠宰的准确率相关性，认为 Ｂ超
测定的准确性强于 Ａ超，但需要更充分的培训和操
作经验。在猪的第１０～１５肋开展纵向扫描可提供
背膘厚和眼肌厚度信息，但无法给出眼肌形状和面

积，操作速度比横向扫描更快。再通过对倒数第３
～４肋间横向扫描，对胴体瘦肉率、各部位瘦肉分割
比等指标进行分析得出，为了操作简便，第１０～１１
肋按倒数第３～４肋横向扫描获得的瘦肉率估计值
与胴体瘦肉率统计值最接近，所以一般现场测定采

用此方法，即横截面扫描法。总之，通过 Ｂ超横截
面扫描比单凭 Ａ超获得背膘厚和眼肌深度来估计
瘦肉率准确性更高；横向扫描比纵向扫描结果准确

率也更高；当技术员经验不足时，扫描第１０肋后缘
及最后肋，比仅仅扫描最后肋准确性更高。

３　结语
就育种而言，为了获得更好的胴体品质、更高的
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屠宰率和分割肉获得率是世界共同点。然而，国外

要求更严格的是眼肌面积大、腿臀丰满，而我国肉猪

和猪肉市场还要求体型好、瘦肉多、骨头多，甚至剥

皮价值，此差异值得关注。换而言之，我国市场需求

关注的是瘦肉率和骨头率（合称非肥肉率），因为骨

头一般比瘦肉价格还高。综合起来，欧美国家以瘦

肉增长效率为目标开展育种工作，我国除瘦肉率和长

速外，还应分外关注骨架体型达到骨头率目标和体型

定价的要求。体型定价即要求肌肉感明显和收腹优

秀。骨架大、体躯高长，尤其是大体重的上市肉猪在

表观上应显得不肥赘，体态不臃肿，可获得高价。

采用Ａｌｏｋａ５００测定选育种猪，通过胴体瘦肉率
直测仪（ＨｅｎｎｅｓｓｙＧｒａｄｉｎｇＰｒｏｂｅ７，新西兰ＨＧＰ７）估
测猪屠体瘦肉率，研究其与市场可分割瘦肉或分割

肉不同部位经济价值总和的相关性，并与终端父本

骨架体型评分和性能数据指数育种有机结合，仍是

今后我国市场经济条件下值得不断研究的一个

课题。
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