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ü 以澜沧小瓜冬猪为例，瘦肉率每提高5%，利润增加300元/头

ü 提高地方品种猪的瘦肉率是提升我国养猪业效益亟需解决的重要

问题

瘦肉率

利润

土猪肉均价  
80元/公斤

提高5%

增加
300元/头

瘦肉率 瘦肉率

提高瘦肉率意义



一



瘦肉率

• 我国农业行业标准 瘦肉型猪胴体性状
测定技术规范 NY/T 825-2004

• 瘦肉率：将左边胴体皮、骨、肥肉、
瘦肉剥离。剥离时，肌间脂肪算做瘦
肉不另剔除，皮肌算做肥肉不另剔除，
软骨和肌腱计做瘦肉，骨上的瘦肉应
剥离干净。剥离过程中的损失应不高
于2%。



瘦肉率测定方法

1 人工测定：NY/T 825-2004。

2 光电技术：利用肌肉与脂肪光反射率的差异来快速测量。

3 超声波技术：运用超声波原理和一个与猪背部骨架相似的光学纤
维探头，通过镶嵌在测量体型槽中的十六个超声波传感器发射和接
收超声波对每一只胴体进行精确的测量。

4 电磁扫描技术：基于瘦肉和脂肪组织的电导率不同，在胴体通过
电磁场时，测量其能量吸收值，从而计算出胴体的瘦肉率。

5 图形成像分析技术：通过一个视频相机对整个胴体进行拍摄，并
对图像数据进行分析，从而建立图像数据与胴体组成和价值之间的
关系。
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营养调控

品种

性别

饲喂方式

生长阶段

瘦
肉
率

影响因素
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1.品种（遗传因素）

       不同品种的猪由于遗传基础和驯化目的等不同导致其生长发育速度不同， 品种效应导致

猪的胴体瘦肉率显著低于引进品种，且同品种不同品系间瘦肉率也存在差异。
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• 英国

• 65%

大白猪

• 丹麦
• 68%

长白

• 美国. 
• 61%

杜洛克

• 中国. 

• 32%-45%

土猪

×

F1代

瘦肉率可达55%

瘦肉率61%

杜洛克猪

瘦肉率38~45%
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ü 不同性别、是否阉割，都会影响猪的脂肪沉积

ü 公猪瘦肉率一般略高于母猪和阉公猪

2.性别

在90日龄和180日龄,二花脸母猪的
MyHC 2b的比例显著高于二花脸公猪
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不同性别大白猪的蛋白质与脂肪沉积对比

公 母 阉公猪

Noblet J 等, J. Anim. Sci., 1987,65(3):716~726.
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ü 猪骨、肉、脂的生长趋势存在差异

ü 小猪长骨，中猪长肉，大猪长油，生猪在不同日龄和体重出栏时，瘦肉率不同

ü 根据当地的饲养要求和生猪品种，把握最佳的出栏时间可以获得最佳瘦肉率

骨、肉、脂生长的高峰期 大白猪体组织的生长发育变化

3.生长阶段
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Ø 降低能量水平的供给

Ø 限制喂养的饲喂方式

60~90kg
期间

50~60kg
以前

Ø 供给高能量、高蛋白
的饲料，以保证增重

Ø 自由采食的饲喂方式

60~90kg
期间

ü 为了兼顾生猪胴体瘦肉率和生长速度，采用合理的饲喂方式是提高瘦肉率和猪肉品质的重要手段。

ü 此外，要注意控制饲养密度，合理组群，合理的饲养密度有利于猪的生长和休息；

ü 温度也会影响猪采食量和存活率，适于蛋白质沉积的环境温度是18～20℃

不同生长阶段的不同饲喂方式

4.饲喂方式
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四



杂交
开展经济杂交，充分利用杂种优势

饲养管理
改善饲养管理技术

出栏
适时出栏屠宰

品种
外观等特征特性符合传统消费需求、

生产性能优良地方猪

营养
科学提供营养

免疫防疫
建立防疫程序

四、生猪产肉增效



地方品种猪、外来猪种

分子育种

全基因组重测序 基因芯片

全基因组关联分析

常规育种

营养消化率

性能测定

遗传评估
筛选特色性状的

功能基因或分子标记

全基因组选种/全基因组选配

品种选育或者杂交组合

肠道器官指数肉品组成基因修饰

杂交
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基因编辑改良

已获得MSTN（肌肉生长抑制素）双等位基
因删除的纯种桃源黑猪育种新材料4头；
已申报生物安全评价-中间试验；
申报发明专利1项（申请号：202010876990.0）

已筛选到MSTN双等位基因删除的纯种宁乡
花猪细胞系；
完成体细胞核移植实验；

桃源黑猪基因编辑改良

宁乡花猪基因编辑改良

脱靶效率、随机整合检测未发现有基因脱靶和外
源序列的随机整合，符合生物安全评价要求；

已经完成基因组重测序，正在开展信息学分析。

等待受孕母猪产仔。
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肌肉的生长体
现在肌纤维数

量的增加

肌肉的生长体现在
肌纤维体积的增大，
即肌纤维直径和长

度的增加

肌肉的多少决定于肌纤维的数量和大小

肌肉生长发育规律

ü 当前无法通过其它如基因编辑的技术突破政策限制

ü 如何通过营养调控技术提高地方品种的瘦肉率显得十分重要
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猪胎儿肌肉和脂肪组织的发育窗口期
Zhang et al., Anim. 2019 Jan; 9(1): 19.

ü 仔猪出生时肌纤维数目已经固定，而出生后肌纤维数目不再变化。猪胎儿骨骼肌纤维

的增生在妊娠90天时基本完成。G25-50天：胚胎成肌细胞融合形成初级肌纤维；

G50-90天：以初级肌纤维为支架形成次级肌纤维。低肌纤维数的后代的肉质往往较差

ü 肌纤维增生受限会促进脂肪的沉积。

妊娠期营养
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适当提高母猪妊娠期日粮的粗蛋白水平能在基因型和表型水平上调胎儿肌纤维合成。

Zhang 等, Anim., 2019 Jan; 9(1): 19.

母猪妊娠期日粮粗蛋白水平对胎儿肌肉发育的影响

妊娠期营养
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      妊娠母猪在妊娠晚期(第80~94天) 给予生长激素(PST)后，胎儿肌纤维明显增多，骨骼肌的生长

能力较强，加速了胎儿的发育，导致出生时体重增加和成熟提前。

Renfeldt et al 1993

妊娠期营养
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精氨酸促进胎儿肌肉发育

Ø 母猪妊娠早期日粮添加精氨酸

可导致肌纤维总数的增加，主

要是次级肌纤维的形成造成的。

(Johannes et al., 2017)

输卵管结扎母猪（OL：5头）

饲粮添加25g L-
arginine HCl（ARG）

饲粮添加43g L-alanine 
HCl（Ctrl）

母猪（IN：5头）

妊娠第14-28天

每头母猪利用两胎次
（第5和6胎）

Ø 试验设计：

妊娠期营养
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DDGS型饲粮添加精氨酸和铬对子代肌纤维发育的影响

ab b aab a

ab b
aab a

ab b ab ab a

肌
纤
维
密
度  N

/m
m

2

单安山 等(2016)

ü 母猪DDGS型饲粮添加精氨酸和铬提高子代初生、断奶仔猪和育肥猪背最

长肌肌纤维密度，但对子代生长育肥猪肌纤维面积和直径的影响没有达

到显著水平。

妊娠期营养
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妊娠期精氨酸对后代猪上市期屠宰性能的影响

ü 母体补充精氨酸可提高子代猪的日增重和瘦肉率，降低背膘厚；

ü 母体蛋白限饲可增加子代猪背膘厚，降低瘦肉率。

王恬 等(2016)

妊娠期营养
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母猪霉菌毒素对子代肌纤维形态的影响以及MHNTs的脱毒效果

b
a

a ab
ab

肌纤维直径μm

a

b
ab

a a

b

a a
b

ü 母猪饲粮霉菌毒素导致子代初生和断奶

时肌纤维直径和数量都显著降低，在妊

娠35天-70天添加MHNTs（十八烷基二

甲基苄基氯化铵（SKC ）改性埃洛石吸

附剂1%）能有效缓解这一变化。

ü 母猪饲粮霉菌毒素对子代出栏时肌纤维

数量仍然存在显著的母体效应，但肌纤

维直径已经得到完全补偿。

单安山 等(2016)

妊娠期营养
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吸附妊娠日粮中玉米赤霉烯酮能挽救肌肉发育的减弱

(Rui Gaoet al., 2016)

试验设计：对照组，50%霉变日粮，50%霉变日粮+1%吸附剂（MHNT）

饲喂时间：妊娠35-75天的约克郡母猪

霉变日粮组的新生和断奶猪肌纤维直径显著降低，表明其肌肉发育的减弱。

而吸附剂处理组能挽救玉米赤霉烯酮的负面作用。

妊娠期营养
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脂肪        碳水
化合物

脂肪
酸

 葡萄糖

氨基酸
蛋白质       

肌肉组织
脂肪组织

矿
物
质

蛋
白
质

脂
肪

碳
水
化
合
物

其
它

饲料营养 消化吸收

营养沉积在肌肉和脂肪中

影响瘦肉率
背膘厚等

ü 出生后的饲料营养直接影响着地方猪的生长发育及生产性能

仔猪出生后各阶段营养干预
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猪日粮中提高理想蛋
白质水平可显著提高

眼肌面积和瘦肉率

蛋白质

当猪日粮处于 2.5 倍和 3.0倍
维持需要能量水平时, 随日

粮蛋白和赖氨酸含量的增加, 
机体蛋白沉积增加

能量

三丁酸甘油酯、甜菜
碱、植物提取物

添加剂

产肉增效

仔猪出生后各阶段营养干预
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eIF4E

eIF4E 4E-BP1

4E-BP1

eIF4E

eIF4G

eIF4E eIF4G

eIF4G 4A

mRNA

mRNA

48S
S6 S6K1

4A

P

P

Elongation

Initiation
complex

80S60SP

Tan et al, 2010; Tan et al, 2008. 
精氨酸对肥育猪胴体组成的影响

      日粮添加精氨酸，可提高肥育猪胴体瘦肉率，降低脂肪率，改善猪肉质性状，提高肌肉组织4E-BP1

、rpS6和eIF4E的磷酸化水平，降低总eIF4G的含量，促进机体蛋白质的合成，减少脂肪的沉积 。

四、生猪产肉增效



      我们研究发现处理褪黑素改善了肠道微生物菌群，并改善了血液脂肪代谢指标。

四、生猪产肉增效

Item Control Melatonin

TG (mmol/L) 0.73±0.11 0.60±0.07

CHOL (mmol/L) 4.09±0.20 3.16±0.09*

HDL (mmol/L) 1.71±0.08 1.51±0.08

LDL (mmol/L) 2.51±0.21 1.75±0.04*

Yin J et al., J Pineal Res. 2018;65(4):e12524.



        通过粪菌移植手段移植褪黑素处理小鼠肠道微生物，结果发现移植后肠道微生物

组成趋向于对照组，且明显改善了脂肪代谢指标。由此，证明褪黑素通过肠道菌群改

善脂肪代谢。

四、生猪产肉增效

Yin J et al., J Pineal Res. 2018;65(4):e12524.



    通过分析微生物代谢产物短链脂肪酸，发现高脂显著降低了乙酸和丙酸含量，而

褪黑素对乙酸影响具有一定缓解趋势 。

四、生猪产肉增效

Yin J et al., J Pineal Res. 2018;65(4):e12524.



    将乙酸与差异性菌群进行Pearson关联性分析，发现拟杆菌属和另枝菌属与粪便乙

酸产生呈现显著的正相关。

四、生猪产肉增效

Yin J et al., J Pineal Res. 2018;65(4):e12524.



    进一步在肥胖模型上，直接处理乙酸钠发现显著改善了宿主脂质代谢。

四、生猪产肉增效

Yin J et al., J Pineal Res. 2018;65(4):e12524.



    肠道微生物存在节律性，脂质代谢紊乱会破坏肠道微生物节律平衡，而褪黑素处

理显著改善了肠道微生物节律性。

四、生猪产肉增效

Yin J et al., mSystems. 2020;5(3):e00002-20.



HMB通过肠道菌群改善脂肪代谢

  b-羟基-b-甲基丁酸酯（HMB）处理缓解了高脂饲料造成的脂肪代谢紊乱。

Duan YH et al., FASEB J. 2019;33(9):10019-10033.



HMB通过肠道菌群改善脂肪代谢

    HMB处理改善了肠道微生物组成，尤其是增加了拟杆菌属丰度，与褪黑素处

理效果类似。

Duan YH et al., FASEB J. 2019;33(9):10019-10033.



HMB通过肠道菌群改善脂肪代谢

    粪菌移植HMB处理小鼠粪便改善了肠道微生物菌群组成，并对宿主脂肪代谢具有

明显改善效果，其中血液TG得到显著缓解。

Duan YH et al., FASEB J. 2019;33(9):10019-10033.



HMB通过肠道菌群改善脂肪代谢

    HMB处理显著增加了粪便丙酸含量，且丙酸含量与脂肪沉积成显著负相关，提示

丙酸可能介导HMB脂肪代谢调控作用。

Duan YH et al., FASEB J. 2019;33(9):10019-10033.



HMB通过肠道菌群改善脂肪代谢

  而丙酸对小鼠高脂模型具有明显的改善作用，进一步证明肠道微生物通过短链

脂肪酸介导宿主脂肪代谢得机制。

Duan YH et al., FASEB J. 2019;33(9):10019-10033.



天冬氨酸通过肠道菌群改善脂肪代谢

    不同水平D-Asp(天冬氨酸）处理显著增加了仔猪和肥育猪粪便丙酸含量，降低甘油
三脂的含量，显著影响了梭杆菌、厚壁门菌等微生物的丰度，提示丙酸和甘油三酯可
能介导D-Asp脂肪代谢调控作用。

Item CON L-Asp  M-Asp  H-Asp P值

TG (mmol/L) 0.48±0.03a 0.35±0.03b 0.42±0.03ab 0.41±0.02ab 0.014

CHOL (mmol/L) 2.60±0.12 2.46±0.12 2.65±0.09 2.85±0.05 0.070

HDL (mmol/L) 0.92±0.05a 0.92±0.04a 1.02±0.05ab 1.09±0.05b 0.041

LDL-C3 (mmol/L) 1.43±0.09a 1.40±0.09a 1.53±0.07ab 1.68±0.04b 0.050



(霍贵成，1991)稻壳和米糠可提高日粮纤维含量, 显著降低背膘厚度 (P<0.01)

ü “冲淡日粮”饲养：即用粗纤维含量高的部分原料“稀释”日粮，即增加日粮的粗纤维含量，降低
日粮的能量浓度，有利于胴体瘦肉率的提高。

ü 在肥育期适当提高日粮粗纤维水平（4%-8%），并替代传统能量原料，可以提高地方猪的瘦肉率
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ü 日粮中添加0.1%甜菜碱可以降低试验猪的背膘厚 (2.26 cm vs 1.71 cm) 和肥瘦比 (0.267 vs 0.276)；

ü  研究发现，德氏乳杆菌（LD）、德氏乳杆菌（LD）+低聚木糖（XOS）具有提高环江香猪瘦肉率的趋势（

P=0.058）。 彭健 等(2009)；   Kong et al,2020
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4%茶粉组显著提高了胴体瘦肉率（P<0.05）。

                    屠宰后4%茶粉组胴体                                  屠宰后对照组胴体    

ü 饲喂茶粉不影响藏巴猪屠宰率、胴体直长、皮厚、眼肌
面积（P>0.05）。

ü 2%、4%茶粉组较对照组可显著降低板油重

（ P<0.05）；4%茶粉组可显著降低背膘厚（P<0.05） 且其
他试验组也表现出降低的趋势；2%、4%、6%茶粉组脂肪率
均显著下降（P<0.05）。
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项  目 对照组 3% 6% 9% SEM P值

背膘厚 (mm) 34.09a 27.26b 26.85b 25.64b 2.19 <0.01

眼肌面积 (cm2) 23.46b 26.89ab 27.78ab 30.67a 1.61 0.01

肌苷酸 (mg/g) 2.22b 1.67c 1.79c 2.59a 0.12 <0.0001

SOD1基因 1.06ab 1.12ab 1.22a 0.97ab 0.10 0.07

桑叶替代麦麸对湘村黑猪胴体性状的影响

Liu YY et al. J Anim Physiol Anim Nutr, 2019

       生猪产肉增效



桑叶黄酮通过肠道菌群改善脂肪代谢

Zhong YZ et al., Microorganisms. 2020;8:860.

桑叶黄酮（FML）处理缓解了高脂饲料造成的脂肪代谢紊乱。



桑叶黄酮通过肠道菌群改善脂肪代谢

    桑叶黄酮（FML）处理改善了肠道微生物组成，尤其是降低了厚壁菌门丰度、增
加了拟杆菌门丰度，与褪黑素和HMB处理效果类似。

Zhong YZ et al., Microorganisms. 2020;8:860.



桑叶黄酮通过肠道菌群改善脂肪代谢

    粪菌移植桑叶黄酮（FML）处理小鼠粪便改善了肠道微生物菌群组成，并对

高脂饲喂小鼠的脂代谢有明显改善作用。

Zhong YZ et al., Microorganisms. 2020;8:860.



桑叶黄酮通过肠道菌群改善脂肪代谢

    桑叶黄酮（FML）处理增加了粪便丁酸含量，且丁酸含量与拟杆菌门呈正相关、

与脂肪沉积呈负相关，提示丁酸可能介导FML脂肪代谢调控作用。

Zhong YZ et al., Microorganisms. 2020;8:860.



牡丹皮调控猪肠道微生物和SCFA产生调控脂代谢 

        通过相关性分析可知，牡丹皮通过调控肠道菌群结构，促进SCFA代谢，调控脂代谢(数据未发

表）。

日粮添加牡丹皮显著增加厚壁菌门丰度，降
低拟杆菌门相对丰度；升高了结肠中短链
脂肪酸产生，乙酸、丁酸和戊酸显著增加。



饲养管理方式改善

       前期猪需要生长发育所需的营养，要不限量饲养，到后期饲料转化率逐渐降低，身体发育基本成熟，

采食量也増大，这时就要减少饲喂量，降低脂肪的沉积，提高瘦肉率。饲喂过量造成的猪肥胖，会增加成

本，减少利润。同时，要注意控制饲养密度，合理组群，合理的饲养密度有利于猪的生长和休息，温度也

会影响猪采食量和存活率，通过自动控温保持适宜的生活环境是必要的。
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适时屠宰

         在不同日龄和体重屠宰，胴体瘦肉率不同。 在一定范围内瘦肉的绝对重量随体

重的增加而增加， 但瘦肉所占的百分数却在下降在不影响肉猪增重的前提下，适当

提早屠宰，可以提高猪的胴体瘦肉率。

环境温度

         通过创造适宜的环境温度，来提高猪的胴体瘦肉率适于蛋白质沉积的环境温度

是18～20℃。
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