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摘　　要

本研究旨在探討雜交黑豬所占杜洛克 (Duroc, D) 基因組比率對生長性能及屠體性狀之影響。本研究所選用豬

種包括含 50% 杜洛克基因組比率之高畜黑豬 (KHAPS black pig，簡稱 K)、含 75% 杜洛克基因組比率之 DK 及含

87.5% 杜洛克基因組比率之 DKD。各品種豬隻逢機選取 12 頭，閹公豬及肉女豬各半，試驗豬隻從 70 日齡開始進行

試驗，飼養至 180 日齡止。飼糧及飲水採任食方式飼養。試驗結束後每組犧牲 12 頭進行屠體性狀調查。結果顯示，

DKD 日增重顯著 (P < 0.05) 較 DK 及 K 為佳，而上述 3 豬種之屠宰率、瘦肉率及腰眼面積均以 DKD 最佳，反之，

而脂肪率則以 DKD 最低。而 K 背最長肌之水分含量較 DK 及 DKD 高 (P < 0.05)。K 背最長肌緊實度評分較 DKD
為高 (P < 0.05)，但大理石紋評分較 DK 及 DKD 為低 (P < 0.05)。背最長肌 L 值以 DKD 較 DK 及 K 為小 (P < 0.05)，
a 值以 K 較 DK 及 DKD 為小 (P < 0.05)。DKD 之背脂 a 值及 b 值顯著較 K 及 DK 為大。感官品評之香氣、風味及

嫩度評分以 K 較 DK 或 DKD 高 (P < 0.05)。本試驗結果顯示，生長性能 ( 平均日增重 ) 及屠體性狀 ( 屠宰率、瘦肉率、

腰眼面積及脂肪率 ) 隨著杜洛克遺傳比率增加而改善，但屠肉之感官品評 ( 風味及嫩度 ) 以 K 為最佳。

關鍵詞：杜洛克遺傳比率、生長性能、屠體性狀。

緒　　言

伴隨生活水平之提升，消費者對於豬肉選購的要求更加看重品質的提升，為滿足消費市場需求，全世界豬隻育

種選育追求的目標是提高產肉性能及屠體性狀 (Cameron, 1990; Miar et al., 2014)，而影響豬隻屠體性狀因素很多，

如品種 (Ryu et al., 2008; Ruusunen et al., 2012; Glinoubol et al., 2015)、性別 ( 黃等 2014; Beattive et al., 1999; Latorre et 
al., 2003; Muhlisin et al., 2014)、營養水準 (Lawrie, 2006; Alonso et al., 2010; Egea et al., 2016) 和日齡及成熟度 (Bidanel 
et al., 1994; Virgili et al., 2003; Renaudeau et al., 2007) 等，目前已知，屠體性狀多屬中等至高等程度之遺傳率 (Miar et 
al., 2014)。因此有研究利用此等特性，藉由不同豬種進行雜交，用以改良豬隻體組成 (Latorre et al., 2008)。

行政院農業委員會畜產試驗所高雄種畜繁殖場在歷經 11 年長期選育，於民國 98 年 10 月 30 日經農委會農牧字

第 0980041604 號函核准為新品種登記，並命名為「高畜黑豬 (KHAPS black pigs，簡稱 K)」，高畜黑豬 (K) 乃以梅

山豬 (Meishan, M) 為母系，杜洛克豬 (Duroc, D) 為父系所雜交選育而成，選育過程中各世代均利用基因鑑定技術，

選留具多產基因者作為種豬源，因而使得此豬種具有平均每胎分娩窩仔數達 11.3 頭，活仔數達 9.9 頭以上之高繁殖

力。
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在豬隻品種改良方面，由於杜洛克具有較佳的採食量、飼料轉換率 (Raj et al., 2010)、生長速率 (Suzuki et al., 
2003) 及日增重 (Latorre et al., 2008)，因而杜洛克常用作父系來源 ( 終端公豬 )。Alonso et al. (2009) 指出，杜洛克與

LY 種母豬雜交後代之屠體性能較純品系之約克夏或 Pietrain 豬好。Rybarczyk et al. (2011) 及 Alonso et al. (2009) 亦
指出，杜洛克可以增加雜交豬之肌內脂肪中的含肉量。Franco et al. (2014) 則證實，杜洛克可改善其與 Celta 母豬雜

交後代之屠體性能。然而除了肌間脂肪及屠宰性能有較佳的表現外，杜洛克與其它豬種進行雜交，亦可改善其後代

之日增重及飼料利用效率 (Blanchard et al., 1999; Latorre et al., 2003)。

而黑豬之飼養場達 4,117 場，占全國養豬戶的 52%，飼養隻數達 824,500 頭，占全國養豬頭數的 15% ( 農業統

計年報，2014)。黑豬雖受臺灣消費者所喜愛，但因其含桃園豬或梅山豬等血統，普遍存在體型不佳、生長緩慢、

飼料利用效率差、背脂厚度厚、屠宰率、腰眼面積及瘦肉率較低等缺點。而利用杜洛克作為終端公豬使用與黑豬雜

交，確實可提高其後代之生長性能、屠體性狀與肉組成。綜合上述說明，利用杜洛克進行雜交選育，確實可提高其

後代之屠體性能與肉組成，惟利用杜洛克與高畜黑豬雜交之後代，以及杜洛克豬所占之遺傳比率對其生長性能及屠

體性狀之影響則尚未被評估，基於此，本試驗即利用不同雜交方式，育成不同杜洛克遺傳比率之黑豬後代，藉以評

估不同杜洛克遺傳比率對其後代生長性能及屠體性狀之影響。

材料與方法

I. 試驗動物與試驗設計

i. 選取 70 日齡相近之高畜黑豬 (K)、DK 及 DKD 各 12 頭 ( 閹公豬及肉女豬各半 )，共計 36 頭，上述三豬種之

杜洛克遺傳比率分別為 50% (K)、75% (DK) 及 87.5% (DKD)。
ii. 日糧以玉米及大豆粕為主，生長期 (70 － 120 日齡 ) 及肥育期 (121 － 180 日齡 ) 之基礎日糧詳如表 1。生

長期日糧之粗蛋白質為 18.2%，代謝能為 3,104 kcal/kg；肥育期日糧之粗蛋白質為 14.4%，代謝能為 3,179 
kcal/kg。

iii. 生長試驗在行政院農業委員會畜產試驗所高雄種畜繁殖場進行。

表 1. 試驗飼料組成

Table 1.  The composition of experimental diet

Ingredients Grower period
(d71 - d120)

Finisher period
(d121 - d180)

Yellow corn, CP 7.5% 62.77 76.29
Soybean meal, 43.5% 23.50 19.00
Wheat bran 6.00
Dicalcium phosphate 0.60 1.00
Limestone, pulverized 1.30 1.40
Fish meal, CP 60% 3.00
Choline chloride (50%) 0.08 0.06
Molasses 2.00 1.50
Salt 0.50 0.50
Vitamin premixa 0.10 0.10
Mineral premixb 0.15 0.15
Total 100 100

Calculated value
Crude protein, % 18.20 14.44
Metabolizable energy, kcal/kg 3,104 3,179

a Vitamin premix provided per kilogram of diet as follow: Vitamin A, 6,000 IU; Vitamin D3, 400 IU; Vitamin E, 20 IU; 
Vitamin K3, 2 mg; Vitamin B1, 2.6 mg; Vitamin B2, 2 mg; Vitamin B12, 0.04 mg; Pantothenic acid, 30 mg; Niacin, 30 mg; 
Pyridoxine, 3 mg; Folic acid, 0.6 mg; Biotin, 0.2 mg.

b Mineral premix provided per kilogram of diet as follow: Fe (FeSO4．7H2O) 80 mg; Cu (CuSO4．5H2O), 5 mg; Mn (MnSO4), 
6 mg; Zn (ZnO), 45 mg; I (KI), 0.2 mg; Se (NaSeO3) 0.1 mg; Co (CoSO4‧H2O), 0.35 mg.
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II. 測定項目

i. 生長性能

試驗期間記錄豬隻飼料採食量及秤重，計算每日平均飼料採食量 (average daily feed intake; ADFI)、日增

重 (average daily gain; ADG) 及飼料利用效率 (gain/feed, G/F)。
ii. 屠體性狀

豬隻於試驗結束後，各品種豬隻選取 12 頭豬隻均送屏東市臺灣農畜產公司進行屠宰分切，屠宰前先絕

食一日，僅供應清潔飲水，秤活體重。豬隻以電擊法電昏後，放血屠宰、剝皮、去內臟、去四肢及頭，並

量測屠體重，之後再以脊椎骨為中心剖鋸為半邊屠體，量取屠體長，以及量測背脂厚度，屠體移入 0 － 4℃
之冷藏庫冷藏 24 小時，肉豬屠體部位肉分切規格及方式，則依方等 (2010) 印之「肉豬屠體部位肉分切規格

手冊」進行屠體分切。測定之屠體性狀包括屠宰率、背脂厚度、瘦肉率、脂肪率及骨頭率。腰眼面積之量測，

係於背最長肌之第 10 - 11 肋骨間橫向切斷，以臘質光面紙描繪量取橫切面之腰眼圖形後，以葉面積測定儀

(Portable Area Meter, LI-3000, U. S. A) 測定面積 ( 單位：平方公分 )。
iii. 一般成分分析

背最長肌之水分、粗蛋白質及粗脂肪分析是依 AOAC (2006) 所述方法進行。

iv. 肉質性狀

依美國國家豬生產協會 (NPPC, 1991) 之豬肉品質鑑定圖譜，測定背最長肌之肉色、緊實度 (firmness) 及
大理石紋 (marbling) 評分。緊實度分數區分為 5 級，1 表示非常軟及滲水嚴重；2 表示軟及滲水；3 表示微

軟及滲水輕微；4 表示具適中的硬度及乾燥度；5 表示硬度及乾燥度高。大理石紋的分數區分 10 級，1 表示

幾乎無大理石紋；2 表示有少量大理石紋；3 表示有中度量大理石紋；4 表示稍具多量大理石紋；10 表示具

有多量大理石紋。

v. 背最長肌及背脂色澤

肌肉與背脂色澤以色差計測定第 10 － 11 肋骨間之背最長肌，以 CIE L、a 及 b 值代表肌肉之色度，

L 值代表亮度 (lightness，範圍為 0 － 100，0 表示全黑；100 表示全白 )、a 值代表紅色度 (redness，正值越

高表示紅色的程度越高，負值越大表示綠色的程度越高 ) 及 b 值代表黃色度 (yellowness，正值越高表示黃

色的程度越高，負值越深表示藍色的程度越高 )，L、a 及 b 值常用於測定生鮮肉品或肉製品的色澤 (Miller, 
1994)。

vi. 感官品評

切取各品種豬之背最長肌約 200 g，放置真空袋內，略微真空封袋後置入恆溫槽內，75℃，30 分鐘，取

出分切成約 1.5 cm3，供品評人員進行評分。風味、色澤，嫩度及總接受度等項目評分，評分方式採用為 1
至 5 評分表，5：表示非常具有風味、色澤良好、柔嫩及喜好；而 1：表示風味及色澤不佳、堅硬，不喜好。

III. 統計分析

試驗資料利用 SAS (2014) 統計分析系統的一般線性模式程序 (General Linear Model Procedure) 進行分析，並

以鄧肯氏新多次變域測定法 (Duncan’s New Multiple Range Test)，比較不同杜洛克遺傳比率黑豬間各項分析項目

之差異顯著性。

結果與討論

I. 生長性狀

不同遺傳比率之杜洛克雜交黑豬其生長性能之比較列於表 2。結果顯示，隨著杜洛克之遺傳比率增加，豬

隻之日增重有較佳表現，DKD 之日增重高於 K (P < 0.05)，但飼料轉換率各品種間則無顯著性差異。此結果與

Latorre et al. (2003) 和 Suzuki et al. (2003) 一致，該等研究指出以杜洛克作為父系來源，其在生長速率及日增重

均有較佳的表現。此外，在 Haley et al. (1992) 及 Young (1995) 之研究亦指出，純種梅山豬、具 1/2 或 1/4 梅山血

統之雜交豬，不論生長速率或飼料效率皆較西方豬種 ( 如杜洛克等 ) 者為差 (P < 0.05)。此也驗證本研究中具有

較高杜洛克遺傳比率之 DKD 豬之日增重顯著優於 K 之原因，此則可能導因於 DKD 豬之採食量顯著高於 K 豬

所致 ( 表 2) (Raj et al., 2010)。

II. 屠體性能

表 3 為不同杜洛克遺傳比率黑豬之屠體性狀評估數據。試驗結果顯示，隨著杜洛克遺傳比率之提升，具較

高杜洛克遺傳比率之 DKD 和 DK 的屠宰率及骨頭重均高於 K 豬 (P < 0.05)，DKD 腰眼面積亦顯著高於 DK 及 K 
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(P < 0.05)。在 Fisher et al. (2003) 之研究中即指出，梅山豬屠宰率較皮克蘭 (Peitrain) 及藍瑞斯豬種少；而 Suzuki 
et al. (2003) 之研究中也顯示，利用杜洛克作為終端公豬與 LD 母豬配種，可顯著增加其後代之腰眼面積。此也

是何以本試驗中腰眼面積伴隨杜洛克遺傳比率提升而增加之主要緣由。此外，本試驗也顯示 DKD 瘦肉率顯著較

K 者高，而 K 脂肪率顯著較 DKD 多。在 Franco et al. (2014) 研究中曾指出，與梅山豬同屬脂肪率較多之西班牙

本地豬種 Celta，經與杜洛克雜交後其屠體性能亦被改善，此也說明本研究中 DKD 瘦肉率與脂肪率均顯著優於

K 之原因，係可能因導入之杜洛克遺傳比率較高使然。惟該研究卻指出經雜交配種方式無法因杜洛克遺傳基因

之導入而降低 Celta 與杜洛克雜交後代之背脂厚度 (Franco et al., 2014)，此現象亦與本研究所顯示不同杜洛克遺

傳比率之雜交黑豬間背脂厚度無顯著差異之結果一致。但 McGloughin et al. (1988) 研究則顯示，杜洛克與約克

夏或藍瑞斯雜交配種可降低其後代之背脂厚度，此與本研究相左結果之原因，則可能因雜交豬中導入杜洛克遺

傳比率之級距不同所致，在 McGloughin et al. (1988) 之研究中乃導入 50% 之杜洛克遺傳組成，而本研究之 K 豬

為 50% 梅山豬與 50% 杜洛克之遺傳比率，DKD 則為 12.5% 梅山豬與 87.5% 杜洛克之遺傳比率，兩者間杜洛克

遺傳基因之差異為 37.5%，因此使得不同杜洛克遺傳比率雜交黑豬間之背脂厚度無顯著差異，惟此結果是否確

實因所導入之杜洛克遺傳比率較低所致仍待進一步證實。

表 2. 不同杜洛克基因組比率比例黑豬其生長性能之比較

Table 2. Growth performance of black pigs among different Duroc genetic proportion

Items K DK DKD SE
Initial weight (kg) 20.63 21.62 19.77 0.51
Final weight (kg) 98.54b 102.73ab 108.63a 1.15
All (d70 - d180)
Average daily gain, kg /d 0.71b 0.73b 0.85a 0.02
Average feed intake, kg /d 2.18b 2.19ab 2.45a 0.08
Feed efficiency, gain/feed 0.33 0.34 0.35 0.01
Growth (d70 - d120)
Average daily gain, kg /d 0.71b 0.71b 0.83a 0.03
Average feed intake, kg /d 1.84 1.89 1.98 0.08
Feed efficiency, gain/feed 0.39 0.38 0.42 0.02
Finish (d120 - d180)
Average daily gain, kg /d 0.71b 0.74b 0.88a 0.03
Average feed intake, kg /d 2.46b 2.43b 2.90a 0.11
Feed efficiency, gain/feed 0.29 0.31 0.30 0.01
a, b Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).

表 3. 不同杜洛克遺傳比率黑豬之屠體性狀

Table 3. Carcass characteristics of black pigs among different Duroc genetic proportion

Items K DK DKD SE
Dressing percentage, % 85.75b 87.24a 87.84a 0.15
Backfat thickness, cm 2.77 2.35 2.33 0.08
Loin eye area, cm2 31.65c 38.16b 48.46a 1.01
Lean percentage, % 40.46c 45.05b 48.67a 11.28
Fat percentage, % 15.35a 13.93ab 11.77b 0.45
Bone percentage, % 14.74b 15.77a 15.86a 0.18
Average feed intake, kg /d 2.46b 2.43b 2.90a 0.11
Feed efficiency, gain/feed 0.29 0.31 0.30 0.01
a, b, c Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).

III. 屠肉化學成分

不同杜洛克遺傳比率黑豬之背最長肌的化學成分差異，如表 4 所示。結果顯示，不同杜洛克遺傳比率雜交
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黑豬間背最長肌之粗蛋白及粗脂肪均無顯著差異，但 K 背最長肌之水分含量顯著 (P < 0.05) 高於 DK 與 DKD。

此乃可能因杜洛克豬肉之水分含量較低 ( 陳等，1991)，因此導致本試驗結果所顯示，背最長肌之水分含量隨杜

洛克遺傳比率之提升而顯著降低之現象。

IV. 肉質性狀

已知豬隻背最長肌之色澤、結實度及大理石紋指數乃為判斷豬肉品質優劣與否之重要指標。於本研究中所

評估不同杜洛克遺傳比率黑豬之背最長肌品質性狀差異之結果 ( 表 5) 顯示，不同杜洛克遺傳比率黑豬間之肉色

評分介於 2.96 － 3.08，於處理組別間無顯著差異。但 K 背最長肌之緊實度評分顯著高於 DKD (P < 0.05)；反之，

背最長肌之大理石紋評分則以 DK 和 DKD 顯著優於 K (P < 0.05)。此乃可能由於杜洛克之雜交可提高其雜交豬

肌內脂肪之原因 (Suzuki et al., 2003; Alonso et al., 2009; Franco et al., 2014)。

V. 背最長肌及背脂色澤

表 6 為不同杜洛克遺傳比率黑豬背最里肌之肌肉及背脂 L、a、b 值的差異性比較，結果顯示，DKD 背最長

肌之 L 值顯著較 DK 及 K 為小 (P < 0.05)，a 值則以 K 顯著較 DK 及 DKD 為小 (P < 0.05)。DKD 背脂 a 值及 b 值

均顯著高於 K 及 DK。Hill and Dansky (1951) 證實，屠體脂肪含量與色素蓄積量成正相關。一般而言，脂肪含量

愈高，類胡蘿蔔素等色素含量愈高，但肌肉中之肌紅蛋白 (myoglobin) 含量則愈低，因此肌肉之 L 值較大，a 值

則較小 (Lyon and Cason, 1995)，本試驗也有相似結果。

表 4. 不同杜洛克遺傳比率黑豬背最長肌之化學成分

Table 4. Chemical composition of black pig’s Longissimus dorsi among different Duroc genetic proportion

Items K DK DKD SE

Moisture, % 72.42a 71.17b 71.27b 0.17

Crude protein,% 22.22 22.62 22.72 0.16

Crude fat, % 4.11 5.05 4.98 0.21

a, b Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).

表 5. 不同杜洛克遺傳比率黑豬背最長肌之肉質性狀

Table 5. Meat quality characteristics of black pig’s Longissimus dorsi among different Duroc genetic proportion

Items K DK DKD SE

Color score 3.08 2.96 2.96 0.08

Firmness score 3.13a 2.88ab 2.79b 0.06

Marbling score 2.42b 3.04a 2.96a 0.10

a, b Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).

表 6. 不同杜洛克遺傳比率黑豬背最長肌及背脂之色澤

Table 6. The L, a, b values and backfat of black pig’s Longissimus dorsi among different Duroc genetic proportion

Items K DK DKD SE

Loin meat

L value 57.08a 56.39a 53.64b 0.34

a value 2.71b 3.84a 4.40a 0.14

b value 6.51 6.90a 6.31 0.19

Back fat

L value 77.96 78.53 77.29 0.27

a value 1.33b 1.01b 2.53a 0.17

b value 6.53b 6.98b 8.49a 0.16

a, b Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).
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VI. 感官品評

Maltin et al. (1997) 指出，食用肉在吃的品質 (eating quality) 主要重視風味 (flavor)、嫩度 (tenderness) 與多汁

性 (juiciness)。表 7 為不同杜洛克基因組比率比例黑豬其背最里肌肌肉官能品評之比較。結果顯示，K 無論在風

味及嫩度評分顯著較 DK 或 DKD 好 (P < 0.05)。Touraille et al. (1989) 研究指出含有中國豬血統的純種或雜種豬

在屠肉有較佳之嗜口性。本試驗顯示，K ( 含 50% 梅山豬基因組比率 ) 屠肉較 DK 及 DKD 更受喜好。

表 7. 不同杜洛克遺傳比率黑豬背最長肌之肌肉官能品評

Table 7. Sensory evaluation of black pig’s Longissimus dorsi among different Duroc genetic proportion g

Items K DK DKD SE

Flavor 3.37a 2.98b 3.08b 0.09

Juiciness 2.78 2.67 2.75 0.06

Tenderness 3.26a 2.84b 2.93ab 0.10

Overall acceptability 3.15 2.93 3.03 0.06
a, b Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).
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Abstract

The objective of this study was to investigate the growth performances, carcass characteristics and sensory evaluation 
of crossbred black pigs with various proportions of Duroc genetic background, including crossbred K (Meishan ♀ × Duroc 
♂, 50% Duroc), DK (Duroc♀ × KHAPS black pigs ♂, 75% Duroc) and DKD (DK♀ × Duroc ♂, 87.5% Duroc) pigs. Totally 
36 black pigs, 12 (6 barrows and 6 gilts) for each crossbreed were used in the present study. Feed and water were provided 
ad libitum from 70 to 180 days of age before the pigs were slaughtered. The growth performance and carcass characteristics 
were analyzed. Results indicated that DKD had a significantly (P < 0.05) higher average daily gain (ADG) when compared to 
K and DK. In addition, the slaughter rate, lean meat percentage and of loin eye area DKD pigs were the best among the three 
crossbreeds. The results showed that muscle moisture content was significantly (P < 0.05) higher in K. A significantly (P < 
0.05) greater muscle firmness score was found in the K than the DKD. Compared with DKD and DK, K had a significantly (P 
< 0.05) smaller muscle marbling score. In addition, the DKD produced significantly (P < 0.05) smaller muscle L value than 
those others. Moreover, the muscle a value was significantly (P < 0.05) smaller in K than those others. However, the back fat 
a and b values were significantly (P < 0.05) greater in DKD while K had the highest (P < 0.05) muscle sensory panel score of 
aroma, flavor and tenderness. In conclusion, the growth performance (ADG) and carcass characteristics (dressing percentage, 
lean, loin eye area and fat percentage)  increased with Duroc genetic proportion improvement, but sensory evaluation (flavor 
and tenderness) of K for the most good.

Key words: Duroc genetic proportion, Growth performance, Carcass characteristics.
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