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摘要:随机选择6月龄酉州乌羊、本地白山羊和波杂羊公羊各3只,屠宰后进行屠宰性能和肉品质研究.结果表明:

① 酉州乌羊与本地白山羊生长性状、屠宰性能和肉品质指标均差异不具有统计学意义(p<0.05).② 酉州乌羊的体高

极显著低于波杂羊(p<0.01),管围显著短于波杂羊(p<0.05).③ 酉州乌羊的肉骨比高于其他群体,宰后质量、胴体

长极显著低于波杂羊(p<0.01),胴体质量、骨质量、净肉质量显著低于波杂羊(p<0.05).④ 酉州乌羊的皮质量、

皮厚、皮张面积、前蹄质量、后蹄质量、肝脏质量、脾脏质量、左肾质量、内脂质量、小肠净质量极显著低于波杂羊

(p<0.01),心脏质量、脾脏质量、右肾质量、胃含内容物质量、小肠含内容物质量、小肠长度、大肠含内容物质

量、大肠净质量显著低于波杂羊(p<0.05).⑤ 酉州乌羊与波杂羊的肉品质指标差异不具有统计学意义(p>0.05).
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酉州乌羊是重庆市地方优良皮肉兼用型山羊品种,主要分布于武陵山区腹地的酉阳土家族苗族自治

县,2006年被认定为重庆市地方山羊品种,2009年正式被国家品种审定委员会评定为国家级遗传资源[1].
酉州乌羊是当地白山羊在封闭的生态环境中,通过长期自然选择而形成的新品种,具有抗逆性强、耐粗饲、
肉质细嫩等特点.

酉州乌羊因其皮肤、眼、鼻子、嘴、肛门和阴门等可视黏膜为乌色[2]而得名,其肉清香、膻味淡、香气

浓郁、味道独特,且含有丰富的黑色素,具有一定的药用疗效,因此被当地百姓称为“药羊”[3].近年来,人

们逐渐发现酉州乌羊具有独特的经济价值、较高的药用价值和特殊的营养价值,并从生长发育[4]、血液生

理生化指标[5]等方面对其进行了研究,但在屠宰性能、肉品质等方面还未有全面系统的报道.本试验选择6
月龄的酉州乌羊和与其个体差异较大的波尔山羊杂交后代(波杂羊)、以及与其个体差异较小的本地白山羊

(白山羊)进行屠宰,测定它们的屠宰性能和肉品质,并对这3个群体的屠宰性能和肉品质进行比较研究,
为进一步的种质特性探讨提供理论依据.
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1 材料和方法

1.1 试验动物及管理

实验动物来源于重庆市酉阳土家族苗族自治县,其中酉州乌羊来源于酉州乌羊资源保种场,白山羊和

波杂羊来自酉阳当地农户.随机购买2月龄白山羊和波杂羊各6只公羔,与同月龄酉州乌羊公羔在相同饲

养条件下一同饲养4个月,各品种随机选择3只进行屠宰,试验在酉州乌羊资源保护场集中进行.
1.2 屠宰方法及测定指标

1.2.1 屠宰方法及宰前生长性状的测定

按照中华人民共和国国家标准畜类屠宰加工通用技术条件GB/T17237-2008[6]进行屠宰测定,宰前

24h停止喂食,宰前2h停止饮水.屠宰时测定质量,并测定体尺(体高、体斜长、胸围、管围等).山羊

割喉、颈部放血致死,剥皮、去头、去蹄.然后顺腹中线开膛,除留肾和肾周围脂肪外,全部内脏出膛,
进行屠宰性能的测定.
1.2.2 屠宰性能测定

屠宰性能指标包括胴体性能指标和非胴体组织器官指标.
胴体性能指标主要测定:宰后质量、血质量、胴体质量、净肉质量、骨质量、胴体长、胴体前宽、胴体

后宽、眼肌面积、屠宰率、净肉率、胴体产肉率、肉骨比.其中屠宰率、净肉率、胴体产肉率、肉骨比采用以

下公式计算:

屠宰率/%=
胴体质量

宰前活质量×100

净肉率/%=
净肉质量

宰前活质量×100

胴体产肉率/%=
净肉质量
胴体质量×100

肉骨比=
净肉质量
骨质量

  非胴体组织器官指标主要测定:皮质量、皮厚、皮张面积、前(后)蹄质量、头质量、内脏质量及尺寸.
其中内脏质量及尺寸主要包括心脏质量、肝脏质量、肺脏质量、脾脏质量、胃及内容物、胃净质量、膀胱及

内容物质量、膀胱净质量、大肠及内容物质量、大肠净质量、大肠长度、小肠及内容物质量、小肠净质量、
小肠长度、盲肠及内容物质量、盲肠净质量、盲肠长度、内脏脂肪质量(内脂质量).
1.2.3 肉的品质评定

羊肉的品质评定主要包括:肉色、嫩度、pH值和熟肉率,其中肉色采用OPTO-STAR型肉色测定仪

测定,嫩度采用C-LM型肌肉嫩度计测定,pH值采用pH-STAR胴体肌肉pH值直测仪测定.除熟肉率用

后腿肌肉外,其他肉品质评定均用背最长肌.
1.3 数据分析

采用固定模型分析群体效应对各屠宰性能和肉品质测定值的影响:

Yi=μi+Bi+ei

Yi 为各屠宰性能和肉品质的测定值,μi 为群体均值,Bi 为群体效应,ei 为随机误差.运用SASv8.0软件

对数据进行统计分析,结果均以平均值±标准误表示,并作差异显著性检验,显著性检验采用 Anova过

程,多重比较采用Duncans法.

2 结果和分析

2.1 宰前生长性状指标

各个群体的宰前生长性状指标结果(表1)显示,波杂羊各生长性状指标均高于酉州乌羊和白山羊,
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其中体质量极显著高于酉州乌羊和白山羊(p<0.01),体高极显著高于酉州乌羊(p<0.01),显著高于

白山羊(p<0.05),管围显著高于酉州乌羊(p<0.05).酉州乌羊和白山羊的各生长性状指标均差异不

具有统计学意义(p>0.05).
表1 酉州乌羊、白山羊和波杂羊3个群体宰前的生长性状指标

指 标 酉州乌羊 白山羊 波杂羊

体质量/kg 10.13±1.09Bb 11.33±0.14Bb 16.73±1.23Aa

体高/cm 35.33±1.71Bb 39.67±0.54ABb 46.67±1.57Aa

体斜长/cm 44.83±2.95 44.83±0.59 50.50±1.55

胸围/cm 55.83±2.83 55.83±0.36 63.17±2.31

管围/cm 6.67±0.47b 7.70±0.12ab 8.10±0.17a

  注:同一行数据间标有不同大写字母表示差异极具有统计学意义(p<0.01),不同小写字母表示差异具有统计学

意义(p<0.05).

2.2 屠宰性能指标

2.2.1 胴体性能指标

酉州乌羊、白山羊、波杂羊的13个胴体性能指标见表2.酉州乌羊的肉骨比明显高于波杂羊和白山羊

群体,除此之外的12个指标均是在波杂羊群体中最高.其中,波杂羊的宰后质量、胴体长等指标极显著高

于酉州乌羊(p<0.01),显著高于白山羊(p<0.05);波杂羊的胴体质量、骨质量、净肉质量显著高于酉州

乌羊和白山羊(p<0.05).酉州乌羊和白山羊的各种胴体性能指标均差异不具有统计学意义(p>0.05).
表2 酉州乌羊、白山羊和波杂羊3个群体的各种胴体性能指标

指 标 酉州乌羊 白山羊 波杂羊

宰后质量/kg 9.80±1.14Bb 10.80±0.19ABb 16.13±1.18Aa

血质量/kg 0.33±0.11 0.53±0.05 0.60±0.09

胴体质量/kg 3.82±0.48b 4.36±0.26b 6.62±0.71a

骨质量/kg 0.83±0.10b 1.16±0.04b 1.61±0.19a

净肉质量/kg 2.71±0.24b 3.06±0.30b 4.77±0.55a

胴体长/cm 36.00±1.41Bb 38.67±0.27ABb 44.67±1.09Aa

胴体前宽/cm 21.00±0.94 21.67±0.54 23.67±1.19

胴体后宽/cm 12.33±1.09 16.00±0.94 13.57±1.36

屠宰率/% 37.57±1.54 38.45±2.18 39.28±1.36

肉骨比 3.31±0.14 2.65±0.29 2.98±0.08

净肉率/% 26.92±0.93 26.93±2.49 28.27±1.20

胴体产肉率/% 71.82±2.41 69.67±2.90 71.91±0.72

眼肌面积/cm2 9.14±0.58 9.02±0.54 10.56±1.80

  注:同一行数据间标有不同大写字母表示差异极具有统计学意义(p<0.01),不同小写字母表示差异具有统计学

意义(p<0.05).

2.2.2 非胴体组织器官的质量、尺寸及相对质量

3个群体非胴体组织器官的质量和尺寸见表3.波杂羊肺脏和内脂质量极显著大于酉州乌羊和白山羊

(p<0.01);波杂羊的皮和前蹄极显著大于酉州乌羊(p<0.01),显著大于白山羊(p<0.05),皮厚、皮张

面积和肝脏极显著大于酉州乌羊(p<0.01),与白山羊差异不具有统计学意义(p>0.05);波杂羊的心脏和

脾脏质量显著大于酉州乌羊(p<0.05),与白山羊差异不具有统计学意义(p>0.05);3个群体的头、眼肌

面积、膀胱、胆囊和盲肠的质量和尺寸存在一定的差异,但差异不具有统计学意义(p>0.05);波杂羊胃含

内容物的质量显著大于酉州乌羊和白山羊(p<0.05),而其净质量与其他群体差异不具有统计学意义(p>

3第1期      周 鹏,等:酉州乌羊、白山羊和波杂羊的屠宰性能及肉品质研究



0.05);酉州乌羊和白山羊的左肾极显著轻于波杂羊(p<0.01),而它们的右肾只是显著轻于波杂羊(p<
0.05);波杂羊的小肠净质量极显著大于酉州乌羊和白山羊(p<0.01),小肠长度显著长于其他2个群体

(p<0.05),小肠含内容物的质量显著大于酉州乌羊(p<0.05),与白山羊差异不具有统计学意义(p>
0.05);波杂羊的大肠净质量显著大于酉州乌羊和白山羊(p<0.05),大肠含内容物的质量显著大于酉

州乌羊(p<0.05),和白山羊差异不具有统计学意义(p>0.05).
表3 酉州乌羊、白山羊和波杂羊3个群体非胴体组织器官的质量及尺寸

指 标 酉州乌羊 白山羊 波杂羊

皮质量/kg 1.01±0.11Bb 1.17±0.10ABb 1.65±0.10Aa

皮厚/mm 1.83±0.08Bb 2.32±0.28ABab 3.04±0.14Aa

皮张面积/m2 0.233±0.020Bb 0.289±0.014ABab 0.353±0.014Aa

头质量/kg 0.732±0.050 0.775±0.007 0.873±0.007

前蹄质量/kg 0.125±0.016Bb 0.158±0.010ABb 0.235±0.010Aa

后蹄质量/kg 0.130±0.020Bb 0.177±0.007Bb 0.268±0.007Aa

心脏质量/g 48.33±4.91b 59.83±2.19ab 75.00±8.16a

肝脏质量/g 176.67±24.53Bb 238.33±14.21ABab 305.00±10.27Aa

脾脏质量/g 12.34±1.21b 17.39±1.55ab 23.49±3.28a

肺脏质量/g 154.33±11.32Bb 158.33±1.36Bb 238.33±12.10Aa

内脂质量/g 73.33±18.91Bb 113.33±39.88Bb 356.67±26.07Aa
膀胱 含内容物质量/g 25.00±0.00 32.50±4.33 30.00±2.89

净质量/g 12.50±1.44 11.62±1.38 18.52±1.93

肾脏 左/g 17.51±1.75Bb 28.96±2.51Bb 54.23±5.24Aa

右/g 16.15±1.01b 27.72±3.54b 52.84±9.12a

胆囊 有胆汁/g 6.48±1.84 13.81±4.35 18.14±4.88

无胆汁/g 1.96±0.50 3.49±0.17 3.88±0.68

胃 含内容物质量/g 1951.67±503.25b 2068.33±163.85b 3650.00±145.22a

净质量/g 456.67±84.21 571.67±5.93 668.33±51.33

小肠 含内容物质量/g 330.00±38.80b 426.67±41.19ab 548.33±24.08a

净质量/g 214.84±20.48Bb 276.25±11.29Bb 413.33±19.63Aa

长度/cm 1426.67±129.62b 1372.00±52.54b 1895.33±68.32a

大肠 含内容物质量/g 273.53±28.68b 310.00±27.79ab 430.00±31.71a

净质量/g 136.86±24.49b 136.64±9.01b 213.33±9.81a

长度/cm 356.33±19.63 393.17±25.42 413.33±10.89

盲肠 含内容物质量/g 61.67±8.28 170.00±45.89 155.00±8.16

净质量/g 18.33±2.72 38.33±8.28 31.67±2.72

长度/cm 17.00±0.00 20.33±0.72 20.00±1.25

  注:同一行数据间标有不同大写字母表示差异极具有统计学意义(p<0.01),不同小写字母表示差异具有统计学

意义(p<0.05).

3个山羊群体的13个组织器官净质量占各自活体的比例(相对质量)如图1所示.皮、头和胃等组织器

官相对质量较大,脾脏、膀胱、肾脏和盲肠等组织器官的相对质量较小.酉州乌羊和白山羊各种组织器官的

相对质量差异均不具有统计学意义,且头、皮、心、肺、膀胱、胃和盲肠的相对质量均高于波杂羊,其中它

们头的相对质量极显著高于波杂羊(p<0.01),白山羊胃的相对质量显著高于波杂羊(p<0.05).波杂羊蹄
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的相对质量显著高于酉州乌羊(p<0.05),与白山羊差异不具有统计学意义(p>0.05).
2.3 羊肉的品质

如表4所示,酉州乌羊、白山羊和波杂羊的剪切力(嫩度值)、色差、pH值、熟肉率等4个肉品质指标

差异不具有统计学意义(p>0.05),但群体之间仍然存在着一定的差异.其中,酉州乌羊的嫩度值分别低于

白山羊和波杂羊的3.28%和15.33%,pH值分别低于白山羊和波杂羊的3.41%和1.45%,而其肉色分别

高于白山羊和波杂羊的11.39%和1.58%,酉州乌羊的熟肉率介于白山羊和波杂羊之间,高于白山羊的

8.07%,低于波杂羊的4.82%.

横坐标表示各种非胴体组织器官,纵坐标表示各组织器官的相对质量,不同群体同一组织的相对质量柱上标有的不同大写字母表示差异

极具有统计学意义(p<0.01),不同小写字母表示差异具有统计学意义(p<0.05).

图1 酉州乌羊、白山羊和波杂羊3个群体非胴体组织器官的相对质量

表4 酉州乌羊、白山羊和波杂羊3个群体的肉品质

指 标 酉州乌羊 白山羊 波杂羊

剪切力/kg 4.42±0.16 4.57±0.25 5.22±0.19

肉色 88.00±1.04 79.00±2.74 86.63±0.88

pH值 6.80±0.04 7.04±0.04 6.90±0.08

熟肉率/% 57.72±2.83 53.41±1.32 60.64±1.51

3 讨 论

3.1 生长性状

本研究发现酉州乌羊和白山羊的各种生长性状指标、屠宰性能指标及肉品质指标均差异不显著,这可

能与酉州乌羊是本地白山羊经过长期自然选育而形成的新品种相关.Oman等[6]研究指出,用波尔山羊杂

交改良美国本地山羊(Spanish),其杂交F1代体质量显著高于其母本,说明利用波尔山羊和本地山羊杂交

可改良后代的个体大小.本研究发现波杂羊的体质量、体高等生长性状指标和宰后质量、胴体质量、骨质

量、净肉质量、各种内脏质量等屠宰性能指标均显著高于酉阳本地的酉州乌羊和白山羊,与前人的研究结

果相符[7].这一结果显示,纯种酉州乌羊的生长性能有进一步提高的潜能,可以考虑选用波尔山羊对其进

行杂交改良,使酉州乌羊向肉用山羊方向培育.
3.2 屠宰性能

有研究报道[8-9],随着年龄增加,山羊个体的屠宰率、肉骨比、净肉率呈上升趋势.本研究发现6月龄

的酉州乌羊、白山羊和波杂羊公羊的屠宰率和净肉率均低于2~3岁和周岁的黔北麻羊[9]、成年波尔和安哥

拉二元杂交山羊[10]、波尔和沙能二元杂交山羊[10]、Spanish山羊[7].在本研究中,6月龄酉州乌羊的肉骨比

比2~3岁和周岁的黔北麻羊要高,但屠宰率和净肉率却又比同月龄的自贡黑山羊、黎城黑山羊、金堂黑山

羊要低,这可能是山羊品种资源不同所致.
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本研究发现酉州乌羊的皮毛和肺占活体的比例明显高于波杂羊,这可能与酉州乌羊长期生活在高海拔

的山林地区有关.波杂羊的各种内脏器官质量均明显大于酉州乌羊,但酉州乌羊的胃、大肠和盲肠等消化

器官占活体的比例却明显高于波杂羊,说明酉州乌羊具有更强大的消化系统.大量的研究报道表明[7,10-12],
不同品种山羊之间非胴体组织器官的相对质量差异较大,这主要与山羊的生产用途存在一定的差异相关.
根据生产用途,山羊可以分为奶用山羊、肉用山羊、皮用山羊及兼用型山羊.酉州乌羊属于肉皮兼用型山

羊,这可能正是酉州乌羊相对于波杂羊产肉性能较低,而皮毛的相对质量却较高的原因之一.
3.3 肉品质

在肉质方面,反映肉质优劣的肌肉理化性质不仅比较直观而且非常重要,在此方面目前趋向于选择的

性状主要是与pH值相关的性状如系水力、肉色、嫩度等,熟肉率在一定程度上反应肉品的系水力,直接影

响着肉品的嫩度和多汁性等食用品质.罗卫星等[9]检测了2~3岁的黔北麻羊羯羊和周岁的黔北麻羊母羊

的肉用性能指标,结果发现2~3岁羯羊的熟肉率明显高于周岁母羊,由此可以说明随着山羊年龄的增长,
山羊肌肉的熟肉率呈上升趋势.本研究发现6月龄酉州乌羊的熟肉率为57.72%,明显高于2~3岁的黔北

麻羊羯羊(56.29%)和周岁的黔北麻羊母羊(55.52%),说明酉州乌羊肌肉的系水力较黔北麻羊更好一些.
肉色是反应肉质的另一重要因素,本研究发现相较于白山羊和波杂羊,酉州乌羊肌肉的肉色值更大.嫩度

是消费者最重视的食用品质之一,也是评定肌肉多汁性和口感满意度的指标之一.嫩度主要与肌肉中的结

缔组织、肌原纤维和肌浆蛋白等相关,并受遗传、年龄、营养状况和肌肉部位多种因素的影响[13].本研究选

择了3个品种相同月龄的公羔,在相同条件下饲养,屠宰后选择相同部位的肌肉进行检测,发现酉州乌羊

的嫩度值低于其他2个群体,排除了年龄、营养状况和肌肉部位等因素的影响,说明酉州乌羊肌肉的嫩度

较其他群体更好一些.
pH值也是影响肉质的重要因素之一,动物屠宰后肌肉中的糖原转化成乳酸,并堆积在肌肉中,使肌肉

中的pH值随着时间的推移逐渐降低.本研究检测了酉州乌羊、白山羊和波杂羊鲜肉中的pH值,均高于同

月龄的简阳大耳羊[14]与周岁巴美肉羊屠宰后45~60min的pH值及屠宰后24h的pH值[15],除了品种与

年龄因素以外,是因为本研究检测时间较范景胜等[14]更靠前.有研究报道波杂羊较其母本肌肉中含有更高

浓度的氢离子(H+)[16],本研究结果显示波杂羊较本地白山羊肌肉中的pH值更小,与前人研究结果相符.
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StudyonCarcassQualityandMeatTraitsofYouzhouBlackGoats,
LocalWhiteGoatsandUpgradingOffspringofBoerGoatPopulation

ZHOU Peng1,2, JIANG Jing1,2, HUANGYong-fu1,2,
ZHANG Li1,2, HUANG Jian1, LIULiang-jia1,2,
ZHAOJin-hong1,2, LINian-fu3, PENGHai-mei1,2,
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2.ChongqingEngineeringResearchCenterforGoat,RongchangChongqing402460,China;

3.BureauofAnimalHusbandryandVeterinaryinYouyang,YouyangChongqing404700,China

Abstract:Three6-month-oldmalelambswererandomlyselectedfromYouzhoublackgoats,localwhite

goatsandupgradingoffspringofBoergoatseach,andtheircarcassqualityandmeattraitswereinvestiga-
tedafterslaughtering.Theindexesofgrowthtraits,carcassqualityandmeattraitsshowednosignificant
differencesbetweenYouzhoublackgoatsandlocalwhitegoats(p>0.05).Theheightatwithersinthe
YouzhoublackgoatgroupwashighlysignificantlylowerthanthatoftheupgradingoffspringofBoergoat

group(p<0.01),andthecannoncircumferenceintheYouzhoublackgoatgroupwassignificantlyshorter
thanthatofthegroupoftheupgradingoffspringofBoergoat(p<0.05).Comparedwiththeother
groups,theYouzhoublackgoathadhighermeat-boneratio.Itsslaughterweightandcarcasslengthwere
highlysignificantlygreaterthanthoseoftheupgradingoffspringofBoergoat(p<0.01),anditscarcass
weight,boneweightandnetmeatweightweresignificantlygreaterthanthoseoftheupgradingoffspring
ofBoergoat(p<0.05).ComparedwiththeupgradingoffspringofBoergoat,theYouzhoublackgoathad
highlysignificantlyhigherskinweight,skinthickness,areaofskin,fore-footweight,hind-footweight,

liverweight,spleenweight,leftkidneyweight,inner-lipidweightandsmallintestinenetweight(p<
0.01),andsignificantlygreaterheartweight,spleenweight,rightkidneyweight,contentinstomach
weight,smallintestinecontentweight,smallintestinelength,bigintestinecontentweightandbigintes-
tinenetweight(p<0.05).Theindexesofmeattraitsshowednosignificantdifferencesbetweenthe
YouzhoublackgoatandtheupgradingoffspringofBoergoat(p>0.05).
Keywords:Youzhoublackgoat;localwhitegoat;upgradingoffspringofBoergoat;carcassquality;meat

trait
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