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摘  要 

  本研究採用 24 頭肥育完成之閹公羊，逢機分為兩組。一組以自動脫毛機屠宰脫毛，另一組則以

人工脫毛方式，進行屠宰。實驗結果顯示，以傳統人工屠宰方式，屠宰每頭羊的平均人工費用約 410.4
元，且平均每頭羊約需花費 86.1 分鐘，才能完成脫毛與屠宰的工作。而以自動脫毛機代替人工脫毛

與屠宰，平均每頭僅約須花費 18.5 分鐘，即可完成，而平均處理每頭羊之人工費用僅為 88.1 元。

在屠體品質方面，自動脫毛機脫毛比人工脫毛之屠體在 L、a、b 值之趨勢比較上 (22.0、6.4、12.1 vs. 
26.3、8.1、12.4) 無統計上差異 (P>0.05)，但卻有較高的冷藏損失率 (3.44% vs. 2.55%) (P<0.05)。整

體而言，在山羊屠宰過程中，以自動脫毛機協助脫毛，可以減少人工及作業成本費用。 

關鍵詞：山羊、自動脫毛機、經濟效益。 

緒  言 

  一般而言，禽畜在不同的屠宰作業下會影響其屠宰後之屠體品質。以往傳統人工屠宰山羊的方

式，每頭人工費用約 1000~1200 元，每頭且需花費 1~2 小時才能完成脫毛工作。此方法不僅費時、

費錢更不能符合巿場量產作業，故擬使用機械脫毛方式，以探討改善減少人工及作業成本之程度。

Martin et al. (1981) 發現飼養方式與屠宰作業等，均會影響最終畜肉品質。豬肉在屠宰後 45 分鐘之

pH1值，常作為水樣肉 (PSE) 預估之依據。Kempster and Cuthberston (1975) 與Smith et al. (1976) 發
現，豬肉pH1值低於 5.8 或 6.0 時，極有可能於 24 小時後成為水樣肉 (Chadwick and Kempster, 1983)。
John et al. (1975) 也證實禽畜在屠宰前受到不當處理，會影響屠宰後之屠體品質，發生如水樣肉或

暗乾緊硬肉 (DFD)。Rhodes (1973) 在比較正常牛肉與暗乾緊實牛肉之風味時，發現暗乾緊實牛肉

有較差的風味。Hawrysh et al. (1985) 也發現，DFD肉由於有較高之pH值，因此多汁性和煮後失重 
(cooking loss) 較差。因此本試驗除了探討山羊以自動脫毛機脫毛與人工脫毛方式間經濟效益之差異

外，同時也測定兩種脫毛方式對各項屠體鮮肉理化性狀之差異。 
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材料與方法 

I. 屠宰經濟效益之評估： 
  選取肥育完成之閹公羊 24 頭，經絕食 18 小時，不絕水情形下屠宰。在屠宰時逢機分為兩組。

試驗組以自動脫毛機脫毛，而對照組則以人工脫毛方式進行脫毛。記錄其脫毛與屠宰每頭所需之時

間，以評估其經濟效益。 

II. 屠體肌肉性狀之調查： 
  屠宰後調查屠體冷藏前後之重量，並計算屠體冷藏後之失重。並在屠宰後 45 分鐘及冷藏後 24
小時，每頭屠體選肋骨 5-6 之肋脊肉、肋骨 12-13 之肋脊肉以及後腿肌肉等 3 點，以pH 計 (Hanna 
Instruments, Hl 8402, Singapore) 及溫度計插入樣肉內測定其肌肉pH值及肌肉之溫度，分別調查屠體

冷藏前後之肋脊肉及後腿肌肉之中心溫度，以及屠體冷藏前後肌肉之pH值。在屠體分切時，選取介

於肋骨 5-6 及肋骨 12-13 之大里肌，並切成 5 公分大小之肉塊，作肌肉物理性狀之分析。其中的測

定項目包括 1. 乳化容量：參考Ockerman (1980) 之測定方式。2. 保水性：用濾紙壓法 (測定壓力為

500 pound square inch) 測定 (Ockerman, 1972)。3. L、a、b值：使用色差計 (color and color difference 
meter, Model TC-1, Tokyo Denshoku CO., LTD) 測定肉品之亮度值 (L value)、紅色值 (a value)、黃色

值 (b value) 值，每次測定三個點，求其平均值，以測定肌肉色澤。4. 剪切值：將肉片切成直徑 0.8
公分，長 1 公分之肉柱，利用Warmer Bratzler (U.S.A) 測定肌肉之切斷值  (kg/cm2)。5. 揮發性鹽基

態氮、組織胺、pH值、總生菌數：試樣經切片後，以PE夾鏈袋包裝置於 3℃冷藏庫貯存，在貯存之

第 1、4 及 7 日分別測定揮發性鹽基態氮 (VBN) (中國國家標準，1982)、組織胺、pH值及及總生菌

數 (Ockerman，1972)。 

III. 統計分析： 
  本試驗採用簡單逢機變方分析 (SAS, 1987)，其方程式如下: 
    T＝u ＋T＋E 
    Y：試驗數據觀測值。 
    u：試驗數據之平均值。 
    T：處理效應。 
    E：機差。 

結果與討論 

I. 屠宰效益之評估 
  試驗之閹公羊 24 頭，在屠宰時逢機分為兩組。在放完血後，試驗組之山羊即放入水溫 65 oC 之
恆溫水槽中，浸泡 4 分鐘。隨後再將山羊置放在脫毛機上，以脫毛機脫毛。而對照組之山羊同樣即

放入水溫 65oC之恆溫水槽中，浸泡 4 分鐘後以人工脫毛方式進行脫毛。資料顯示 (表 1)，屠宰山羊，

所需人力以兩人為一組。以目前工資計算，試驗組與對照組之每日屠宰作業工資均需要 2000 元/天。

在平均屠宰一頭所需時間方面，以脫毛機脫毛之方式，其平均屠宰一頭山羊時間為 18.5 分鐘/頭。

而用人工脫毛方式，其平均屠宰一頭山羊時間為 86.1 分鐘/頭，兩組間有統計差異存在 (P <0.05)。



 楊深玄 蘇安國 3 

這是因為脫毛機可將大部分羊毛打脫，僅有少部分在羊頭及羊脖子之羊毛，再稍為整理即可，因此

節省相當多的時間，換算平均每日平均屠宰頭數 22.8 頭/天。而用人工脫毛方式，屠宰頭數為 5.0 頭

/天，兩組間亦有統計差異存在 (P<0.05)。在平均屠宰一頭山羊之工資方面，試驗組與對照組分別為

88.1 元與 410.4 元，兩組間也有統計差異存在 (P<0.05)。顯示在山羊屠宰過程中，以自動脫毛機協

助脫毛，確可減少人工及作業成本。 

表 1. 山羊自動脫毛作業與人工脫毛作業經濟效率之比較 
Table 1. The economic comparison between the manual and mechanical dehairing processes  

Treatment Items Mechanical dehairing Manual dehairing 
Numbers 12 12 
Labor 2 2 
Labor cost (NT$ /day) 2000 2000 
Slaughter time (minuets /head)  18.5 b ± 2.3  86.1 a ±15.3 
Slaughter number (heads /day)  22.8a ± 2.9  5.0b ± 1.0 
Labor cost (NT$ / head)  88.1 b ±10.9  410.4 a ±72.9 

a, b Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

II. 屠體肌肉性狀之調查 
  在脫毛機與人工脫毛處理後之屠體肌肉性狀調查方面，表 2 顯示，試驗組與對照組屠體冷藏前、

後之重量分別為 32.9、30.68 vs. 31.77、29.90 kg。在屠體冷藏前、後之失重方面，兩組分別為 3.44%
及 2.55%，兩組間有統計差異存在 (P<0.05)。顯示以脫毛機脫毛處理後之屠體，在冷藏後其屠體有

較多的失重。這可能原因是以脫毛機脫毛，屠體係以滾打方式脫毛，因此造成肌肉組織鬆散，因此

在屠體冷藏後，失重較明顯。在屠體冷藏前、後之屠體 pH 值測定方面，兩組分別為 6.69、6.53 vs. 6.42、
6.55，其組間並無差異存在，此與王等 (1991) 以母牛所進行的結果一致。以機器脫毛之屠體，其屠

體 pH 值在冷藏後有下降之趨勢，然而以人工脫毛之屠體，其屠體 pH 值在冷藏後卻有上 

表 2. 山羊自動脫毛作業與人工脫毛作業對屠體性狀之比較 
Table 2. The comparison of carcass characteristics between the manual and mechanical dehairing 

processes 
Items Treatment 

 Mechanical dehairing Manual dehairing 
Slaughter weight, kg  54.83 ±4.2  52.17 ±3.8 
Warm carcass weight, kg  32.90 ±3.1  30.68 ±2.6 
Chilled carcass weight, kg  31.77 ±2.7  29.90 ±3.0 
Chilled carcass weight lost, %  3.44a

 ±1.9  2.55b ±1.8 
pH value on warm carcass *  6.69 ±0.14  6.42 ±0.13 
pH value on chilled carcass **  6.53 ±0.12  6.55 ±0.12 
Temperature on warm carcass, 0 C  38.2 ±0.7  38.0 ±0.7 

Temperature on chilled carcass, 0 C  5.05 ±0.2  5.39 ±0.4 
a, b  Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
*  pH value on warm carcass was measured at 45 minutes after slaughter. 
** pH value on chilled carcass was measured at 24 hours after slaughter. 

 
升之趨勢，顯示人工脫毛之屠體有較差之經濟價值。此結果與Hawrysh et al. (1985) 發現屠體pH值
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在冷藏後上升，其有較差的屠體相符。在屠體冷藏前、後之屠體溫度測定方面，兩組分別為 38.2 oC、
5.05 oC vs. 38.0 oC、5.39 oC，其組間亦無差異存在。顯示冷藏過程對試驗組與對照組之屠體溫差影響

不大。 

III. 屠體肌肉物理性狀之調查 
  在屠體肌肉物理性狀之調查方面 (表 3)，以自動脫毛機脫毛與人工脫毛處理後肌肉之保水性與

乳化性分別為，75.7%、73.5 oil mg/g vs. 75.3%、68.8 oil mg/g，其組間並無差異存在。然而以自動

脫毛機脫毛之肌肉，其肌肉組織之保水性與乳化性有較佳的趨勢。在屠體肌肉肉品之L、a、b值測

定方面，兩組亦分別為，22.0、6.4、12.1 vs. 26.3、8.1、12.4。雖然組間無差異存在，但顯示以人工

脫毛之肌肉，其肌肉之明亮度與色澤，有較自動脫毛機脫毛之肌肉為佳之趨勢，其可能原因為機器

滾打屠體而影響其肌肉之明亮度與色澤。在測定肌肉之煮失率方面，兩組分別為 35.2%與 34.7%，

其組間雖無差異存在，然而以自動脫毛機脫毛之肌肉，其有較高傾向之肌肉煮失率。在測定肌肉剪

切值 (kg/cm2) 時發現，以自動脫毛機脫毛與人工脫毛處理後之肌肉，其肌肉之剪切值分別為 18.3 vs. 
19.7 kg/cm2，兩組間無統計上之差異。推測可能原因是機器滾打脫毛方式，使得肌肉組織有較鬆弛

之可能，因此其有較低之剪切值。 

表 3. 山羊自動脫毛作業與人工脫毛作業對山羊肌肉物理性狀之比較 
Table 3. The comparison of physical performance of goat meat between the manual and mechanical 

dehairing processes  
Treatment Items Mechanical dehairing Manual dehairing 

Water holding capacity, %  75.7 ± 0.8  75.3 ± 0.9 
Emulsifying capacity, oil mg/g  73.5 ± 4.7  68.8 ± 5.6 
L value  22.0 ± 2.9  26.3 ± 1.6 
a value   6.4 ± 1.4  8.1 ± 1.0 
b value  12.1 ± 0.2  12.4 ± 0.18 
Meat before cooked, g  64.5 ±10.4  63.2 ±10.6 
Meat after cooked, g  42.0 ± 7.0  41.5 ± 6.4 
Cooked loss for meat, %  35.2 ± 2.0  34.7 ± 1.9 
Shear value, kg/cm2  18.3 ± 4.3  19.7 ± 7.6 

IV. 屠宰樣肉保存試驗  
  在肌肉保存試驗方面，將大里肌以 PE 夾鏈袋包裝置於 3℃冷藏庫貯存，在貯存之第 1、4 及 7
日分別測定 pH 值、組織胺、揮發性鹽基態氮 (VBN) 及總生菌數。資料顯示，在 pH 值方面 (圖 1)，
自動脫毛機脫毛與人工脫毛之處理後之肌肉之 pH 值，隨保存時間增長，均呈先增後減。其中又以

試驗第四天，兩組樣肉有最高 pH 值，在試驗第七天，兩組有較低的 pH 值。該 pH 值上升可能為樣

肉的肌蛋白分解所致 (黃及何，1980)。本試驗之樣肉係以低溫保存，故直至第 4 日其 pH 值才有趨

高之趨勢，又因樣肉中的 ATP 漸漸分解，因此在貯存第 7 日，其樣肉 pH 值才有降低的趨勢 (陳，

1993)。 
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圖 1.  試驗期間山羊肉之 pH 值變化。 
Fig. 1.  The change of pH value in goat's meat during the preservation period. 

圖 1.  試驗期間山羊肉之pH值變化。

Fig. 1.  The change of pH value in goat's meat during the preservation  period.
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  在肌肉含組織胺方面 (圖 2)，自動脫毛機脫毛與人工脫毛處理後之肌肉組織胺含量，隨保存時

間增長，在試驗第四天及第七天均呈先減後增。兩組之組織胺含量分別為 1.63、1.83 vs. 1.43、1.80 
ppm。顯示人工脫毛處理後之肌肉中組織胺含量比脫毛機脫毛處理後之肌肉組織胺含量為低，推測

可能原因為屠體滾打所致。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.  試驗期間山羊肉組織胺值之變化。 
Fig. 2.  The change of the histamine in g eat during the perservation period. oat's m

  在肌肉含揮發性鹽基態氮 (VBN) 方面 (圖 3)，自動脫毛機脫毛與人工脫毛處理後之揮發性鹽

基態氮 (VBN) 含量，隨保存時間增長，在試驗第四天及第七天均呈增加的趨勢。邱及許 (1977) 發
現在常溫下肌肉中揮發性鹽基態氮，隨放置時間增長而快速增加，如樣肉在冷藏狀態下，則其樣肉

中揮發性鹽基態氮量呈緩慢增加。兩組之揮發性鹽基態氮分別為，11.73、16.20 vs. 14.57、18.47 mg/100 
g 。顯示以人工脫毛處理後之肌肉中揮發性鹽基態氮含量，比自動脫毛機脫毛處理組為高。可能原

因為以人工方式脫毛，加長整個屠宰作業時間所致。 
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圖 3.  試驗期間山羊肉揮發性鹽基態氮值之變化。 
Fig. 3.  The change of the quantity of volatile bases nitrogen in goat's meat during the 

preservation  period. 

  在肌肉總生菌數調查方面 (圖 4)，脫毛機脫毛與人工脫毛處理後之肌肉總生菌數含量，隨保存

時間增長，在試驗第四天及第七天時均有呈現快速增加的趨勢，此與黃及何 (1980) 的結果一致。

兩組之肌肉總生菌數分別為，18.1 x103 、23.3 x103 vs. 13.9 x103、23.9x 103 個/ g 。顯示開始保存試

驗及第四天保存試驗時，人工脫毛處理後之肌肉中總生菌數比自動脫毛機脫毛處理後之肌肉中肌肉

總生菌數為低。但是在保存試驗進行至第七天時，人工脫毛處理之肌肉中總生菌數，比自動脫毛機

脫毛處理組為高。此與邱及許 (1977) 於冷藏豬肉之鮮度試驗結果有相似的結論，推測可能原因為

機器滾打，使試驗前幾天自動脫毛機組有較高總生菌數。而人工方式脫毛加長整個屠宰作業時間，

因此污染源較多，因此在幾天後其總生菌數就超過了自動脫毛機組。  
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圖 4.  試驗期間山羊肉總生菌數之變化。 
Fig. 4.  The change of the total bacterial counts in goat's meat during the preservation period. 

  由以上資料顯示，利用山羊自動脫毛機屠宰山羊，平均每頭僅約須花費 18.5 分鐘即可完成此作

業，且平均處理每頭羊之工資用僅為 88.1 元。如以傳統人工屠宰方式，每頭羊的工資需 410.4 元，
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且約需花費 86.1 分才能完成脫毛與屠宰的工作。兩種屠宰方式對山羊屠體性狀與品質並無顯著的影

響，是值得推廣給民間業者使用的方法之一。 
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Abstract 

A total of twenty-four finishing castrated Alpine goats were randomly allocated into two groups that 
being slaughter either with automatic dehairing machine or with manual.  Results showed that it costs 
NT$ 410.4 and 86.1 minutes for slaughter a goat by using manual dehairing method, but it only costs NT$ 
88.1 and 18.5 minutes for slaughter a goat by using automatic dehairing machine (P < 0.05).  The quality 
of meat dehaired by automatic dehairing machine had higher L, a, b values than those by using manual 
dehairing method (22.0, 6.4, 12.1 vs. 26.3, 8.1, 12.4).  Nevertheless, the chilled carcass weight lost of 
meat slaughter by using automatic dehairing machine had higher lost weight than that of meat slaughtered 
by using manual dehairing method (3.44% vs. 2.55%) (P < 0.05). In general, using automatic dehairing 
machine on goat’s slaughter can save time and payment.  

Key words: Goat, Automatic dehairing machine, Economic benefit. 
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