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摘要

本試驗旨在探討有機飼糧對臺灣黑山羊屠肉理化性狀之影響。18 頭閹公羊分為三組，A、B 兩有機

飼糧組分別以有機乾桑葉或有機苜蓿乾草為主，C 組則為傳統養法之對照組。試驗進行 121 天後每組

選 3 頭屠宰。結果顯示，B 組羊隻屠宰率顯著 (P < 0.05) 低於傳統飼養者。A、B 兩組羊肉較傳統飼養

者具有顯著 (P < 0.05) 較高之水分與顯著 (P < 0.05) 較低之脂肪率與熱量。山羊肉之胺基酸組成以麩胺酸

所佔比例最高 (2,746-2,809 mg/100 g)，脂肪酸則以油酸最高 (45.45-54.01%)。A、B 兩組羊肉所含 C18:0、

C18:2、SFA、PUFA 高於傳統飼養者，而 C18:1、USFA、MUFA 與 ω-6 FA/ω-3 FA 則低於傳統飼養者。

品評結果以傳統飼養組樣肉之嫩度顯著 (P < 0.05) 優於 B 組者。本試驗結論認為，利用優質芻料依現行

有機畜產品生產規範所生產之有機羊肉和傳統飼養所生產者比較，具有低脂肪、低熱能與低 ω-6 FA/ω-3 

FA 等特點，符合國人對更具健康概念之羊肉來源的期待。

關鍵詞：山羊肉、有機乾桑葉、肌肉物性。

緒言

一般而言，家畜的肥育效果、屠體品質與其畜肉中脂肪酸的種類與變化，受到品種、性別、日糧

組成、飼料原料特性、屠宰體重與飼養模式等影響 (Elmore et al., 2000; Sanudo et al., 1998; Velasco et al., 
2004; Perlo et al. , 2008)，其中以日糧組成與飼養模式對反芻動物肌肉中之脂肪酸組成影響最大 (Enser et 
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al., 1996, 1998; Vasta et al., 2008)。蘇等（2002）與楊等（2010b）研究結果顯示，羊肉中之脂肪酸組成會

隨其品種、年齡、日糧組成與飼養模式等不同而有所差異。

食 肉 中 之 脂 肪 酸 依 其 飽 和 程 度 可 分 成 飽 和 脂 肪 酸 (saturated fatty acids, SFA) 與 不 飽 和 脂 肪

酸 (unsaturated fatty acids, USFA)。 不 飽 和 脂 肪 酸 又 因 其 所 含 雙 鍵 之 數 目 分 為 單 元 不 飽 和 脂 肪 酸 

(monounsaturated fatty acids, MUFA) 及多元不飽和脂肪酸 (polyunsaturated fatty acids, PUFA)。近年來，由

於養生觀念日漸受到重視，因此食肉中之脂肪酸組成與含量成為研究人員改善畜肉品質之目標，透過提

升畜肉之不飽和脂肪酸含量以提高畜肉之健康價值 (Suda et al., 2001)。Chang and Huang (1998; 1999) 指
出，攝取高 PUFA/MUFA 比之食物或低 MUFA/SFA 比或 (PUFA+MUFA)/SFA 小於 3 之食物，均能有效降

低血漿中及肝臟中之膽固醇含量。

有機畜禽產品 (organic livestock products) 強調以健康、環保與土壤生態等平衡方式生產，符合綠色

消費與食品安全等農業發展方向，為現今消費者逐漸追求的新趨勢 (Parfitt et al., 2005; Thomassen et al., 
2008)。Marino et al. (2006) 探討有機飼養 Podilian 公牛時發現，以較高之精粗料比日糧肥育時，其肌肉中

所含多元不飽和脂肪酸比例較高。Angood et al (2007) 指出，有機飼養生產之羊肉含有較高量之次亞麻

油酸 (linolenic acid, C18:3) 及 ω-3 PUFA。Realini et al (2004) 與 Dannenberger et al. (2005) 研究結果顯示，

牛隻放牧飼養較傳統飼養者顯著增加其肌肉中之共軛亞麻油酸 (conjugated linoleic acid, C18:2) 含量，硬

脂酸 (stearic acid, C18:0)、亞麻油酸 (linoleic acid, C18:2)、花生油酸 (arachidonic acid, C20:4)、二十碳五

烯酸 (eicosapentanoic acid, C20:5) 及二十二碳五烯酸 (docosapentanoic acid, C22:5) 含量也較高。國內有機

畜產業之發展正處於萌芽階段，政府對於有機產業之推動不遺餘力，惟有機飼糧對山羊屠體與肉質性狀

之影響相關參考文獻尚付闕如。

近年來隨著原物料價格與運費日益高漲，許多研究正致力於找尋替代性日糧來源。例如利用當地灌

木樹種供應小型反芻動物，可減少飼料原料使用量及運費支出，有助提高飼養收益。Pearceet al. (2010) 
指出，於澳洲放牧區種植當地濱藜屬 (Atriplex spp.) 灌木植物，不僅能抗旱與綠化環境，且能提供反芻動

物全年性之芻料來源。利用此耐鹽性作物餵飼羊隻，發現可增加屠體之瘦肉率、羊肉之口感、嫩度及多

汁性。Liu et al. ( 2001) 於餵飼氨化稻桿之仔羊生長試驗發現，如以桑葉取代油菜仔粕時，其隻日採食量

及平均日增重均顯著優於油菜粕組者。Aziza et al. ( 2006) 指出，山羊放牧於灌木地時，可在不補充飼料

之情形下仍能維持其生長。此等效果應與多數之灌木葉中含有約 20% 之粗蛋白質及較高之總可消化養分

有關（楊等，2010a），且因灌木葉中之單寧含量較高，日糧中之蛋白質與單寧鍵結而產生過瘤胃蛋白之

效果，致使羊隻之增重情形較佳 (Vasta et al., 2008)。生產有機肉羊，因可使用大量之灌木作為芻料來源

而能降低飼養成本，在眾多之有機畜禽品項中最能顯現其經濟效益；有機肉羊也是符合消費者期待的健

康畜禽肉品的來源之一。故本試驗擬以有機乾桑葉及有機苜蓿乾草為飼糧組成，探討有機飼糧對臺灣黑

山羊屠肉理化性狀之影響，以供業界參考。

材料與方法

I. 試驗動物與芻料

行政院農業委員會畜產試驗所恆春分所（以下簡稱本分所）自行繁殖之臺灣黑山羊，依「有機農產

品生產規範—畜產」所訂規範進行配種、懷孕與分娩，所生產之仔公羊經去勢後（以下簡稱閹黑山羊）

留用 18 頭分為 3 組，每組 2 欄、每欄 3 頭進行飼養試驗，為期 121 天，試驗方法悉如楊等 (2010a) 所述。

對照組以無運動場之圈養方式飼養，其日糧精粗料比為 70:30，精料之粗蛋白質為 16%。A、B 組為有機

飼養組，飼養管理悉依「有機農產品生產規範—畜產」之飼養管理作業規範進行；日糧精粗料比均為

15:85，精料之粗蛋白質均為 30%。其中 B 組芻料以有機苜蓿乾草為主，A 組則添加 20% 有機乾桑葉以部
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份取代有機苜蓿乾草。

II. 屠宰率 (dressing percentage)
試驗羊隻之屠宰、預冷與分切，均在本分所試驗屠宰場進行。各組選取3頭羊隻經18小時禁食後秤

取屠前活體重，以空氣彈擊昏後屠宰，復以 65℃恆溫水槽熱水浸潤 4 分鐘以自動脫毛機進行脫毛（楊

及蘇，2002）。經脫毛之屠後羊隻先剝除所有內臟，並自寰椎 (atlas) 與頭部間切除頭部、自橈骨 (radius) 
與掌骨 (metacarpal bone) 間切除前肢、自脛骨 (tibia) 與蹠骨 (metatarsal bone) 間切除後肢、自薦椎 (sacral 
vertebrae) 與尾椎 (coccygeal vertebrae) 間切除尾部，所得之羊隻屠體立即推入預冷室經 2℃隔夜預冷後

秤取屠體重，此屠體重佔屠前活體重之百分比即為屠宰率。

Ⅲ . 屠肉理化性狀

試 驗 羊 隻 屠 體 於 預 冷 室 經 2 ℃ 隔 夜 預 冷 後， 取 每 頭 羊 隻 屠 體 之 2 條 背 最 長 肌 (M. longissimus 
dorsi ) 為供試樣肉，其中一條供品評試驗之用（未經嫩化處理），另一條則供分析進行理化性狀之用：

(i) pH 值：取樣肉 10 g 加入蒸餾水 90 mL，經 10,000 rpm 均質（Homogenizer AM-11, Japan)1 分鐘後，

以 pH 值計（WTW pH 573, Germany）測定之。

(ii) 韌度 (firmness) 及硬度 (toughness)：樣肉經真空包裝後以 80℃水浴 20 分鐘，取出切成 2 cm × 1 

cm × 1 cm 肉 塊 約 7-10 塊， 置 於 物 性 測 定 儀 (TA-XT PLUS, Stable Micro Systems Co. LTD., UK) 以

HDP/BS-warner 套頭 (adapter) 測定之。所測得各肉塊之數據，經計算求得平均值以作為該樣肉

之觀測值。

(iii) 色澤：樣肉於室溫環境下回溫 (26℃ ) 後，以色差計（Super color SP-80, Tokyo Denshoku Co., 
Japan）測定其 a, b 與 L 值，各樣肉均測定五點後求其平均。

(iv) 蒸煮失重 (cooking loss)：樣肉秤重（W1）後經真空包裝，復以 80℃水浴 30 分鐘，冷卻後俟其

不再滴水紀錄其重量 (W2)，各樣肉之蒸煮失重＝ (W1-W2)/W1×100% (van der Wal et al. , 1993）。

(v) 保水性 (water holding capacity)：秤取約 10g 之樣肉並記錄之 (W1)，經 4℃、4,000 rpm 離心 (Z323K, 
Hermle Labortechnik Co., Germany)10 分鐘後，以滴管吸取上層游離水並秤重之（W2），各樣肉之保

水性＝ W2/W1×100%。各樣肉均分別秤取 3-4 組樣品，經各別分析後求得平均值以作為該樣肉之觀測

值 (Fleming et al. , 1974)。

(vi) 一般成分分析：樣肉中之粗蛋白質 (crude protein)、粗脂肪 (crude fat)、灰分 (ash)、水分 (moisture) 
委託財團法人中央畜產會技術服務中心（屏東，臺灣）檢驗，分別依中國國家標準 CNS 6511、

CNS 6393、CNS 6259、CNS 6258 測定之。

(vii) 膽固醇：委託財團法人中央畜產會技術服務中心檢驗，依 AOAC (1990) 所述方法測定之。

(viii) 總能量：碳水化合物數據由公式 (= 100% - 水分 % - 灰分 % - 脂肪 % - 粗蛋白質 %) 計算取得後，

帶入公式 ( 熱能 = 粗蛋白質 × 4 kcal + 脂肪 × 9 kcal + 碳水化合物 × 4 kcal) 即為羊肉所含熱能。

(ix) 水解胺基酸（不含色胺酸）：委託財團法人中央畜產會技術服務中心檢驗，悉依 Simpson et al. 

(1976) 方法將蛋白質經水解後生成胺基酸後測定之。

(x) 色胺酸、脂肪酸：委託財團法人中央畜產會技術服務中心檢驗，悉依 AOAC (1987) 方法分析之。

(xi) 感官品評：背最長肌經 80℃水浴 30 分鐘後切除邊肉取適當大小，由具品評 (sensory test) 經驗、

年齡介於 20-40 歲之品評員共 15 人，依所聞之氣味 (aroma)、所咬之嫩度 (tenderness)、所嚐之風味 

(flavor) 與綜合之總接受性 (overall acceptability) 等四項分別評分，採 7 分制之喜好性試驗 (seven-point 
hedonic scale test)，1 分表示非常不喜歡、7 分表示非常喜歡。

IV. 統計方法

試驗所得數據利用 SAS 套裝軟體 (Statistical Analysis System; SAS, 1987) 進行統計分析，並以鄧肯氏

新多變域測定法 (Duncan's New Multiple Range Test) 比較各組間之差異顯著性。

馮擇仁  楊深玄  許佳憲  凃榮珍  吳祥雲  蘇安國  王勝德
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結果與討論

供飼有機飼糧對閹黑山羊屠宰率與背最長肌樣肉物性之影響列示於表 1。結果顯示，有機苜蓿乾草、

有機盤固乾草及有機玉米青貯分別佔日糧 38、27、20% 之 B 組羊隻屠宰率顯著 (P < 0.05) 低於傳統飼養

者，有機乾桑葉、有機苜蓿乾草、有機盤固乾草及有機玉米青貯分別佔日糧 20、10、35、20% 之 A 組羊

隻屠宰率則與傳統飼養及 B 組無顯著差異。另對閹黑山羊背最長肌樣肉之 pH 值、硬度與韌度等物性測

定、肌肉色澤、保水性與蒸煮失重，三組間則均無顯著差異。蘇及楊（2000）及 Mahgoub et al. (1999) 等

研究結果顯示，山羊飼糧中之能量濃度顯著影響山羊屠宰後之屠宰率。推測 B 組羊隻之屠宰率顯著低於

傳統飼養者，而 A 組則與其他兩組間無顯著差異之結果（表 1），與 A、B 兩有機飼糧組之日糧能量含

量較傳統飼養組低有關，而 A 組因添加 20% 有機乾桑葉以部份取代有機苜蓿乾草，其屠宰率與傳統養法

者無顯著差異。楊等（2010a）指出，有機乾桑葉所含之粗蛋白質、灰分含量與有機苜蓿乾草相近，惟粗

脂肪含量較高，粗纖維含量較低；無論在代謝試驗或田間試驗均發現，乾桑葉對試驗羊隻具有甚佳之適

口性，顯示對生產有機肉羊而言，有機乾桑葉為良好的芻料來源。

供飼有機飼糧對閹黑山羊背最長肌樣肉一般成分之影響列示於 ( 表 2)。結果顯示，A、B 兩有機飼糧

組羊肉較傳統飼養者具有顯著 (P < 0.05) 較高之水分與顯著 (P < 0.05) 較低之脂肪率與熱量，三組樣肉所

含之粗蛋白質、灰分、碳水化合物與膽固醇則均無顯著差異存在。顯示以現行「有機農產品生產規範—

有機飼糧對臺灣黑山羊屠肉理化性狀之影響
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畜產」之飼養管理作業規範生產之有機肉羊，其樣肉較傳統飼養生產者具有低脂、低熱量之特色，符合

消費大眾對健康畜肉之要求。

本試驗分析三組羊隻背最長肌樣肉中之 18 種胺基酸含量（表 3），結果顯示 A、B 兩有機飼糧組與

傳統飼養組之間均無顯著差異存在。羊肉之總胺基酸含量介於 19,397-19,519 mg/100 g，其中必需胺基酸

與非必需胺基酸含量分別介於 9,500-9,588 mg/100 g 與 9,866-9,931 mg/100 g。個別胺基酸含量則以麩胺酸 

(glutamic acid) 最高 (2,746-2,809 mg/100 g)，其次依序為天門冬胺酸 (aspartic acid) (1,904-1,942 mg/100 g )、

精胺酸 (arginine) (1,596-1,741 mg/100 g) 與白胺酸 (leucine) (1,681-1,730 mg/100 g )。此結果與蘇等（2002）

報告相比較發現，本試驗所得以有機飼糧生產之有機肉羊，其背最長肌樣肉之胺基酸含量低於以農副產

物飼養者，惟必需胺基酸佔總胺基酸之比例則較高。顯示以「有機農產品生產規範—畜產」生產之有機

肉羊，儘管其背最長肌樣肉之胺基酸含量較低，惟胺基酸品質卻相對優質。是以，如能善用優質灌木以

作為生產有機肉羊之芻料來源，應不致產生肌肉胺基酸缺乏或失衡等疑慮。

供飼有機飼糧對閹黑山羊背最長肌樣肉脂肪酸含量之影響列如 ( 表 4)。結果顯示，無論有機飼糧或

傳統飼養者，其羊肉之脂肪酸均以油酸 (oleic acid, C18:1) 所佔比例最高 (45.45-54.01%)，其次分別為棕櫚

酸 (palmitic acid, C16:0) (22.26-22.88%)、硬脂酸 (11.28-17.38%) 與亞麻油酸 (2.66-5.28%)，此與楊等（2010b）

研究結果相一致。其中，A、B 兩有機飼養組羊肉所含 C18:0、C18:2、C18:3、C20:0、C20:3、C20:5、

C22:0、C22:6、C23:0、SFA、PUFA 高於傳統飼養者；C14:0、C14:1、C16:1、C18:1、USFA、MUFA、ω-6 

FA/ω-3 FA 則顯著 (P < 0.05) 較低。表 4 結果亦顯示，羊肉中所含 C6:0、C8:0、C10:0、C12:0、C13:0、

C15:0、C20:0、C22:0、C23:0 等多種飽和脂肪酸與 C14:1、C18:3、C20:1、C20:2、C20:3、C20:5、C22:6 等

不飽和脂肪酸比例均低於 1%，C14:0、C16:1、C17:0、C20:4 等 4 種脂肪酸含量則介於 1-3%。

Mushi et al.  (2010) 以不同精粗料比餵飼山羊，發現隨著精料量之增加，羊肉中之 USFA 及 MUFA 顯

著提高。Diazet et al.  (2002) 指出，精料因解離速率較芻料快、且食物顆粒也較小，於瘤胃中之停留時間

也較短，故精料中所含之 USFA 受瘤胃微生物氫化之比例也較低，導致採食精粗料比較高之山羊其肌肉
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中所含之 USFA 比例也較高。如提高反芻動物對牧草之採食量，則會減緩精料在瘤胃中之排空率，導致

飼糧來源之 USFA 被瘤胃微生物氫化之機會增加，產生 SFA 之機會也相對提高。本試驗獲致之 A、B 兩

有機飼養組羊肉所含 USFA 與 MUFA 顯著 (P < 0.05) 低於傳統飼養者，與前述研究結果相一致。Angood 
et al. (2007) 指出，有機飼養生產之羊肉含有較高量之 C18:3，傳統飼養者其羊肉則含有較高量之 C18:2。

Dannenberger et al.  (2005) 則認為放牧飼養之牛隻，較傳統飼養者顯著 (P < 0.05) 增加 C18:2 含量，Realini 
et al. (2004) 亦認為放牧飼養可增加牛肉中之 C18:0 及 C18:2、C20:4、C20:5、C22:5 等 PUFA 含量，與本試

驗結果相近似。

有機飼糧對臺灣黑山羊屠肉理化性狀之影響
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人體無法自行合成 ω-3 及 ω-6 PUFA 而須由食物中獲得，為人類之必需脂肪酸。ω-3 PUFA 中之

C20:5 及 C22:6 及 ω-6 PUFA 則被認為有助於調節血液中之膽固醇含量及降低血液中之低密度脂蛋白 

(low density lipoprotein) 濃度，有益於預防心血管疾病及高血脂症 (Simopoulos, 2002; Shannon et al. , 2007; 
Fulford et al. , 2005)。( 表 4) 結果顯示，A、B 兩有機飼養組羊肉中之 ω-6 FA/ω-3 FA 顯著 (P < 0.05) 較傳

統飼養者低。Simopoulos (2002) 建議畜肉中之 PUFA/SFA 約為 1、ω-6 FA/ω-3 FA 在 1-2 範圍內較有益於
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人體健康；英國社會保險與健康部門則建議消費者攝取 PUFA/SFA 與 ω-6 FA/ω-3 FA 分別為 0.5 及 4 之

畜肉較為健康 (Enser et al. , 1996; 1998)。本試驗測得三組羊肉之 PUFA/SFA 與 ω-6 FA/ω-3 FA 雖未達 1

以上與 4 以下之理想，惟 A、B 兩有機飼養組羊肉較傳統飼養者更接近理想值，顯示以「有機農產品生

產規範—畜產」生產之有機肉羊，確實較傳統飼養者更符合健康期待。

品評結果顯示（表 5），三組羊肉間之氣味、風味、總接受性均無顯著差異，僅在嫩度方面以傳統

飼養者顯著 (P < 0.05) 高於 B 組樣肉，A 組樣肉則與 B 組或傳統飼養組無顯著差異。本品評試驗採 7 分

制之喜好性試驗，1 分表示非常不喜歡、7 分表示非常喜歡，亦即傳統飼養組樣肉顯著 (P < 0.05) 較 B 組

樣肉為嫩。Allingham et al.  (1998) 指出以精料肥育閹公牛雖有較快之生長速率，惟相對減少肉中結締組

織之生成，致使其肉質較嫩。Pearce et al.  (2010) 指出，耐鹽性灌木因富含 Vitamin E，具有嫩化肉質之

效果。楊等（2010a）研究結果顯示，有機乾桑葉所含之粗脂肪較有機苜蓿乾草高，粗纖維含量則較低。

顯示有機飼養生產之羊肉在嫩度上較傳統飼養者差，惟添加 20% 乾桑葉具有改善有機羊肉嫩度之效果。

結論與建議

我國現行之有機畜產品生產規範，針對非有機飼料的採食比例訂有嚴格的限制，造成有機畜產品之

生產成本無法與傳統飼養者相互競爭。本分所近年之研究結果顯示，利用優質芻料生產有機肉羊除可拉

近與傳統飼養生產成本之差距外，有機羊肉具有低脂肪、低熱能與低 ω-6 FA/ω-3 FA 等特點，符合國人

期待對更為健康之畜肉要求，顯示有機羊肉之生產模式與推廣效益有其正面價值。

有機飼糧對臺灣黑山羊屠肉理化性狀之影響
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the effect of organic ration on the carcass characteristics and 
meat quality of castrated Taiwan native black goat. Eighteen heads of goats were divided into three groups. The 
organic rations which named as group A and B were fed mainly by organic dry mulberry leave and organic alfalfa 
hay, respectively, while the group C was managed by conventional method as a control group. The experiment 
was lasted for 121 days. Three goats from each group were selected for assaying those items. The results showed 
that the goats of group B, which consumed 38% organic alfalfa hay ration, had a lowest dressing percentage 
than that of group C (P < 0.05). The crude fat and total calorie content of M. longissimus dorsi  were lower (P < 
0.05) and moisture content was higher (P < 0.05) in goats of group A and B than those of group C. The content of 
glutamic acid (2,746-2,809 mg/100 g) and oleic acid (45.45-54.01%) was the highest in amino acids and fatty acids 
of meat, respectively in castrated Taiwan native black goat. The C18:0, C18:2, saturated fatty acids (SFA), and 
polyunsaturated fatty acids (PUFA) of M. longissimus dorsi  were higher (P < 0.05) and C18:1, unsaturated fatty 
acids (USFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), and ω-6 fatty acids/ω-3 fatty acids (ω-6 FA/ω-3 FA) were 
lower (P < 0.05) in goats of group A and B than those of group C. Tenderness in sensory test was better (P < 0.05) in 
meat of control group than that of group B. These results showed that goats fed good quality forages and managed 
by organic producing rules in Taiwan can produce the meats that have the characteristics of lower fat, total calorie, 
and ω-6 FA/ω-3 FA, which could meet the expectation of healthy conception in goat meat.
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