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不同月龄贵州黑山羊生长性能、 屠宰性能及肌肉和
脂肪组织中膻味脂肪酸含量分析
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摘要： 为了研究不同月龄贵州黑山羊的生产性能、 屠宰性能及肌肉和脂肪组织中膻味脂肪酸的含量， 选择同一饲养水平下的 ３、 ６、 １２ 和 ２４ 月龄

贵州黑山羊公母各 ４０ 只进行生长性能测定， 随机选取不同年龄段公母羊各 ５ 只进行屠宰性能分析， 并对不同月龄贵州黑山羊公羊的不同肌肉和

脂肪组织中膻味脂肪酸含量进行测定分析。 结果： 不论公羊还是母羊， 不同月龄的贵州黑山羊在体重、 体高、 体长、 胸围等指标上均存在显著差

异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且均随着月龄增大而增大， 其屠宰性能各项指标也随月龄增大而逐渐增加。 对肌肉组织中脂肪酸分析发现， 不同月龄贵州黑山羊

背最长肌和腿肌中 ３ 种膻味脂肪酸 ４－甲基辛酸 （ＭＯＡ）、 ４－乙基辛酸 （ＥＯＡ） 和 ４－甲基壬酸 （ＭＮＡ） 含量均呈现出随月龄增加而增大的趋势， ３
种膻味脂肪酸均在 ２４ 月龄时含量最高。 在皮下脂肪中， ＭＯＡ 和 ＭＮＡ 的含量均在 ２４ 月龄最高， 均极显著高于其他月龄， 而 ＥＯＡ 含量在 １２ 月龄

最高， 且极显著高于其他月龄； 在脂肪组织中， ３ 种膻味脂肪酸的含量均在 ２４ 月龄最高， 极显著高于其他月龄。 本研究结果说明， 不同月龄贵州

黑山羊生长和屠宰性能有较大差异， 且膻味脂肪酸会随着年龄的增加而不断形成和沉积。

关键词： 月龄； 贵州黑山羊； 生长性能； 屠宰性能； 膻味脂肪酸

中图分类号： Ｓ８２７􀆰 ５　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２４）０１－００１３－０７

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｏｄｏｒ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｄ ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｌａｃｋ ｇｏａｔｓ

ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ

ＹＡＮＧ Ｙａｎｇ１， ＹＵＡＮ Ｃｈａｏ１， ＬＯＮＧ Ｙｏｎｇ２， ＸＩＡＯ Ｗｅｎ２

（１􀆰 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｇｕｉｚｈｏｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００５， Ｃｈｉｎａ；

２􀆰 Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｌａｔｅａｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ａｎｉｍａｌ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ， Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，
Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００２５， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍｕｔｔｏｎ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｍｕｓｃｌｅ ａｎｄ
ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｌａｃｋ ｇｏａｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ８０ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｌａｃｋ ｇｏａｔｓ （４０ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ４０ ｆｅｍａｌｅｓ） ａｇｅｄ
３， ６， １２， ａｎｄ ２４ ｍｏｎｔｈｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ． Ｆｉｖｅ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｆｉｖｅ ｆｅｍａｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｏａｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍｕｔｔｏｎ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｓｃｌｅｓ ａｎｄ
ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｌｅ ｇｏａｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ， ｂｏｄｙ ｈｅｉｇｈｔ， ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ， ｃｈｅｓｔ ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ａｎｄ
ｔｈｅｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏａｔｓ． Ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏａｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｔｒｅｎｄ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｕｓｃｌｅ ｔｉｓｓｕｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ４－ｍｅｔｈｙｌｏｃｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （ＭＯＡ）， ４－ｅｔｈｙｌｏｃｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄ
（ＥＯＡ） ａｎｄ ４－ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｎｏｉｃ ａｃｉｄ （ＭＮＡ） ａｌｌ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏａｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ

　
收稿日期： ２０２３－０５－３１； 修回日期： ２０２３－１０－２７
基金项目： 贵州省科技计划项目 （黔科合支撑 ［２０２１］ 一般 １１２）； 贵州省农业科学院青年科技基金项目 （黔农科院青年科技基因 ［２０２１］

２７ 号）； 贵州省科技计划项目 （黔科合支撑 ［２０２２］ 重点 ０３３）； 国家重点研发计划项目 （２０２１ＹＦＤ１１００３０８）
第一作者： 杨洋， 男， 硕士， 助理研究员， 主要从事动物遗传育种与繁殖方面的研究， Ｅ－ｍａｉｌ： １０３７８５６９５７＠ ｑｑ􀆰 ｃｏｍ。

·３１·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 １ 期



ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｕｔｔｏｎ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｉｓｓｕｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｔ ２４ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓ ｆａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏａｔｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆ ＭＯＡ ａｎｄ ＭＮＡ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｔ ２４ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ， ｂｏｔｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ； ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ ＥＯＡ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｔ １２ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ａｔ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ，
ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｕｔｔｏｎ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｔ ２４ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｏｔｈ⁃
ｅｒ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｍｏｎｇ Ｇｕｉｚｈｏｕ
Ｂｌａｃｋ ｇｏａｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ａｇｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｔｔｏｎ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｇｅ ｏｆ ｇｏａｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｍｏｎｔｈ ｏｆ ａｇｅ； Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｌａｃｋ ｇｏａｔ； ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｓｌａｕｇｈｔｅｒｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｏｄｏｒ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ

　 　 养羊生产中， 全面客观地分析羊的体重体尺等生

长指标， 能够对羊的生产实践起到积极的指导作用。
陈玲等［１］ 通过分析不同月龄湖羊体重与体尺关系，
建立了湖羊不同月龄体重、 体尺的回归模型， 为不同

阶段的选择提供依据。 李明明等［２］ 分析了藏山羊羔

羊不同月龄的体尺性状， 结果表明体重和体尺性状与

月龄之间存在正相关。 羊的屠宰年龄对屠宰性能以及

肉品质具有一定的影响， 蔡树东等［３］ 对于不同品种

杂交羊生长性能和屠宰性能分析表明， 萨哈 Ｆ１、 杜

哈 Ｆ１ 羔羊初生至 ５ 月龄的体重、 日增重、 胴体重、
屠宰率、 产肉率、 净肉率、 臀脂重均显著高于湖哈

Ｆ１ 和哈萨克羔羊。 王维婷等［４］ 研究表明不同月龄莱

芜黑山羊屠宰性能及肉质品质均存在不同程度的差

异， 且 １２ 月龄时的屠宰效益最高。 羊肉特有的膻味

也是影响肉品质的关键因素， 冯润芳等［５］ 通过对小

尾寒羊后腿、 里脊、 上脑和羊排 ４ 个部位的脂肪含

量、 蛋白质含量、 挥发性风味物质和脂肪酸组成对比

分析表明， 小尾寒羊主要风味化合物为辛醛、 壬醛、
辛醇、 １－辛烯－３－醇、 辛酸和癸酸。 尹丽卿等［６］通过

分析 ４、 ５、 ６ 和 ８ 月龄巴寒 Ｆ２ 羊和小尾寒羊肌肉脂

肪酸的组成得知， 巴寒 Ｆ２ 羊和小尾寒羊各月龄肌肉

中， 大多数脂肪酸在各月龄间存在差异， 棕榈酸、 硬

脂酸、 油酸等含量较多且都随着月龄的增大先升高后

降低。 康生萍等［７］ 通过对不同月龄青海黑藏羊肌肉

脂肪酸组成和风味差异比较发现， １２ 月龄青海黑藏

羊肉在脂肪酸组成方面更具优势， 而 ２４ 月龄羊肉整

体风味物质更为丰富。 有报道指出， ４ －甲基辛酸

（ＭＯＡ）、 ４ － 乙基辛酸 （ ＥＯＡ） 和 ４ － 甲 基 壬 酸

（ＭＮＡ） ３ 种支链脂肪酸是形成羊肉膻味的主要因

素［８］。 贵州黑山羊具有适应性强、 耐粗饲、 产肉性

能好、 膻味轻、 肉鲜美可口、 板皮品质优良等特点，
已列入国家品种资源目录。 目前对贵州黑山羊的研究

主要集中在饲养技术、 遗传改良技术等方面， 对于贵

州黑山羊在不同月龄生长性能以及相应的肉质风味特

征的研究未见相关报道。 因此， 本试验通过分析不同

月龄贵州黑山羊的生长性能、 屠宰性能及相关肌肉和

脂肪组织中膻味脂肪酸的含量， 为了解贵州黑山羊发

育规律、 膻味物质形成规律奠定基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

试验所用贵州黑山羊均来于自贵州省畜牧兽医研

究所麦坪基地， 选取同一批次生产、 生长环境一致的

３、 ６、 １２ 和 ２４ 月龄贵州黑山羊公母羊各 ４０ 只， 测

定体重和体尺等数据； 随机选取不同年龄段贵州黑山

羊公母各 ５ 只进行屠宰性能测定。
１􀆰 ２　 生长性能测定

测定贵州黑山羊各月龄体重和体尺指标。 体重的

测定工作均在上午 １０ 点之前完成， 保证测定的试验

羊均是空腹状态； 体尺包括体高、 体长、 胸围、 管

围、 胸深和胸宽， 测定体尺时， 将试验羊保定在平坦

的地面， 使其能够保持自然站立的姿态， 测定方法参

考 《第三次全国畜禽遗传资源普查操作手册 （第二

册） 》 中羊生长性能测定的方法。
１􀆰 ３　 屠宰性能测定

选取各月龄段的贵州黑山羊公母各 ５ 只进行屠

宰， 屠宰前 ２４ ｈ 禁食， 测定宰前活重、 胴体重、 净

肉重、 眼肌面积、 胴体脂肪含量值 （ＧＲ 值） 等指

标， 测定方法参考 《第三次全国畜禽遗传资源普查

操作手册 （第二册） 》 中羊屠宰性能测定的方法，
并计算屠宰率、 净肉率和胴体净肉率。

屠宰率 ＝ 胴体质量 ／宰前活质量 × １００％； 净肉

率＝净肉重 ／宰前活质量×１００％； 胴体净肉率 ＝ 净肉

重量 ／胴体重×１００％。
１􀆰 ４　 肉品质测定

对不同月龄贵州黑山羊公母羊进行肉品质的测

定， 包括肉色、 ｐＨ 值、 剪切力、 熟肉率、 滴水损失

以及干物质、 粗蛋白质、 粗脂肪含量。 测定方法参考

《第三次全国畜禽遗传资源普查操作手册 （第二

册） 》 中羊肉品质的测定方法。
肉色： 使用色差仪测定背最长肌的亮度 （ Ｌ）、

红度 （ａ） 和黄度 （ｂ） 值。
ｐＨ 值： 试验羊屠宰后， 使用 ｐＨ 计测定背最长

肌屠宰 ４５ ｍｉｎ 和 ２４ ｈ 的 ｐＨ 值。
剪切力： 取背最长肌组织块， 修剪并剔除表面脂

肪与结缔组织后放置在自封袋中， 置于水浴锅中
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８０ ℃水浴 １ ｈ， 水浴结束干燥后， 修剪尺寸大小约为

１􀆰 ５ ｃｍ×１􀆰 ０ ｃｍ×１􀆰 ０ ｃｍ 测试样块， 然后使用嫩度仪

测定剪切力， 单位以牛顿 （Ｎ） 表示。
熟肉率： 称取 １００ ｇ 肉样， 剔除表面脂肪和结缔

组织， 放入恒温浴锅内 １００ ℃水浴 ４５ ｍｉｎ， 完成后

室温下干燥去除肉样表面水分称重， 计算熟肉率。 熟

肉率＝蒸后重 ／蒸前重×１００％。
滴水损失： 取背最长肌， 剔除表面脂肪和结缔组

织， 处理好的样品修剪成 ５ ｃｍ×３ ｃｍ×２ ｃｍ 大小称重

后， 在 ４ ℃条件下悬挂 ２４ ｈ 后再次称重。 滴水损失＝
（挂前重－挂后重） ／挂前重×１００％。

常规营养成分测定： 采用直接干燥法、 凯氏定氮

法、 索氏脂肪抽提法， 参考 ＧＢ ５００９􀆰 ５—２０１６ 《食品

中蛋白质的测定》、 ＧＢ ５００９􀆰 ６—２０１６ 《食品中脂肪

的测定》 等， 测定样品中干物质、 粗蛋白质和粗脂

肪含量。
１􀆰 ５　 膻味脂肪酸测定

采集屠宰的贵州黑山羊公羊各月龄段的背最长

肌、 腿肌、 皮下脂肪和肾周脂肪 ４ 个组织样本， 使用

锡箔纸包裹并做好标记后放入液氮罐中。 对采集的 ４
个组织样本进行膻味脂肪酸的测定， 测定方法参考

ＧＢ ５００９􀆰 １６８—２０１６ 《食品中脂肪酸的测定》， 由贵

州春满谷生物科技有限公司完成。
１􀆰 ６　 数据处理和分析

测量数据使用 Ｅｘｃｅｌ 进行整理后， 使用 ＳＰＳＳ
１８􀆰 ０ 进行分析， 数据以 “平均数±标准差” 表示， 使

用 Ｄｕｎｃａｎ 法进行多重比较分析， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显

著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示差异极显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同月龄贵州黑山羊生长性能分析

由表 １ 可知， 贵州黑山羊公羊在不同年龄阶段体

重、 体高、 体长、 胸围等指标均差异显著 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 且均是随着年龄增大而提高； 管围在 ６、 １２、
２４ 月龄差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但均显著高于 ３ 月

龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 胸深在 １２ 月龄和 ２４ 月龄差异不显著

（Ｐ＞ ０􀆰 ０５）， 但均显著高于 ３ 月龄和 ６ 月龄 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 且 ６ 月龄显著高于 ３ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 胸宽

在 １２ 月龄和 ６ 月龄差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但均显

著高于 ３ 月龄 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， ２４ 月龄胸宽数值最大，
显著高于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

由表 ２ 可知， 贵州黑山羊母羊在不同年龄阶段体

重、 体高、 体长、 胸围等指标均差异显著 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； １２、 ２４ 月龄管围无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５），
但均显著高于 ３、 ６ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ２４ 月龄胸深均

显著高于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ６ 月龄和 １２ 月龄胸

深无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但均显著高于 ３ 月龄

（Ｐ＜ ０􀆰 ０５）； １２ 月龄和 ２４ 月龄胸宽无显著性差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但均显著高于 ３ 月龄和 ６ 月龄 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， ３ 月龄和 ６ 月龄胸宽无显著性差异 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）。

表 １　 不同月龄贵州黑山羊公羊生长性能

项目 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

体重 ／ ｋｇ １３􀆰 ４５±１􀆰 ７７ｄ ２２􀆰 ４０±３􀆰 ２８ｃ ３３􀆰 ９３±５􀆰 ５０ｂ ３５􀆰 ８７±３􀆰 ４５ａ

体高 ／ ｃｍ ４２􀆰 ８０±３􀆰 ３４ｄ ５２􀆰 １５±２􀆰 ８７ｃ ５７􀆰 ２３±４􀆰 ５２ｂ ６０􀆰 ４５±３􀆰 ５６ａ

体长 ／ ｃｍ ４１􀆰 ２５±２􀆰 ３４ｄ ５４􀆰 ７６±４􀆰 ３４ｃ ６０􀆰 ６８±６􀆰 ６３ｂ ６３􀆰 ６２±３􀆰 ６５ａ

胸围 ／ ｃｍ ４６􀆰 ８７±４􀆰 １２ｄ ６０􀆰 ９８±４􀆰 ７６ｃ ７４􀆰 ４９±３􀆰 ５８ｂ ７６􀆰 ８８±３􀆰 １４ａ

管围 ／ ｃｍ ６􀆰 ４５±１􀆰 ９８ｂ ９􀆰 ２４±２􀆰 １５ａ ９􀆰 ４９±０􀆰 ８６ａ １０􀆰 １２±０􀆰 ９８ａ

胸深 ／ ｃｍ １８􀆰 ７６±２􀆰 ３４ｃ ２５􀆰 ７８±３􀆰 ３５ｂ ２８􀆰 ８２±０􀆰 ３６ａ ２９􀆰 ９８±２􀆰 ５３ａ

胸宽 ／ ｃｍ １５􀆰 ４５±２􀆰 ９８ｃ １７􀆰 ５６±２􀆰 １６ｂ １８􀆰 ８２±０􀆰 ５６ｂ ２０􀆰 １２±３􀆰 ２７ａ

　 　 　 　 注： 同行比较， 不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， 相同或无字母表示差异不显著 （Ｐ＞ ０􀆰 ０５）。 下同。

表 ２　 不同月龄贵州黑山羊母羊生长性能

项目 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

体重 ／ ｋｇ １１􀆰 ９７±２􀆰 ５２ｄ １６􀆰 ０７±１􀆰 ８５ｃ ２３􀆰 １７±３􀆰 ８２ｂ ２７􀆰 ５４±２􀆰 ７５ａ

体高 ／ ｃｍ ３９􀆰 ７０±２􀆰 ５４ｄ ４８􀆰 １５±２􀆰 ５７ｃ ５１􀆰 ２３±２􀆰 ２２ｂ ５５􀆰 ６７±３􀆰 １６ａ

体长 ／ ｃｍ ３８􀆰 １５±２􀆰 ４４ｄ ４８􀆰 ９８±２􀆰 １４ｃ ５８􀆰 ４５±３􀆰 ４３ｂ ６０􀆰 ５２±２􀆰 ６５ａ

胸围 ／ ｃｍ ４４􀆰 ２５±３􀆰 ３４ｄ ５４􀆰 ２４±２􀆰 ３２ｃ ６５􀆰 ７９±２􀆰 ４８ｂ ７３􀆰 ４６±３􀆰 １８ａ

管围 ／ ｃｍ ６􀆰 １２±１􀆰 ２４ｂ ６􀆰 ９８±１􀆰 ７６ｂ ８􀆰 ２３±１􀆰 ７６ａ ８􀆰 ７８±１􀆰 ３４ａ

胸深 ／ ｃｍ １６􀆰 ５５±１􀆰 ４５ｃ ２２􀆰 ３６±２􀆰 ６３ｂ ２４􀆰 ２１±１􀆰 ２３ｂ ２７􀆰 ４６±２􀆰 ７１ａ

胸宽 ／ ｃｍ １４􀆰 ３２±２􀆰 ２２ｂ １５􀆰 ４８±１􀆰 ２３ｂ １６􀆰 ７６±２􀆰 ３４ａ １７􀆰 ９８±２􀆰 １２ａ
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２􀆰 ２　 不同月龄贵州黑山羊屠宰性能分析

由表 ３ 可知， 对于不同月龄的贵州黑山羊公羊，
屠宰性能各项指标均随月龄逐渐增加； 宰前活重各月

龄阶段差异显著 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）； １２、 ２４ 月龄胴体重、
净肉重、 屠宰率均无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但均显

著高于 ３ 月龄和 ６ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且 ６ 月龄胴体

重、 净肉重、 屠宰率显著高于 ３ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ２４

月龄净肉率显著高于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， １２ 月龄

显著高于 ３、 ６ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但 ３、 ６ 月龄净肉率

无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； １２、 ２４ 月龄胴体净肉率、
眼肌面积、 ＧＲ 值均无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但均

显著高于 ３、 ６ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其中胴体净肉率、
ＧＲ 值 ３ 月龄和 ６ 月龄无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 眼

肌面积 ６ 月龄显著高于 ３ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ３　 不同月龄贵州黑山羊公羊屠宰性能

指标 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

宰前活重 ／ ｋｇ １４􀆰 ３４±１􀆰 ２３ｄ ２１􀆰 ６４±１􀆰 ４５ｃ ３４􀆰 ５４±１􀆰 ８６ｂ ３６􀆰 ７８±１􀆰 ６４ａ

胴体重 ／ ｋｇ ５􀆰 ９５±１􀆰 ２３ｃ ９􀆰 ４６±１􀆰 ２７ｂ １６􀆰 ０８±１􀆰 ４５ａ １６􀆰 ９８±１􀆰 ８２ａ

净肉重 ／ ｋｇ ３􀆰 ８６±０􀆰 ４６ｃ ６􀆰 ３５±１􀆰 ６５ｂ １０􀆰 ８９±１􀆰 ２４ａ １１􀆰 ２４±０􀆰 ６７ａ

屠宰率 ／ ％ ３８􀆰 ３３±０􀆰 ８７ｃ ４０􀆰 ５６±１􀆰 １４ｂ ４５􀆰 ７８±１􀆰 ３３ａ ４６􀆰 ６４±０􀆰 ６８ａ

净肉率 ／ ％ ２８􀆰 ２３±０􀆰 ７６ｃ ２８􀆰 ７８±０􀆰 ９８ｃ ３１􀆰 ２４±１􀆰 １４ｂ ３３􀆰 １８±１􀆰 ５５ａ

胴体净肉率 ／ ％ ６６􀆰 １４±０􀆰 ２３ｂ ６６􀆰 ３２±０􀆰 ７６ｂ ６８􀆰 ９８±０􀆰 ８７ａ ６８􀆰 ３４±１􀆰 ４１ａ

眼肌面积 ／ ｃｍ２ ４􀆰 １４±０􀆰 ７１ｃ ６􀆰 １２±０􀆰 ８３ｂ １２􀆰 ８７±１􀆰 １２ａ １３􀆰 １４±０􀆰 ６９ａ

ＧＲ 值 ／ ｍｍ ３􀆰 ６８±０􀆰 ２５ｂ ３􀆰 ８４±０􀆰 ４０ｂ ５􀆰 ２４±０􀆰 ３４ａ ５􀆰 ４６±０􀆰 ５１ａ

　 　 由表 ４ 可知， 对于不同月龄的贵州黑山羊母羊，
各屠宰指标值也是随着月龄逐渐增加， 其中宰前活

重、 胴体重、 净肉重、 屠宰率各月龄阶段均差异显著

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 净肉率、 眼肌面积、 ＧＲ 值在各月龄阶

段差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； １２、 ２４ 月龄胴体净肉率无

显著性差异 （Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）， 但均显著高于 ３、 ６ 月龄

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， ６ 月龄胴体净肉率显著高于 ３ 月龄 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）。

表 ４　 不同月龄贵州黑山羊母羊屠宰性能

指标 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

宰前活重 ／ ｋｇ １２􀆰 １３±０􀆰 ９８ｄ １８􀆰 ３５±１􀆰 ７８ｃ ３０􀆰 ９８±１􀆰 ４９ｂ ３３􀆰 ２４±１􀆰 ２３ａ

胴体重 ／ ｋｇ ４􀆰 ３５±０􀆰 ８６ｄ ７􀆰 １６±０􀆰 ６６ｃ １４􀆰 ３７±１􀆰 ２４ｂ １５􀆰 １４±１􀆰 ４５ａ

净肉重 ／ ｋｇ ２􀆰 ８６±０􀆰 ３３ｄ ４􀆰 ９８±０􀆰 ８５ｃ ９􀆰 １３±１􀆰 ７４ｂ １０􀆰 １２±０􀆰 ９２ａ

屠宰率 ／ ％ ３６􀆰 １２±０􀆰 ６９ｄ ３８􀆰 ２６±０􀆰 ９９ｃ ４３􀆰 ３４±１􀆰 ２９ｂ ４５􀆰 ２４±１􀆰 ４５ａ

净肉率 ／ ％ ２４􀆰 ７８±０􀆰 ６６ｄ ２５􀆰 ８８±０􀆰 ４７ｃ ２９􀆰 ３２±１􀆰 ３６ｂ ３１􀆰 ０４±１􀆰 ５ａ

胴体净肉率 ／ ％ ６３􀆰 １２±０􀆰 ９１ｃ ６５􀆰 ７８±１􀆰 ６９ｂ ６７􀆰 ５４±１􀆰 ８３ａ ６７􀆰 ８２±１􀆰 ６４ａ

眼肌面积 ／ ｃｍ２ ４􀆰 ０７±０􀆰 ２４ｄ ５􀆰 ７８±０􀆰 ４１ｃ １１􀆰 ２３±１􀆰 ２６ｂ １２􀆰 ０９±０􀆰 ７６ａ

ＧＲ 值 ／ ｍｍ ３􀆰 ２４±０􀆰 ２８ｄ ３􀆰 ８６±０􀆰 ５６ｃ ４􀆰 ４１±０􀆰 ４３ｂ ４􀆰 ９７±０􀆰 ６６ａ

２􀆰 ３　 不同月龄贵州黑山羊肉质性状分析

由表 ５ 可知， 不同月龄的贵州黑山羊公羊的肉色

Ｌ 值差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且 １２ 月龄 Ｌ 值最高， ６、
２４ 月龄的 ａ 值显著高于 ３、 １２ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｂ 值

在各月龄阶段无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ｐＨ４５ ｍｉｎ值、
ｐＨ２４ ｈ值和干物质含量各年龄段均无显著性差异 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）； １２、 ２４ 月龄剪切力显著大于 ３、 ６ 月龄 （Ｐ＜

０􀆰 ０５）， 且 ６ 月龄显著大于 ３ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ３ 月

龄熟肉率、 粗蛋白含量、 粗脂肪含量均最低， 显著低

于 ６、 １２、 ２４ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且 ６、 １２、 ２４ 月龄间

均无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； １２ 月龄滴水损失最小，
显著低于 ３、 ６、 ２４ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且 ３、 ６、 ２４ 月

龄间无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
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表 ５　 不同月龄贵州黑山羊公羊肉质性状

指 标 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

　 肉色

Ｌ 值 ２７􀆰 ７８±１􀆰 ７６ｄ ３０􀆰 ６４±１􀆰 ２５ｃ ３５􀆰 ６７±１􀆰 ４５ａ ３２􀆰 ６４±０􀆰 ８６ｂ

ａ 值 １２􀆰 ４５±１􀆰 ６２ｂ １５􀆰 ６７±０􀆰 ８８ａ １３􀆰 ２７±１􀆰 ４５ｂ １４􀆰 ５６±０􀆰 ７２ａ

ｂ 值 ８􀆰 ２３±１􀆰 ５８ ８􀆰 ７６±１􀆰 ８９ ７􀆰 ９８±１􀆰 ７９ ８􀆰 ６８±１􀆰 ７７
ｐＨ４５ ｍｉｎ值 ６􀆰 ７８±１􀆰 ５２ ６􀆰 ９４±１􀆰 ５０ ７􀆰 ０２±１􀆰 ７３ ６􀆰 ８７±１􀆰 ２３
ｐＨ２４ ｈ值 ５􀆰 ９５±０􀆰 ９１ ５􀆰 ８６±０􀆰 ８９ ５􀆰 ７４±１􀆰 ０４ ５􀆰 ６８±０􀆰 ９２

剪切力 ／ Ｎ ９７􀆰 ４５±２􀆰 ７８ｃ １００􀆰 ７６±３􀆰 ４５ｂ １０４􀆰 ４５±２􀆰 １２ａ １０６􀆰 ４８±３􀆰 ７１ａ

熟肉率 ／ ％ ５９􀆰 ８７±２􀆰 ６７ｂ ６２􀆰 １０±２􀆰 １９ａ ６３􀆰 ４６±２􀆰 ３２ａ ６２􀆰 １３±２􀆰 ５４ａ

滴水损失 ／ ％ １􀆰 ５２±０􀆰 ３４ａ １􀆰 ４３±０􀆰 ５６ａ １􀆰 ３４±０􀆰 ２６ｂ １􀆰 ４７±０􀆰 ５２ａ

干物质 ／ ％ ２４􀆰 ４３±１􀆰 ２３ ２５􀆰 ３４±１􀆰 ４５ ２５􀆰 ６７±１􀆰 ４７ ２４􀆰 ８７±１􀆰 ２９

粗蛋白含量 ／ ％ １９􀆰 １３±１􀆰 ７６ｂ ２０􀆰 ３４±１􀆰 ３４ａ ２０􀆰 ７６±１􀆰 ２４ａ ２１􀆰 ３４±１􀆰 ５１ａ

粗脂肪含量 ／ ％ ５􀆰 ６７±０􀆰 ８７ｂ ６􀆰 ５４±１􀆰 ０２ａ ７􀆰 ５６±０􀆰 ６８ａ ７􀆰 ４５±０􀆰 ９３ａ

　 　 由表 ６ 可知， 不同月龄的贵州黑山羊母羊的 Ｌ 值

差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， １２ 月龄 Ｌ 值最大， ３ 月龄 ａ 值

和 ｂ 值最小， 显著低于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ｐＨ４５ ｍｉｎ

值和 ｐＨ２４ ｈ值各年龄阶段无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ３
月龄剪切力、 熟肉率、 粗蛋白含量均显著低于 ６、
１２、 ２４ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且 ６、 １２、 ２４ 月龄间均无

显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ３ 月龄和 ６ 月龄滴水损失、
干物质含量无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 均显著低于 １２、
２４ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ３ 月龄粗脂肪含量显著低于其他

月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， １２ 月龄和 ２４ 月龄粗脂肪含量无显

著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ６　 不同月龄贵州黑山羊母羊肉质性状

指 标 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

　 肉色

Ｌ 值 ２６􀆰 ５８±１􀆰 ３４ｄ ２８􀆰 ７４±１􀆰 ４５ｃ ３４􀆰 ７６±１􀆰 ２３ａ ３２􀆰 ５６±１􀆰 ０９ｂ

ａ 值 １２􀆰 ３２±０􀆰 ８７ｂ １４􀆰 ７６±０􀆰 ９８ａ １４􀆰 １７±１􀆰 ０５ａ １４􀆰 ３２±０􀆰 ６９ａ

ｂ 值 ７􀆰 ３４±１􀆰 ２４ｂ ８􀆰 ９８±１􀆰 ３７ａ ８􀆰 ０９±１􀆰 １１ａ ８􀆰 ６７±１􀆰 ０９ａ

ｐＨ４５ ｍｉｎ值 ６􀆰 ４４±１􀆰 ０９ ６􀆰 ６８±１􀆰 ２３ ７􀆰 １２±０􀆰 ９８ ７􀆰 ２３±０􀆰 ８７
ｐＨ２４ ｈ值 ５􀆰 ７５±１􀆰 ２２ ５􀆰 ５６±０􀆰 ４５ ５􀆰 ５９±０􀆰 ８７ ５􀆰 ７８±０􀆰 ６２

剪切力 ／ Ｎ １００􀆰 ３５±２􀆰 １２ｂ １０７􀆰 ５４±２􀆰 １５ａ １０６􀆰 ４２±２􀆰 ３４ａ １０５􀆰 ２８±２􀆰 １８ａ

熟肉率 ／ ％ ５８􀆰 ３５±２􀆰 １９ｂ ６０􀆰 １８±２􀆰 ３２ａ ６２􀆰 ３８±１􀆰 ９７ａ ６２􀆰 ８９±１􀆰 ３４ａ

滴水损失 ／ ％ １􀆰 ４７±０􀆰 ５７ｂ １􀆰 ４６±０􀆰 ７８ｂ １􀆰 ６５±０􀆰 ２９ａ １􀆰 ５８±０􀆰 ４９ａ

干物质 ／ ％ ２２􀆰 ３４±１􀆰 ５６ｂ ２３􀆰 ４５±１􀆰 ３８ｂ ２６􀆰 １２±１􀆰 ９８ａ ２５􀆰 ９７±１􀆰 ４６ａ

粗蛋白含量 ／ ％ １８􀆰 ６７±１􀆰 ２４ｂ １９􀆰 ８０±１􀆰 ３１ａ ２０􀆰 ７９±１􀆰 １４ａ ２１􀆰 ９４±１􀆰 ９１ａ

粗脂肪含量 ／ ％ ５􀆰 ２７±０􀆰 ８１ｃ ６􀆰 ５７±１􀆰 １８ｂ ７􀆰 ３６±０􀆰 ５４ａ ７􀆰 ９９±０􀆰 ９１ａ

２􀆰 ４　 不同月龄贵州黑山羊肌肉中膻味脂肪酸含量

分析

　 　 由表 ７、 ８ 可知， 不同月龄贵州黑山羊背最长肌

和腿肌中 ＭＯＡ、 ＥＯＡ、 ＭＮＡ 含量均呈现出随月龄增

加含量增大的趋势， ３ 种膻味脂肪酸均在 ２４ 月龄时

含量最高， 且显著高于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 在不同

月龄贵州黑山羊背最长肌中， ＭＯＡ 和 ＥＯＡ 含量均差

异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＭＮＡ 的含量在 １２、 ２４ 月龄之间

无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但均显著高于 ３、 ６ 月龄

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 在不同月龄贵州黑山羊腿肌中， ＭＯＡ 和

ＭＮＡ 含量均差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＥＯＡ 含量在 ３、 ６
月龄间无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ７　 不同月龄贵州黑山羊背最长肌中膻味脂肪酸含量 μｇ ／ ｇ

膻味脂肪酸 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

ＭＯＡ ２􀆰 ５６±０􀆰 ６６ｄ ８􀆰 ４５±０􀆰 ８８ｃ ２３􀆰 ８８±１􀆰 ３４ｂ ４６􀆰 ８６±１􀆰 ９８ａ

ＥＯＡ ０􀆰 ４６±０􀆰 １２ｄ １􀆰 ６８±０􀆰 ６２ｃ ６􀆰 ４６±０􀆰 ５６ｂ １４􀆰 ６６±０􀆰 ７６ａ

ＭＮＡ ０􀆰 ２８±０􀆰 １３ｃ ２􀆰 ４２±０􀆰 ４３ｂ ３􀆰 １４±０􀆰 ８７ａ ３􀆰 ６４±０􀆰 ２６ａ
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表 ８　 不同月龄贵州黑山羊腿肌中膻味脂肪酸含量 μｇ ／ ｇ

膻味脂肪酸 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

ＭＯＡ １􀆰 ２４±０􀆰 ２３ｄ ３􀆰 １２±０􀆰 ５５ｃ ７􀆰 ２８±１􀆰 ０２ｂ ９􀆰 ２１±１􀆰 １５ａ

ＥＯＡ １􀆰 ４６±０􀆰 ５９ｃ １􀆰 ８８±０􀆰 ２７ｃ ３􀆰 ７８±０􀆰 ９２ｂ ５􀆰 １９±１􀆰 ２５ａ

ＭＮＡ ０􀆰 ７８±０􀆰 ３２ｄ １􀆰 ２２±０􀆰 ７８ｃ ３􀆰 ８２±０􀆰 ５６ｂ ６􀆰 １２±０􀆰 １６ａ

２􀆰 ５　 不同月龄贵州黑山羊脂肪中膻味脂肪酸含量

分析

　 　 由表 ９、 １０ 可知， ３ 种膻味脂肪酸在皮下脂肪和

肾周脂肪的含量随贵州黑山羊月龄的增大基本呈现出

增加的趋势。 在皮下脂肪中， ＭＯＡ 和 ＭＮＡ 的含量均

在 ２４ 月龄最高， 且显著高于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５），
ＭＯＡ 含量在 ３ 月龄和 ６ 月龄间无显著性差异 （Ｐ＞

０􀆰 ０５）， ＭＮＡ 含量在 ６ 月龄和 １２ 月龄间无显著性差

异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 而 ＥＯＡ 含量在 １２ 月龄最高， 显著高

于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 在肾周脂肪组织中， ３ 种膻

味脂肪酸的含量均在 ２４ 月龄最高， 且显著高于其他

月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＥＯＡ 含量在 ３ 月龄和 ６ 月龄间无显

著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， ＭＮＡ 含量在 ３、 ６、 １２ 月龄间

无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ９　 不同月龄贵州黑山羊皮下脂肪膻味脂肪酸含量 μｇ ／ ｇ

膻味脂肪酸 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

ＭＯＡ ０􀆰 ７６±０􀆰 １２ｃ ０􀆰 ９８±０􀆰 ６７ｃ ２􀆰 ２８±０􀆰 ７３ｂ ６􀆰 ６６±０􀆰 ８１ａ

ＥＯＡ ０􀆰 ６２±０􀆰 １１ｄ ３􀆰 ４３±０􀆰 ４５ｃ ６􀆰 ９１±０􀆰 ５９ａ ５􀆰 ５６±１􀆰 １２ｂ

ＭＮＡ ０􀆰 ３８±０􀆰 １２ｃ ０􀆰 ９２±０􀆰 １３ｂ １􀆰 ０６±０􀆰 ６１ｂ ２􀆰 ５６±０􀆰 ３２ａ

表 １０　 不同月龄贵州黑山羊肾周脂肪膻味脂肪酸含量 μｇ ／ ｇ

膻味脂肪酸 ３ 月龄 ６ 月龄 １２ 月龄 ２４ 月龄

ＭＯＡ ０􀆰 ４３±０􀆰 １２ｄ ０􀆰 ９８±０􀆰 ２４ｃ ２􀆰 １９±０􀆰 ２９ｂ ５􀆰 ３４±０􀆰 ８５ａ

ＥＯＡ ０􀆰 ４７±０􀆰 １６ｃ ０􀆰 ５４±０􀆰 １４ｃ ３􀆰 ４５±０􀆰 ４２ｂ ４􀆰 ５５±０􀆰 ７８ａ

ＭＮＡ ０􀆰 ２３±０􀆰 １１ｂ ０􀆰 ２８±０􀆰 ２０ｂ ０􀆰 ２７±０􀆰 １６ｂ １􀆰 ２６±０􀆰 ２２ａ

３　 讨论

３􀆰 １　 不同月龄贵州黑山羊生长性能、 屠宰性能分析

在家畜的遗传选育中， 体重和体尺性状是一类重

要的表型性状， 屠宰性能是对家畜生产性能评定的一

个关键指标［９］。 本试验发现， 贵州黑山羊公母羊在

不同年龄阶段体重、 体高、 体长、 胸围等指标均差异

显著， 其变化幅度也较大。 通过与廖正录等［１０］ 在

２００４ 年修订发布的贵州黑山羊标准对比发现， 本试

验研究得到的周岁贵州黑山羊公母羊体重、 体长、 体

高、 胸围等生长指标均比其标准要高， 说明经过多年

的选育后， 贵州黑山羊的生产性能也得到了一定的提

升。 王维婷等［４］ 研究结果表明， 莱芜黑山羊的宰前

质量、 胴体质量均随月龄增加而显著增加。 本试验研

究表明， 对于贵州黑山羊公母羊来说， 其屠宰性能的

各项指标均呈现出随月龄增加而逐渐增大的趋势， 其

胴体重、 屠宰率、 净肉重、 净肉率等指标均显著增

加， 与上述研究结果一致。 从屠宰率来看， 波尔山羊

的屠宰率为 ５４􀆰 １３％～５４􀆰 ３６％［１１］， 宜昌白山羊 （７ 月

龄） 屠宰率高达 ５４􀆰 ４２％ ～ ５８􀆰 ９８％［１２］， 而本试验得

到的贵州黑山羊公母羊在 ２４ 月龄时其屠宰率分别为

４６􀆰 ６４％和 ４５􀆰 ２４％， 远低于上述山羊品种， 因此， 提

高贵州黑山羊的屠宰性能可作为下一步选育工作的

方向。
３􀆰 ２　 不同月龄贵州黑山羊肉质性状分析

羊肉的 ｐＨ 值对于肉质的嫩度、 适口性等有一定

的影响［１３］， 一般情况下羊肉的 ｐＨ 值在 ６􀆰 ５～７􀆰 ０， 随

着屠宰时间的延长， 糖酵解反应产生乳酸堆积， 其

ｐＨ 值会下降， 一般在 ５􀆰 ５ 左右［１４］。 本研究结果显

示， 不同月龄贵州黑山羊公母羊其肉质 ｐＨ４５ ｍｉｎ值和

ｐＨ２４ ｈ值无显著性差异， 且 ｐＨ４５ ｍｉｎ 值大致呈现中性，
ｐＨ２４ ｈ值在 ５􀆰 ５ 左右， 均属于正常范围。 剪切力是评

价肌肉嫩度的重要指标［１５］， 随着月龄的增长， 贵州

黑山羊公母羊肌肉剪切力增大， 说明低月龄的黑山羊

肉质更嫩， 这一研究结果与王维婷等［４］ 研究结果一

致。 滴水损失、 熟肉率是衡量肉质保水性的指标， 本

研究结果显示贵州黑山羊公母羊在 １２ 和 ２４ 月龄时其

滴水损失相对不高， 且熟肉率相对较高， 说明 １２ 和
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２４ 月龄的黑山羊肉保水能力更强。 粗脂肪和粗蛋白

质含量对羊肉的营养价值具有一定的影响， 而其含量

也受到饲喂方式和饲喂时间的影响， 研究表明， 舍饲

的羔羊脂肪沉积比放牧的羔羊更高， 饲喂时间较久的

羊脂肪沉积较多［１６］。 本研究结果显示贵州黑山羊粗

脂肪和粗蛋白质随月龄增大而增加， 也说明在贵州黑

山羊生长过程中， 脂肪和蛋白在逐渐积累。
３􀆰 ３　 不同月龄贵州黑山羊肌肉和脂肪中膻味脂肪酸

含量分析

　 　 短链脂肪酸对羊肉膻味的形成具有非常显著的作

用， 尤其以 ＭＯＡ、 ＥＯＡ、 ＭＮＡ 为主要膻味形成物

质， 而这些膻味脂肪酸的合成具有组织特异性［１７］。
在放牧的情况下， 皮下脂肪中 ＭＯＡ 的含量显著高于

内脏脂肪［１８］， 在对美利奴羊和法国伊尔羊的研究表

明， ＭＯＡ 在皮下脂肪中含量最高， 其次是 ＥＯＡ 和

ＭＮＡ［１９］。 欧慧敏等［２０］ 对呼伦贝尔羊的研究结果显

示， 在脂肪组织中， ＭＯＡ 与 ＥＯＡ 的含量高于 ＭＮＡ
的含量。 本研究结果显示， 在不同月龄贵州黑山羊脂

肪组织中， ＭＯＡ 和 ＥＯＡ 的含量均较高， 这与以上研

究结果一致， 说明 ＭＯＡ 和 ＥＯＡ 有可能是对羊肉膻味

发挥作用的主要脂肪酸。 康生萍等［７］ 研究了不同月

龄青海黑藏羊背最长肌脂肪酸的含量， 结果表明， 随

着月龄的增加， ＭＯＡ 的含量也不断增加。 另有研究

表明， 羔羊的肌肉组织中 ＭＯＡ 和 ＥＯＡ 含量较低， 低

于周岁羊和成年羊［２１］。 欧慧敏等［２０］ 的研究结果也表

明， ＭＯＡ、 ＥＯＡ、 ＭＮＡ 的含量均随日龄增加而增加。
本研究结果显示， 在贵州黑山羊肌肉组织中， ＭＯＡ、
ＥＯＡ、 ＭＮＡ 的含量均随月龄的增加而增加， 与上述

研究结果一致， 表明饲养时间越长， 羊肉中膻味物质

的含量越高。

４　 结论

贵州黑山羊生长性能、 屠宰性能随月龄增长而显

著增加， ＭＯＡ、 ＥＯＡ 和 ＭＮＡ ３ 种膻味脂肪酸在肌肉

和脂肪组织中的含量随月龄增长不断增加， 且 ＭＯＡ
和 ＥＯＡ 相对含量较大， 可能对羊肉膻味起主导作用。
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