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摘　要　本文对牛肉等级标准中所采用的生理成熟度、大理石花纹和眼肌面积三个指标

的测定方法进行了研究。最终建立起了既能够方便地进行测定又能够保证其准确性的测

定方法, 为整个标准的实施打下了良好的基础。
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1　前言

通过对世界上肉牛业发达国家的牛肉等级标准

进行调研, 同时在国内的牛肉生产厂家进行了大量

的屠宰测定及试验的基础上, 最终将生理成熟度

(年龄)、大理石花纹和肉色确定为我国牛胴体质量

评定的指标, 将胴体重、背膘厚和眼肌面积作为预

测胴体产肉率的产量级指标。其中肉色本身即是肉

质的一个指标, 其等级的确定和评定方法无需加以

验证, 胴体重和背膘厚的测定方法也是成熟的。本

文是对上述指标中的生理成熟度、大理石花纹和眼

肌面积的测定方法及方法的准确度进行了研究和验

证, 并在此基础上制定出了各个指标的等级划分。

2　材料与方法

2. 1　地点; 华安肉类有限公司

2. 2　材料: 随机选取待宰黄牛及改良牛 211头。

2. 3　屠宰处理:

屠宰前给每头待测牛编号, 记录其年龄 (根据

牛的齿式判断)。每头牛经宰杀、放血、去头、蹄、

内脏　剥皮、劈半、冲洗后称出胴体重, 选取每头

牛的左 (或右) 半胴体挂上与活体相对应的号码牌。

半胴体排酸 7天后, 在第 12～13胸间进行四分体。

2. 4　各指标测定方法:

排酸后, 让四分体切面暴露在空气中约 20分

钟, 在自然光下评定牛肉的大理石花纹等级 (按照

日本牛胴体等级标准中的大理石花纹等级评定)。同

时将每个切面的花纹进行拍照。

眼肌面积测定时先用硫酸纸描下眼肌断面的轮

廓, 然后用求积仪求出眼肌轮廓的面积。根据美国

的做法, 按照我国的度量衡单位制作出眼肌面积测

量板, 用此板对眼肌面积再进行测定。

年龄首先根据齿式判断, 四分体后对脊椎末端

软骨的骨化程度按照面积的百分比进行记录, 同时

拍照。

2. 5　统计分析

用SPSS8. 0软件进行统计分析。

3　结果与分析

3. 1　生理成熟度

生理成熟度对于肉的质量而言是最为重要的影

响因素, 因此也是质量评定时最重要的应用指标。

生理成熟度反映在活体动物上即动物的年龄,

通常依据活牛的齿式来判断。此方法相对而言较为

准确。但对于胴体而言, 根据其它国家的研究结果,

判断的依据主要是脊椎横突末端软骨的骨化程度。

此指标的评定主要根据骨化部分占软骨面积的大小

判断动物的年龄。

通过根据齿式所判定的年龄与记录的软骨骨化

程度相对照后, 得出的骨化程度与年龄二者间的对

应关系见表 1。

表 1　不同生理成熟度组年龄及其骨化程度

脊椎
A

2 岁以下

B

2～3 岁

C

3～4 岁

D

4～6 岁

E

6岁以上

荐椎 未愈合 开始愈合 轮廓清晰 开始愈合 完全愈合

腰椎 未骨化 微量骨化 部分骨化 大部骨化 近全骨化

胸椎 未骨化 未骨化 小部骨化 部分骨化 大部骨化

　　由于骨化程度的变化是连续的, 且没有精确的

量化测定和结果表示方法,为了使结果误差更小, 只

能根据骨化程度的变化规律将生理成熟度划分成

A、B、C、D、E 五组。

将每头牛根据齿式所判定的年龄与根据骨化程

度所判定的年龄的两组数据进行配对试验的 t 检

验, 结果见表 2、表 3。

表 2　两种年龄判定方法的基本统计量

样本量 平均值 标准差

齿式年龄 211 5. 734 1. 941

骨化年龄 211 5. 746 1. 829
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表 3　两种结果拟合度的检验

骨化年龄与齿式年龄

相关系数
显著性水平

06832
0. 000

t 值
显著水平

- 0. 169
0. 866

　　由表 3可知, 根据齿式判定的年龄与根据骨化

程度判定的年龄间的拟合度较好, 说明根据脊椎横

突末端软骨骨化程度判断动物的年龄有较高的准确

性, 是可行的。由此还可进一步推断出, 将生理成

熟度划分成五个组以后,由于相符合的范围扩大,精

确度的要求降低, 二者的符合程度会更高。根据以

骨化程度判断的生理成熟度对胴体进行分级时, 与

实际生理成熟度相比误差会进一步缩小, 准确度提

高。根据表 1中的对应规律, 完全可以将骨化程度

的判定在生产中应用, 既简便又有可操作性, 是一

个很好的预测指标。

不同生理成熟度在脊椎横突末端软骨骨化程度

上的表现见附图 1。

此外, 动物的生理成熟度还反映在肉的颜色和

质地及肋骨的宽度和颜色上, 通常年龄越大, 肉色

越深, 质地越粗糙, 肋骨外形越趋于宽而扁平, 颜

色也越深。因此, 将骨化程度结合此二者可以更准

确地判断动物的生理成熟度。

3. 2　大理石花纹

按照日本牛肉大理石花纹等级标准, 我国的牛

肉大理石花纹主要分布在 2级与 6级之间, 其它级

别相对较少。

在我国目前的实际生产中, 牛肉通常按大理石

花纹由多到少被划分为三个级别: S 级、A 级和 B

级。考虑到我国的实际生产情况, 在对牛肉大理石

花纹进行分级时, 不宜定得太多; 根据所测定的我

国牛肉大理石花纹的分布, 结合我国的生产实际,决

定将其分为四级, 一级最多, 四级最少。

具体等级标准见附图 2。

我国大理石花纹等级与日本大理石花纹等级标

准对应的结果见表 4。

表 4　牛肉大理石花纹等级中日对照

中国 一级 二级 三级 四级

日本 1～2级 4级 6级 ≥8级

　　为了尽量与国际标准接轨, 在将大理石花纹分

为四级的基础上, 在两个级别之间另设半级, 即花

纹多少处于两个级别之间的定为 0. 5级, 如此可有

1、1. 5、2、2. 5、3、3. 5、4级共 7个级别。在需要

时可实行 7级制。

3. 3　眼肌面积

世界上关于眼肌面积的简便测定方法一般都是

用各自研制的专门的眼肌面积测量板进行测定。在

借鉴其它国家作法的基础上我们制作出了在我国适

用的眼肌面积测量板 (见附图 3)。

将用求积仪所测定的眼肌面积和用测量板所测

定的眼肌面积数据进行配对试验的 t 检验, 结果见

表 5、表 6。

表 5　两种方法测定眼肌面积的基本统计量

样本量 平均值 标准差

求积仪法

测量板法

65

65

77. 26

77. 11

12. 64

12. 76

　　表 6　两种结果拟合度的检验

相关系数
显著性水平

0. 998
0. 000

t 值
显著性水平

1. 600
0. 115

　　由表 5、表 6的结果可见, 两种方法所测定的结

果间高度相关, 说明两种方法的差异较小。拟合度

检验的 t 值未达到显著, 说明二者拟合度尚属较好,

可以接受。但相对于相关性而言, 拟合度并不是太

高, 分析原因可能是因为样本量不够大, 其次是所

测定的结果只取整数, 影响了统计分析的结果。从

实践中来看, 两种测定方法的结果代入公式后对最

终胴体产肉率的预测结果相差很小,可以忽略不计。

因此, 在生产中用眼肌面积测量板来进行眼肌面积

的测定是完全可取的。

4　讨论

通过实验证明, 可以根据脊椎末端软骨的骨化

程度来较为准确地判断牛的生理成熟度, 这就为提

高年龄在牛肉品质评定中所起的作用打下了坚实的

基础。牛的生理成熟度可作为最重要的一个指标列

入标准中, 通过各个等级对年龄的要求控制, 可使

生产者逐渐认识到年龄对牛肉质量的重要性, 从而

在生产中加以重视, 使屠宰牛的年龄逐渐降低, 肉

质不断提高, 并结合优质优价的措施, 提高生产效

益, 这也是使我国牛肉生产能够赶上国际水平、达

到与国际接轨的最为重要的一环。

我国牛肉的大理石花纹与日本的和牛相比差距

较大,而且花纹较丰富的通常是年龄较老的牛肉。大

理石花纹在牛肉品质评定中的作用地位在我国生产

中已有基础, 大部分生产优质牛肉的厂家都将花纹

作为评定产品质量好坏的一个最重要的指标, 花纹
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对肉质的影响已得到了公认。在制定标准时所要考

虑的只是要根据我国黄牛及改良牛生产大理石花纹

的能力来对花纹进行定级, 结合年龄的降低, 适当

提高对花纹的要求, 促进生产者从提高牛的饲养管

理水平入手, 以此加强牛肉中花纹的沉积, 真正提

高牛肉的品质。

眼肌面积的测量也可以用眼肌面积测量板代替

求积仪, 既大大地简化了操作, 又不失其准确性, 是

一个比较好的测定方法。

上述几个指标测定方法的解决, 保证了整个标

准的可实施性, 对优质牛肉的生产整体水平的提高

有着不可忽视的作用。
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生猪品种不同与烫毛效果有很大关系, 并与烫

毛温度紧密相连。

分散饲养的土杂猪与群体饲养的饲料猪有区

别。各家各户分散饲养的土杂猪, 因饲料成分多异,

野外运动多, 饲养周期长, 因而皮毛厚, 浸烫时间

长一些, 温度略高 1～2度。相反, 群养 (圈养) 饲

料猪, 运动少, 饲料催肥后, 饲养周期短, 水分多,

毛少皮薄,浸烫时间短,其温度比土杂猪低1～2度,

稍不注意容易烫老。

黑毛 (或棕毛) 猪与白毛猪有区别。黑毛猪、棕

毛猪, 毛厚毛硬, 且有一层护皮, 在浸烫时, 时间

长一些, 温度要略高 。白色猪与此相反, 因而在浸

烫时应适度掌握, 方可达到理想的除毛效果。

第四因素: 环境温度与浸烫温度的关系

春夏秋冬的环境温度不同, 生猪在浸烫时的温

度应有差别。夏天与冬天的温度差别, 必然会影响

生猪的表皮温度, 在浸烫时应适度调整。另外还要

注意春秋季节生猪趋于换毛阶段, 有长短毛相兼情

况存在, 在掌握水温上应特别注意。同时, 还要注

意地区差, 南方和北方, 环境温度差异较大, 而且,

南方饲养成长的猪和北方饲养成长的猪, 有生长周

期长短、猪毛稀密、皮肤厚薄之别, 在浸烫时自然

要灵活掌握, 否则, 难以达到理想的除毛效果。

第五因素: 烫毛刮毛操作技巧

生猪烫毛刮毛效果如何? 除有良好的机械设施

和正确掌握诸多因素外, 人员灵活操作也是重要一

环。其操作技巧是:

1、生猪宰杀前是否淋浴, 宰杀后又是否通过洗

猪机洗刷, 在进入烫锅前, 是否通过上述二个淋浴

程序, 其浸烫时间与温度是有区别的, 应合理掌握。

2、在设计时应合理设计刺杀放血线的长度与运

行速度, 以及热锅长度。一般来讲, 刺杀放血时间

控制在 5分钟以内, 所以, 不要把放血线设计得太

长, 否则, 猪只在空中悬挂时间过长, 猪体僵硬, 会

影响烫毛刮毛效果。另一种情况值得注意的是, 若

自动线或烫毛刮毛机械损坏, 需要修复时, 应及时

将吊挂的猪体卸下, 进行人工烫毛处理, 否则, 吊

挂时间超过 30分钟, 猪体僵硬就不好浸烫, 除毛效

果自然不佳。热锅长度设计应根据屠宰量多少和场

地大小合理设置, 同时, 还要根据选用哪种烫毛机

械而定。一般来讲, 热锅最短的只有 3米, 最长可

达12米, 如果采用低温慢烫的办法, 热锅可更长一

些。

3、注意浸烫火候。除全自动烫毛刮毛设备外,

使用翻斗刮毛机, 人工操作更为重要。一般经验, 猪

体在上刮毛机前, 应用钩子试探是否烫好, 感觉不

好者可再烫一会上机。

4、合理掌握上机头数。一般刮毛机同时上二头

猪为好, 猪体互相作用, 除毛效果会好一些。中型

或大型刮毛机可同时上3～4头,这要根据猪只大小

而定, 重型猪一般 1～2头。如果一概上3～4头, 机

械承受负荷大, 容易损坏刮毛机。

5、操作中要听响声、细观察、看效果。机械运

作有一定的声响规律, 一旦有异常响声, 就应停机

检查, 还应仔细观察, 是否有螺帽或橡皮刮、铁刮

松动等情况, 是否有卡猪、伤猪情况, 检查刮毛效

果。只要掌握运行常规, 了解其性能, 操作也就自

如了。

Factors Influencing the Pig Scalding Process During Automated Slaughtering

Zhang Quanxin　Li Chang le

ABSTRACT This r eview discussed facto rs af fecting the scalding pr ocess of pig during automated

slaughtering . By g iving a complete overview regar ding the mat ter this paper ser ved to assist in impr oving

the quality of f resh meat .
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A Study on Some Methods for Qual ity Index Measurement Used in Chinese Beef Grading System

Liu Li　Zhou Guanghong　Sun Bao zhong

ABSTACT　This study w as conducted to study the ef ficiency of three qual ity indexes ( maturity , marbling

and ribeye muscle) used in Chinese Beef Grading Sy stem . Convenient and acceur ate measurement method

which w ill st reng then the g rading sy stem w ere eventually development .
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