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摘要： 旨在比较研究 ２ 岁龄滩湖杂 Ｇ０代与滩羊产肉性能、 肉品质及风味物质方面的差异。 选取 ２ 岁龄健康、 体重相近的滩湖杂 Ｇ０代公羊和同期

滩羊公羊各 ３ 只， 屠宰后测定产肉性能、 肉品质， 电子鼻测定肉质气味轮廓。 结果： ２ 岁龄滩湖杂 Ｇ０代与同期滩羊各项屠宰性状差异均不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但 Ｇ０代胴体重、 屠宰率、 净肉率、 ＧＲ 值及背膘厚等指标高于滩羊， 尾重较滩羊降低 ４􀆰 ８８％， 头重显著低于滩羊 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 皮张

面积大于滩羊 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与滩羊肉质相比， 滩湖杂 Ｇ０代肉中氨基酸与脂肪酸含量差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但剪切力降低 ７􀆰 ９５％， 失水率降低

１０􀆰 ５５％。 对肉质起挥发性作用的物质是氮氧化合物、 烷烃及芳香成分， 利用电子鼻不能完全区分滩湖杂 Ｇ０代与滩羊肉质。 综上， ２ 岁龄滩湖杂

Ｇ０代的屠宰性能有优于同期滩羊的趋势， 肉质食用品质有所提升， 肉品风味无显著差异。
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　 　 羊肉中富含人体健康所需的蛋白质、 脂肪酸、 必

需氨基酸与维生素等营养物质， 胆固醇含量较低， 肉

质鲜美， 具有较高的营养价值［１］。 近年来， 随着国

民收入水平提高与消费观念的转变， 国内羊肉需求量

日益增加， 羊肉总消费量和人均消费量总体呈现上升

趋势。 ２０２２ 年我国羊肉表观消费量达到 ５６０􀆰 ６ 万 ｔ，
较上年增长 １􀆰 ０％； 人均表观消费量也从 ２０２１ 年的

３􀆰 ９３ ｋｇ ／人增长到 ２０２２ 年的 ３􀆰 ９７ ｋｇ ／人， 表明国内羊

肉消费需求旺盛［２］。 肉的食用品质会影响消费者的

购买欲望， 而肉品质受到品种、 遗传、 饲养环境和屠

宰加工等因素影响， 其中品种特性是影响肉品质的重

要因素之一［３］。
滩羊是中国特有的地方绵羊品种， 也是宁夏地区

的优势畜种， 皮、 肉、 毛都具备较高的经济价值。 滩

羊肉质细嫩爽滑， 脂肪分布均匀， 膻味轻， 营养价值

高， 具有独特的风味， 广受大众喜爱。 然而滩羊繁殖

力低， 因此在滩羊产业化过程中需要提高其繁殖性能

来抵御国内外优良品种的冲击［４］。 湖羊具有繁殖率

高、 发情期长、 平均产羔率高的优点［５］， 尤其是其

独特的多胎基因， 使其繁殖性能远高于其他单胎绵羊

品种， 因此湖羊常作为优秀的母本， 被全国各地引进

并进行杂交改良育种［６］。 杂交广泛应用于肉羊生产

中， 用以发挥杂种优势和提高后代的生产性能［７］。
为提高滩羊繁殖力、 增加滩羊肉产量， 课题组进行了

滩羊的多胎品系选育工作， 开展了滩羊和湖羊的杂交

改良试验。
本试验以滩湖杂 Ｇ０ 代与同期滩羊为研究对象，

对其产肉性能、 肉品质及风味物质等指标进行检测分

析， 为滩湖 Ｇ０代羊的开发利用提供依据， 为进一步

推进滩羊品种改良工作奠定基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

试验羊来自宁夏回族自治区某养殖场， 滩羊公羊

与湖羊母羊杂交产滩湖 Ｆ１代， 滩湖 Ｆ１代母羊与滩羊

公羊杂交产滩湖 Ｆ２代， 滩湖 Ｆ２代母羊与滩湖 Ｆ２代公

羊横交固定产滩湖杂 Ｇ０代 （简称 Ｇ０代）。
１􀆰 ２　 试验设计

试验依托于宁夏农林科学院进行， 在宁夏某养殖

场进行样品采集。 选取饲养管理条件相同、 健康无

病、 体重相近的 ２ 岁龄 Ｇ０ 代公羊 ［体重 （７５􀆰 ７０ ±
１１􀆰 ７１） ｋｇ］ 与滩羊公羊 ［体重 （８０􀆰 ２４±１４􀆰 ６１） ｋｇ］
各 ３ 只。 宰前禁食 ２４ ｈ， 禁水 ２ ｈ， 严格按照羊屠宰

工艺流程进行屠宰， 测定屠宰性能。 采集羊背部、 肩

部与胸叉部位肌肉， 剔除皮下脂肪和结缔组织， 于

－２０ ℃ 保存。

１􀆰 ３　 测定指标与方法

１􀆰 ３􀆰 １　 屠宰性能测定

参考 ＤＢ４３ ／ Ｔ ７９４—２０１３ 《肉羊性能测定技术规

程》 ［８］测定宰前体重、 胴体重、 屠宰率、 净肉率、 骨

重、 胴体脂肪含量值 （ＧＲ 值） 与背膘厚等。 屠宰

后， 将所有组织器官与胴体分离， 电子称称量并记录

头、 蹄、 心、 肝、 肺、 脾、 肾、 胃等部位重量， 用直

尺测量并计算小肠长度与皮张面积。
１􀆰 ３􀆰 ２　 肉质食用品质测定

试验羊屠宰后， 采集背最长肌样品 ０ ～ ４ ℃保存

（熟化） ２４ ｈ， 测定熟肉率、 失水率、 剪切力； 另取

一部分背最长肌样品－２０ ℃ 保存， 测定蛋白质、 脂

肪、 氨基酸、 脂肪酸含量。
熟肉率和失水率按照 ＮＹ ／ Ｔ １３３３—２００７ 《畜禽肉

质的测定》 ［９］ 进行测定， 剪切力按照 ＮＹ ／ Ｔ １１８０—
２００６ 《肉嫩度的测定 剪切力测定法》 ［１０］ 进行测定。
蛋白质含量按照 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 ５—２０１６ 《食品安全国家

标准食品中蛋白质的测定》 ［１１］进行测定； 脂肪含量按

照 ＧＢ ／ Ｔ ５００９􀆰 ６—２０１６ 《食品安全国家标准食品中脂

肪的 测 定 》 ［１２］ 进 行 测 定； 氨 基 酸 含 量 按 照 ＧＢ
５００９􀆰 １２４—２０１６ 《食品安全国家标准食品中氨基酸的

测定》 ［１３］， 采用氨基酸分析仪测定； 脂肪酸含量按照

ＧＢ ５００９􀆰 １６８—２０１６ 《食品安全国家标准食品中脂肪

酸的测定》 ［１４］， 采用内标法测定。
１􀆰 ３􀆰 ３　 肉质风味物质测定

试验羊屠宰后采集背部、 肩部与胸叉部位肌肉各

３０ ｇ， 电子鼻 （ＰＥＮ３） 测定风味物。 样品置于 ２０ ｍＬ
样品瓶中， 静置 ３０ ｍｉｎ 后每个部位测定 ３ 个重复。
电子鼻测定参数： 样品进样速率为 ３００ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 载

气速分析采样时间为 ６０ ｓ， 自动清洗时间为 ３００ ｓ。
电子鼻性能特点见表 １。

表 １　 电子鼻传感器性能特点

阵列序号 传感器名称 性能特点

１ Ｗ１Ｃ 对芳香成分灵敏

２ Ｗ５Ｓ 对氮氧化合物灵敏

３ Ｗ３Ｃ 对氨类、 芳香成分灵敏

４ Ｗ６Ｓ 对氢化物有选择性

５ Ｗ５Ｃ 对烷烃、 芳香成分灵敏

６ Ｗ１Ｓ 对烷烃灵敏

７ Ｗ１Ｗ 对硫化物灵敏

８ Ｗ２Ｓ 对醇类、 醛酮灵敏

９ Ｗ２Ｗ 对芳香成分、 有机硫化物灵敏

１０ Ｗ３Ｓ 对烷烃灵敏
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１􀆰 ４　 数据统计与分析

数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 软件进行整理， ＳＡＳ ８􀆰 ２ 进行

统计分析， 结果用 “平均值 ±标准差” 表示， Ｐ ＜
０􀆰 ０５ 表示差异显著。 电子鼻检测结果用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１
进行 主 成 分 分 析 （ ＰＣＡ ） 和 传 感 器 贡 献 率

（Ｌｏａｄｉｎｇｓ） 分析。

２　 结果

２􀆰 １　 屠宰性能测定

由表 ２ 可见， Ｇ０ 代羊的胴体重、 屠宰率、 净肉

率、 ＧＲ 值、 背膘厚及内脏脂肪重均高于滩羊， 但差

异均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 由表 ３ 可见， Ｇ０代头重显著

低于滩羊 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 皮张面积显著大于滩羊 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 小肠平均长度较滩羊增长 ５􀆰 ２４ ｍ （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）， 其他各指标两组间差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 ２ 周岁 Ｇ０代与滩羊屠宰性能的比较

项目 滩羊 Ｇ０代

宰前活重 ／ ｋｇ ８０􀆰 ２４±１４􀆰 ６１ ７５􀆰 ７０±１１􀆰 ７１

胴体重 ／ ｋｇ ３９􀆰 ０１±７􀆰 ８３ ３９􀆰 ６６±８􀆰 ３１

屠宰率 ／ ％ ４８􀆰 ５０±１􀆰 ０３ ５２􀆰 １３±３􀆰 ２４

净肉重 ／ ｋｇ ３０􀆰 ６０±８􀆰 ２１ ３１􀆰 ６７±８􀆰 ３５

骨重 ／ ｋｇ ８􀆰 ４１±０􀆰 ３９ ７􀆰 ９９±０􀆰 ５５

净肉率 ／ ％ ７７􀆰 ６２±６􀆰 ０６ ７９􀆰 ００±４􀆰 １０

ＧＲ 值 ／ ｃｍ １３􀆰 ００±２􀆰 ９２ １３􀆰 ０８±２􀆰 １９

背膘厚 ／ ｍｍ ４􀆰 ３８±０􀆰 ８８ ５􀆰 ８２±３􀆰 ４３

内脏脂肪重 ／ ｋｇ １􀆰 ３２±０􀆰 ３３ ２􀆰 ３６±１􀆰 ５２

表 ３　 ２ 周岁 Ｇ０代与滩羊组织与内脏器官重量的比较

项目 滩羊 Ｇ０代

头重 ／ ｋｇ ７􀆰 １６±０􀆰 ５０ ５􀆰 ５８±０􀆰 ３６∗

蹄重 ／ ｋｇ １􀆰 ２８±０􀆰 ０７ １􀆰 ２５±０􀆰 ０４

皮张面积 ／ ｍ２ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０５ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０６∗

心重 ／ ｋｇ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０７ ０􀆰 ４６±０􀆰 ０９

肝重 ／ ｋｇ ０􀆰 ８９±０􀆰 １６ ０􀆰 ８１±０􀆰 １７

肺重 ／ ｋｇ ０􀆰 ６８±０􀆰 １１ ０􀆰 ６６±０􀆰 １１

脾重 ／ ｋｇ ０􀆰 １１±０􀆰 ０２ ０􀆰 ０７±０􀆰 ０１

肾重 ／ ｋｇ ０􀆰 １５±０􀆰 ０２ ０􀆰 １７±０􀆰 ０１

肾脂重 ／ ｋｇ ０􀆰 ４２±０􀆰 １７ ０􀆰 ８２±０􀆰 ７７

胃净重 ／ ｋｇ ２􀆰 ６７±０􀆰 ４５ ２􀆰 ６１±０􀆰 ５３

小肠长 ／ ｍ ２１􀆰 ６５±５􀆰 ９０ ２６􀆰 ８９±２􀆰 ３４

　 　 注：∗表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

２􀆰 ２　 肉质食用品质测定

由表 ４ 可见， Ｇ０代与滩羊肉质理化性状差异均不

显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但较滩羊剪切力降低 ７􀆰 ９５％、 失水

率降低 １０􀆰 ５５％。 Ｇ０代与滩羊的粗蛋白与肌内脂肪含

量差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但肌内脂肪含量略高于滩

羊。 由表 ５ 可知， Ｇ０代与滩羊肉中氨基酸含量差异不

显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 本次检测发现 Ｇ０代与滩羊， 肉中

均含有缬氨酸、 苏氨酸、 亮氨酸、 异亮氨酸、 赖氨酸

苯丙氨酸与蛋氨酸这 ７ 种人体所需的必需氨基酸， 羊

肉中含有谷氨酸、 丝氨酸、 天冬门氨酸、 甘氨酸、 苏

氨酸、 丙氨酸和脯氨酸等鲜味氨基酸， 其中谷氨酸含

量较高。 由表 ６ 可知， Ｇ０代与滩羊背最长肌脂肪酸种

类比较， ２ 组肉样共检测到 １５ 种脂肪酸， 包括 ７ 种

饱和脂肪酸与 ８ 种不饱和脂肪酸。 在 ７ 种饱和脂肪酸

中， 棕榈酸 （Ｃ１６： ０） 和硬脂酸 （Ｃ１８： ０） 含量最

高； 在 ８ 种不饱和脂肪酸中， 顺－９－十八碳一烯酸

（Ｃ１８： １ｎ９ｃ） 与顺， 顺－９， １２－十八碳二烯酸 （Ｃ１８：
２ｎ６ｃ） 含量最高。 Ｇ０代与滩羊肉中脂肪酸含量差异

均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 ２ 周岁 Ｇ０代与滩羊肉质理化性状及粗蛋白与粗脂肪含量

项目 滩羊 Ｇ０代

失水率 ／ ％ ３１􀆰 ３６±３􀆰 １７ ２８􀆰 ０５±６􀆰 ４４

熟肉率 ／ ％ ５０􀆰 ５７±２􀆰 ８５ ５１􀆰 ７８±２􀆰 １２

剪切力 ／ Ｎ ５０􀆰 ４１±１􀆰 ０３ ４６􀆰 ４０±３􀆰 ２４

粗蛋白 ／ ％ １９􀆰 ９５±１􀆰 ２３ １９􀆰 １２±２􀆰 ８９

肌内脂肪 ／ ％ ２􀆰 ６５±１􀆰 ５４ ３􀆰 ９８±１􀆰 １０

表 ５　 ２ 周岁 Ｇ０代与滩羊肉质氨基酸含量 ％

氨基酸 滩羊 Ｇ０代

必需氨基酸

缬氨酸 ０􀆰 ９４±０􀆰 ０１ ０􀆰 ９５±０􀆰 ０１

苏氨酸 ０􀆰 ９２±０􀆰 ０１ ０􀆰 ９３±０􀆰 ０１

亮氨酸 １􀆰 ５９±０􀆰 ０３ １􀆰 ６３±０􀆰 ０３

异亮氨酸 ０􀆰 ９０±０􀆰 ０１ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０１

赖氨酸 １􀆰 ７９±０􀆰 ０４ １􀆰 ８２±０􀆰 ０３

苯丙氨酸 ０􀆰 ７９±０􀆰 ０１ ０􀆰 ８１±０􀆰 ０１

蛋氨酸 ０􀆰 ５４±０􀆰 ０１ ０􀆰 ５６±０􀆰 ０１

非必需氨基酸

脯氨酸 ０􀆰 ８０±０􀆰 ０２ ０􀆰 ７７±０􀆰 ０１

丝氨酸 ０􀆰 ８２±０􀆰 ０１ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０１

谷氨酸 ３􀆰 ３７±０􀆰 ０９ ３􀆰 ４４±０􀆰 ０９

天冬氨酸 １􀆰 ８５±０􀆰 ０３ １􀆰 ８７±０􀆰 ０３

丙氨酸 １􀆰 １８±０􀆰 ０１ １􀆰 １６±０􀆰 ０１

甘氨酸 １􀆰 ０１±０􀆰 ０４ ０􀆰 ９３±０􀆰 ０１

组氨酸 ０􀆰 ６３±０􀆰 ０２ ０􀆰 ６４±０􀆰 ０２

精氨酸 １􀆰 ２９±０􀆰 ０５ １􀆰 ２９±０􀆰 ０１

酪氨酸 ０􀆰 ６６±０􀆰 ０１ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０１
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表 ６　 ２ 周岁 Ｇ０代与滩羊肉中脂肪酸含量 ％

脂肪酸 滩羊 Ｇ０代

饱和脂肪酸

肉豆蔻酸 （Ｃ１４： ０） ０􀆰 ０７±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０６±０􀆰 ０１

十五碳酸 （Ｃ１５： ０） ０􀆰 ０１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１±０􀆰 ０１

棕榈酸 （Ｃ１６： ０） ０􀆰 ７５±０􀆰 ０８ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０２

珍珠酸 （Ｃ１７： ０） ０􀆰 ０３±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３±０􀆰 ０１

硬脂酸 （Ｃ１８： ０） ０􀆰 ５２ ±０􀆰 １４ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０３

二十二碳酸 （Ｃ２２： ０） ０􀆰 ０１ ±０􀆰 ０１ －

二十三碳酸 （Ｃ２３： ０） ０􀆰 １１±０􀆰 １３ ０􀆰 ０３±０􀆰 ０１

不饱和脂肪酸

顺－９－十六碳一烯酸 （Ｃ１６： １ｎ７） ０􀆰 ０６±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０６±０􀆰 ０１

顺－１０－十七碳一烯酸 （Ｃ１７： １ｎ７） ０􀆰 ０２±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２±０􀆰 ０１

反－９－十八碳一烯酸 （Ｃ１８： １ｎ９ｔ） ０􀆰 ０７±０􀆰 ０２ ０􀆰 ０７±０􀆰 ０１

顺－９－十八碳一烯酸 （Ｃ１８： １ｎ９ｃ） １􀆰 １５±０􀆰 ３２ １􀆰 １０±０􀆰 １０

顺， 顺－９， １２－十八碳二烯酸 （Ｃ１８： ２ｎ６ｃ） ０􀆰 ２１±０􀆰 ０４ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０１

顺， 顺， 顺－９， １２， １５－十八碳三烯酸 （Ｃ１８： ３ｎ３） ０􀆰 ０１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１±０􀆰 ０１

顺， 顺， 顺－８， １１， １４－二十碳三烯酸 （Ｃ２０： ３ｎ６） ０􀆰 ０１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１±０􀆰 ０１

顺－５， ８， １１， １４－二十碳四烯酸 （Ｃ２０： ４ｎ６） ０􀆰 ０３±０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３±０􀆰 ０１

总脂肪酸含量 ２􀆰 ９７±０􀆰 ７５ ２􀆰 ７６±０􀆰 ０９

　 　 　 　 　 　 　 注： －表示未检测出。

２􀆰 ３　 肌肉挥发性物质测定

２􀆰 ３􀆰 １　 电子鼻鉴别肌肉挥发性物质主成分

如图 １ 所示， 使用电子鼻对背部、 肩部与胸叉部

肌肉挥发性物质进行主成分分析， Ｇ０代与同期滩羊

肉质均不能完全区分。

图 １　 背部 （Ａ）、 肩部 （Ｂ） 和胸叉部 （Ｃ） 肌肉主成分分析

２􀆰 ３􀆰 ２　 电子鼻鉴别肌肉挥发性物质传感器贡献率

电子鼻鉴别肌肉挥发性物质传感器贡献率 （Ｌｏ）
如图 ２ 所示。 背部肌肉挥发性物质传感器贡献率， 第

一主成分与第二主成分的贡献率分别为 ７６􀆰 ９％与

１６􀆰 ０％， 总贡献率为 ９２􀆰 ９％； 对第一主成分贡献率最

大的为氨类、 芳香类 （Ｗ３Ｃ 传感器）， 对第二主成分

贡献率最大的为氢化物 （Ｗ６Ｓ 传感器）。 肩部挥发性

物质传感器贡献率， 第一主成分与第二主成分的贡献

率分别为 ６６􀆰 ７％与 ２６􀆰 ４％， 总贡献率为 ９３􀆰 １％； 对

第一主成分贡献率最大的为烷烃、 芳香类 （Ｗ５Ｓ 传

感器）， 对第二主成分贡献率最大的为烷烃类 （Ｗ３Ｓ
传感器）。 胸叉部挥发性物质传感器贡献率， 第一主

成分与第二主成分的贡献率分别为 ７４􀆰 ０％与 １１􀆰 ６％，
总贡献率为 ８５􀆰 ６％； 对第一主成分贡献率最大的为

氨类、 芳香类 （Ｗ３Ｃ 传感器）， 对第二主成分贡献率

最大的为烷烃类 （Ｗ３Ｓ 传感器）。

·９２·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 １ 期



图 ２　 背部 （Ａ）、 肩部 （Ｂ） 和胸叉部 （Ｃ） 肌肉挥发性物质传感器贡献率

３　 讨论

３􀆰 １　 ２ 岁龄滩湖杂 Ｇ０代与滩羊屠宰性能比较　
屠宰性能是衡量动物经济价值的重要指标， 一般

用胴体重和屠宰率来衡量屠宰性能高低［１５－１６］。 胴体

重体现了羊的生产效益， 屠宰率反映了羊的产肉能

力， 屠宰性能与屠宰活重呈正相关［１７］。 背膘厚、 ＧＲ
值与屠宰率有很大的相关性， 是衡量胴体瘦肉率的重

要指标。 背膘厚反映皮下脂肪的沉积程度， 背膘厚越

大， 其背部脂肪沉积越多， 瘦肉率越低［１８］； ＧＲ 值可

以反映脂肪含量， ＧＲ 值越高， 胴体脂肪含量越

高［１９］。 孔令莹等［２０］研究发现， 南丘羊与湖羊杂交 Ｆ１

代羊继承了父本南丘羊的优良肉用性能， 改善了胴体

品质， 提高了产肉性能， 杂种优势得到了良好体现。
阿扎提古丽·奥布力喀斯木等［２１］ 研究发现， 柯湖杂

交 Ｆ１代的屠宰率与产肉能力均高于纯繁柯羊和纯繁

湖羊， 且其瘦肉率较高。 侯鹏霞等［２２］ 研究发现， ６
月龄滩湖 Ｆ２代与滩羊的宰前活重、 屠宰率、 净肉率

等差异均不显著， 但滩湖 Ｆ２ 代屠宰性能高于滩羊。
本试验得到的结果与前人一致， Ｇ０ 代胴体重、 屠宰

率及净肉率均高于滩羊， 说明 Ｇ０代屠宰性能有优于

滩羊的趋势， 体现出 Ｇ０代的杂交优势。 反刍动物的

小肠能进一步消化和吸收饲粮中未被瘤胃发酵消化的

蛋白质和非结构性碳水化合物及微生物蛋白质［２３］。
侯鹏霞等［２２］报道 １ 岁龄滩湖 Ｆ２代小肠长度较滩羊长

２􀆰 ３ ｍ。 本试验中 Ｇ０代小肠长度较滩羊长 ５􀆰 ２４ ｍ， 说

明滩湖 Ｇ０代具有潜在的良好的消化吸收性能。
品种和饲养管理条件影响动物的屠宰性能， 在饲

养管理条件一致且营养水平满足家畜生长发育需要

时， 品种是影响家畜屠宰性能的重要因素［２４］。 本试

验中滩湖 Ｇ０代遗传了滩羊的优良肉用性能， 提高了

产肉性能， 杂种优势得到了良好体现。
３􀆰 ２　 ２ 岁龄滩湖杂 Ｇ０代与滩羊肉的食用品质比较

嫩度是反映肉品质的重要指标， 剪切力可用来评

估羊肉的嫩度， 剪切力越小， 肉质越嫩［２５］。 熟肉率

和失水率是肉品保水性能的主要指标［２６］， 失水率过

高时， 羊肉中的营养物质易流失， 在运输和存储过程

中会造成一定的经济损失， 还直接影响肉的风味、 多

汁性［２７］， 失水率越低， 表明保水能力强。 熟肉率主

要反映肉品经加工后的产量， 可以衡量肌肉蛋白质在

加热过程中变性凝固所失水分的多少， 熟肉率高说明

肉的保水性好， 肉品加工性能高［２８］。 谭义洲等［２９］ 研

究发现， 盘羊×欧拉型杂交 Ｆ１ 代与欧拉羊嫩度值接

近， Ｆ１代的失水率更低， 熟肉率更高， 说明 Ｆ１代保

持了欧拉型藏羊肌肉多汁、 肥美的特点， 且肉质更

佳。 孔令莹等［２０］研究发现， 南湖 Ｆ１代羊肉的滴水损

失略低于湖羊， 剪切力显著低于湖羊， 熟肉率显著高

于湖羊， 说明南湖 Ｆ１代羊肉保水能力优于湖羊， 肉

质更嫩， 食用品质更优。 本试验同样得到了相似的结

果， 表明 Ｇ０代较滩羊有更高的肉品质， 进一步说明

滩湖杂交的必要性。
粗脂肪和粗蛋白质含量直接关系到肉品感观性状

和营养特性， 是评价羊肉品质的客观指标， 蛋白质可

为人们提供氨基酸等人体所需的营养物质； 肌内脂肪

含量影响肉的嫩度、 多汁性、 风味及大理石花纹形

成［３０］， 脂肪含量高， 大理石花纹丰富， 肉的风味和

嫩度就好。 曹阳［３１］ 对杜寒杂交羊与小尾寒羊肉中的

营养成分研究发现， 杜寒杂交羊背最长肌中肌内脂肪

的含量明显高于小尾寒羊。 本研究结果与前人的结果

一致， 表明滩湖杂交更有利于肌内脂肪的沉积， 杂交

优势更为显著。
羊肉中蛋白质所含有苏氨酸、 缬氨酸、 异亮氨

酸、 亮氨酸、 苯丙氨酸、 赖氨酸、 蛋氨酸这 ７ 种必需

氨基酸， 接近人体的需求， 可以提高人体免疫力， 提

供营养， 促进组织修复等。 氨基酸作为参与风味物质

形成的前体物之一， 种类及含量直接影响肉的营养价

值， 其中天冬氨酸与肉的鲜、 咸、 酸味有关； 谷氨酸

与肉的鲜、 酸味有关； 甘氨酸与肉的鲜、 甜味有关；
丙氨酸与肉的鲜味有关， 这些氨基酸对牛肉风味的影

响很大， 可以使肉变得鲜美［３２］。 刘孟君等［３３］ 检测到
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萨藏杂交羊、 河谷型藏绵羊肉中有 １７ 种氨基酸， 两

品种羊肉氨基酸中含量较高的为谷氨酸与天冬氨酸，
从氨基酸角度评价来看， 两品种羊肉均属于优质蛋白

质， 营养价值较高且口感鲜美。 本试验与前人的研究

结果基本一致， 与鲜味有关的 ４ 种氨基酸 （天门冬

氨酸、 谷氨酸、 甘氨酸和丙氨酸） 的含量丰富， 说

明羊肉肉质鲜美， Ｇ０代与滩羊氨基酸含量相似， 说

明营养水平与风味相当， 继承了滩羊优秀的实肉

品质。
肉豆蔻酸 （Ｃ１４： ０） 与棕榈酸 （Ｃ１６： ０） 这 ２

种饱和脂肪酸可能参与羊体内脂肪酸代谢， 形成与羊

肉膻味相关的物质［３４－３５］。 不饱和脂肪酸顺－９－十八碳

一烯酸 （Ｃ１８： １ｎ９ｃ） 含量与膻味成正相关［３６］。 刘

孟君等［３３］研究发现， 萨藏杂交羊与河谷型藏绵羊背

最长肌中脂肪酸含量及种类差异较小， 杂交后代适应

高寒高海拔环境机制的基因得到表达应用， 表现出与

河谷型藏绵羊相似一面， 说明引入萨福克羊进行杂交

改良后并未破坏河谷型藏绵羊肉的原有品质及风味。
本试验中 Ｇ０代与滩羊的脂肪酸种类与含量相似， 表

明滩湖杂交在改良其他性状的同时， 并未影响其本身

营养水平。
３􀆰 ３　 ２ 岁龄滩湖杂 Ｇ０代与滩羊肉的风味物质比较

电子鼻是一种模拟人类嗅觉功能的气体传感器阵

列检测系统， 对检测对象特定挥发性成分或气体提供

气味指纹图谱， 通过模式识别做定性或定量的分析、
识别和检测， 实现品质评价。 在肉与肉制品分析检测

中， 电子鼻系统通过分析肉类食品中挥发性物质， 被

用于肉品新鲜度检测、 肉制品品质的判定和肉品惨假

检测等方面［３７］。
贾洪锋等［３８］利用电子鼻， 结合 ＰＣＡ 和消除趋波

动分析 （ＤＦＡ） 法来识别不同部位的牦牛肉和牛肉；
周慧敏等［３９］利用电子鼻， 结合 ＬＤＡ 分析法， 快速分

析出坨坨猪肉中挥发性成分差异； 丁媛等［４０］ 利用电

子鼻， 结合 ＰＣＡ 分析法， 检测不同贝类气味的差异

程度， 区别贝类的品种。 侯鹏霞等［２２］ 研究发现， 利

用电子鼻不能完全区分滩湖 Ｆ２代与滩羊肌肉挥发性

物质， 对肉质起挥发性作用的物质是氢气、 硫化物、
乙醇、 芳香成分和有机硫化物。 本研究使用电子鼻，
对肌肉的挥发性物质进行主成分分析与传感器贡献率

分析， 结果表明， Ｇ０ 代与同期滩羊背部、 肩部与胸

叉部的肌肉肉质不能完全区分， 表明与滩羊肉品风味

没有差异； 对肉质起挥发性作用的物质是氮氧化合

物、 烷烃及芳香成分。

４　 结论

２ 岁龄滩湖杂 Ｇ０代屠宰性能有优于同期滩羊的趋

势， 肉质食用品质有所提升， 肉品风味无显著差异，
对肉质起挥发性作用的物质是氮氧化合物、 烷烃及芳

香成分。
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［１８］ 周雨， 王凤忠， 央金， 等． 藏系绵羊肉分级标准制定初探 ［ Ｊ］ ．
农产品工， ２０１８， ４５５ （９）： ５２－５４．

［１９］ 周勇， 朱万斌． 湖羊与引进肉羊杂交后代产肉性能及肉品质研

究 ［Ｊ］ ． 畜牧兽医杂志， ２０１６， ３５ （５）： １－４．
［２０］ 孔令莹， 岳耀敬， 郑琛， 等． 湖羊及其与南丘羊杂交后代屠宰
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１１􀆰 ２２０６􀆰 ＴＳ． ２０２３０３０８􀆰 １３１８􀆰 ０５２􀆰 ｈｔｍｌ．

［２１］ 阿扎提古丽·奥布力喀斯木， 艾散·如则， 艾比布拉·伊马

木， 等． 柯湖杂交 Ｆ１ 代断奶羔羊育肥及屠宰性能研究 ［ Ｊ］ ．
畜牧与兽医， ２０２３， ５５ （９）： １７－２１．

［２２］ 侯鹏霞， 马吉锋， 王建东， 等． １ 岁龄滩湖 Ｆ２ 代产肉性能及肉品

质研究 ［Ｊ］ ． 饲料研究， ２０１９， ４２ （８）： ８－１０．
［２３］ 景小平， 胡瑞， 周婷， 等． 冷季补饲对藏羊小肠形态发育及营养

物质转运载体基因表达量的影响 ［Ｊ］ ． 畜牧兽医学报， ２０１７， ４８
（２）： ２６０－２７１．

［２４］ 李宏， 吴建平， 宋淑珍， 等． 相对饲养水平对阿勒泰羊生长性

能、 屠宰性能、 器官发育及肉品质的影响 ［ Ｊ］ ． 动物营养学

报， ２０２０， ３２ （４）： １９２７－１９３５．
［２５］ 金宏， 柏杨， 邓孟云， 等． 发酵饲料对育肥湖羊生产性能、 养

分表观消化率、 瘤胃发酵特性及肉品质的影响 ［ Ｊ ／ ＯＬ］． 南京

农业大学学报： １－１２． （２０２３－０４－０６） ［２０２３－０５－０２］． ｈｔｔｐ： ／ ／
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［２６］ 苏日古嘎． 育肥模式对绒山羊成年母羊肉品质的影响及其与羔

羊肉品质比较研究 ［Ｄ］． 呼和浩特： 内蒙古农业大学， ２０１３．
［２７］ 张玉伟， 罗海玲， 贾慧娜， 等． 肌肉系水力的影响因素及其可能

机制 ［Ｊ］ ． 动物营养学报， ２０１２， ２４ （８）： １３８９－１３９６．
［２８］ 周楠， 韩国才， 柴晓峰， 等． 驴的产肉、 理化指标及加工特性比

较研究 ［Ｊ］ ． 畜牧兽医报， ２０１５， ４６ （１２）： ２３１４－２３２１．
［２９］ 谭义洲， 丁考仁青， 黄纯， 等． 盘羊×欧拉羊杂交 Ｆ１ 与欧拉羊

屠宰性能及肉品质对比研究 ［ Ｊ］ ． 西北农业学报， ２０２２， ３１
（９）： １１０２－１１１１．

［３０］ ＰＩＡＯ Ｍ Ｙ， ＹＯＮＧ Ｈ Ｉ， ＬＥＥ Ｈ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
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２０１７， １９８： １４７－１５６．

［３１］ 曹阳． 杜寒杂交羊与小尾寒羊背最长肌全基因组甲基化与转录

组比较分析 ［Ｄ］． 吉林： 吉林大学， ２０１７．
［３２］ 靳光， 薛艳蓉， 张元庆， 等． 不同粗饲料与玉米青贮组合对晋南

牛生长性能、 屠宰性能、 产肉性能及肉品质的影响 ［ Ｊ］ ． 动物

营养学报， ２０２１， ３３ （１０）： ５６５３－５６６３．
［３３］ 刘孟君， 扎西央宗， 尼珍， 等． 天然放牧条件下河谷型藏绵羊及

其与萨福克羊杂交后代肉品质的比较 ［ Ｊ］ ． 动物营养学报，
２０２２， ３４ （５）： ３０７７－３０９５．

［３４］ 武雅楠， 曹玉凤， 高艳霞， 等． 日粮中添加亚麻籽对羔羊产肉性

能和肉品质的影响 ［ Ｊ］ ． 畜牧兽医学报， ２０１２， ４３ （ ９ ）：
１３９２－１４００．

［３５］ 周玉香， 杨宇为． 过瘤胃赖氨酸、 共轭亚油酸和 Ｎ－氨甲酰谷氨

酸对舍饲滩羊产肉性能和肉品质的影响 ［ Ｊ］ ． 动物营养学报，
２０１５， ２７ （１２）： ３９０４－３９１１．

［３６］ ＳＡＮＵＤＯ Ｃ， ＥＮＳＥＲ Ｍ Ｅ， ＣＡＭＰＯ Ｍ Ｍ． Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｍｂ ｃａｒｃａｓｓｅｓ ｆｒｏｍ Ｂｒｉｔａｉｎ ａｎｄ Ｓｐａｉｎ
［Ｊ］ ． Ｍｅａｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０００， ５４ （４）： ３３９－３４６．

［３７］ 周英， 杜杰． 电子鼻工作原理及在肉品检测中的应用 ［Ｊ］ ． 肉类

工业， ２０１６ （４）： ４２－４５．
［３８］ 贾洪锋， 卢一， 何江红， 等． 电子鼻在牦牛肉和牛肉猪肉识别中

的应用 ［Ｊ］ ． 农业工程学报， ２０１１， ２７ （５）： ３５８－３６３．
［３９］ 周慧敏， 张顺亮， 郝艳芳， 等． ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ－Ｏ 结合电子

鼻对坨坨猪肉主体风味评价分析 ［ Ｊ］ ． 食品科学， ２０２１， ４２
（２）： ２１８－２２６．

［４０］ 丁媛， 郑平安， 缪芳芳， 等． 电子鼻在 ８ 种贝类气味差异研究中

的应用 ［Ｊ］ ． 食品科学， ２０１３， ３４ （２２）： ３５３－３５５．
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