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舍饲条件下日粮策略改善羊肉脂溶性风味物质 

研究现状 

王吉峰, 牛力斌, 李  俊* 

(中国农业科学院饲料研究所, 北京  100081) 

摘  要: 消费者对羊肉风味的接受程度存在很大差异, 其中脂溶性风味物质是羊肉风味来源的主要组成部分, 

脂溶性风味物质的影响因素主要包括地域、品种、性别、生长阶段、饲养方式、日粮组成、烹饪加工等, 目

前对于舍饲条件下日粮策略改善羊肉风味成为研究的热点之一。本文分析综述了从日粮精粗比及饲料的品质、

添加油脂或脂肪酸、添加维生素、添加植物与植物提取物等方面改善羊肉风味, 为进一步科学研究和生产实

践提供依据。 
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ABSTRACT: There are great differences in consumers' acceptance of mutton flavor requirements. Lipid-soluble flavor 

substances are the main components of mutton flavor sources. The influencing factors of lipid-soluble flavor substances 

mainly include region, breed, sex, age, feeding model, diet, cooking, etc. To improve mutton flavor with diet strategy of 

house-feeding mutton has become one of the research hotspots. This paper analyzed and summarized the improvement 

of mutton flavor by modifying forage-to-concentrate ratio and feeding quality, adding oil or fatty acids, adding vitamin, 

adding plants and plant extracts, etc., so as to provide basis for further scientific research and practice. 
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1  引  言 

随着人民生活水平的改善, 消费者对羊肉品质与风

味的要求不断提高, 遗传、性别、年龄、饲养方式及日粮

组成等是影响风味物质的主要因素[1]。目前在舍饲条件下

日粮供给改善羊肉风味成为研究热点之一。羊肉风味前体

物质按照溶解性初步分为水溶性化合物(碳水化合物、无机

盐、氨基酸、核苷酸、硫胺素等)和脂溶性化合物(烷烃、

醛、酮、醇和内酯等), 上千种风味物质相互影响, 相互协

作[2,3], 并经过复杂的生物化学变化包括分解、氧化、还原

等化学反应及热加工过程热降解、美拉德反应、碳水化合

物焦糖化等一系列化学变化而产生的各种挥发性风味物质

(烯、醇、醛、酮、醚、酯、羧酸、含氮及含硫化合物等)

共同形成羊肉的特殊风味[4]。 
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舍饲条件下养羊远不及放牧条件下肉羊饲草多样性

采食而产生的风味物质的差异化[5]。我国养羊业面临植被

环境保护的客观限制条件, 研究人员在放牧、放牧加舍饲

及舍饲作多种尝试[6,7]。在舍饲条件下, 研究人员做了大量

工作选用不同饲料及饲料添加剂以改善羊肉的风味尤其是

脂溶性风味物质[8], 用以满足消费者的喜好及消费习惯。 

综上所述, 羊肉风味物质影响因素已有数十年的研

究历史, 但针对目前我国养羊现状, 舍饲条件下营养调控

的研究倍受关注。本文对改进日粮策略影响羊肉风味进行

综述, 以期在舍饲养羊生产过程中通过营养调控改善羊肉

脂溶性风味。 

2  羊肉脂溶性风味物质影响因素概述 

不同地域不同品种的羊体内风味物质成分种类及含

量不同。甘加藏羊肉中有 93 种挥发性风味物质, 其中醇

类、醛类、酯类、酮类、烯类、酸类及其他分别占 36.76%、

11.41%、4.64%、3.74%、3.07%、2.19%及 38.19%[9]。盐池

滩羊中鉴定出 201 种挥发性风味化合物, 肌肉和脂肪组织

中分别为 127 种和 112 种, 其中茴香脑和芳香烃、萜烯类

物质可能是形成滩羊独特风味的重要挥发性风味物质[10]。

绵羊的特殊风味与百里酚、甲基异丙基酚、2-异丙基酚、

3,4-二甲基酚及 3-异丙基酚有关[11]。哈萨克羊肉中共检测

出 80 种挥发性风味成分, 其中反,反-2,4-癸二烯醛、3,6-二

甲基-2 辛酮、茨酮、3-羟基-2-丁酮是哈萨克羊肉主要特色

成分[12]。苏尼特羊风味成分共鉴定出 44 种, 其中醛类 17

种、醇类 11 种、酮类 3 种、酸类 3 种、烃类 6 种、其他化

合物 4 种, 主要风味化合物为己醛、壬醛、1-辛烯-3-醇和

2,3-辛二酮[13]。脂质在氧化过程中形成醛类[14,15]和酮类[16,17]

是风味物质的主要来源。 

肉羊的生长阶段、性别、饲养方式、日粮组成、脂肪

含量、烹饪加工等因素均对羊肉脂溶性风味物质产生不同的

影响。羊肉中风味物质含量的组成随年龄增长发生改变[18,19], 

皮下脂肪增多, 脂肪酸组成及含量发生变化[20,21], 饱和脂

肪酸含量[22]、支链脂肪酸含量[23]及脂质氧化物含量[24]均升

高, 体内呈味物质随饲养日龄的增长而增加[25,26]。公羊因体

内产生雄性激素的影响会有膻味, 膻味与 4-甲基辛酸、4-甲

基壬酸等带甲基侧链的脂肪酸有关[27], 而公羊去势后, 不

能分泌雄性激素, 挥发性成分显著改善[28]。脂溶性风味物质

依赖于脂肪合成与分解代谢, 受到神经、体液及多种酶的调

控, 与遗传因素[29,30]、环境、营养及生理状态密切相关[31]。 

3  舍饲条件下日粮策略改善羊肉脂溶性风味

物质 

3.1  日粮精粗比及饲料的品质 

日粮精粗比(concentrate to forage ratio, C:F)直接影响

肉羊生产性能及瘤胃健康。日粮配制能量水平、日粮中非

结构性碳水化合物与结构性碳水化合物比例(unstructured 

to structured carbohydrates ratio, NSC:SC)及粗料的数量与

品质对脂肪沉积、分配及脂肪酸组成影响显著[27,28]。肉羊

日粮精粗比对大尾羊育肥羔 C:F 为 70:30 组的全净膛率、

屠宰率和背膘厚度最高; 对波尔山羊与徐淮山羊的杂交羊

C:F 为 60:40 育肥效果最佳[32]。精料中谷物比例过高, 瘤胃

发酵丙酸增多至一定程度时, 随肉羊年龄增长, 体内支链

脂肪酸含量快速提高[15]。精料比例较高且谷物中亚油酸含

量高, 脂肪中己醛、2-庚烯醛和 2,4-癸二烯醛等含量增加[33]; 

粗料中以亚麻酸含量较高的饲草为主可提高脂肪中 4-庚烯

醛、2,4-癸二烯醛和 2,6-壬二烯醛的含量[34], 牧草中的 3-

甲基吲哚可提高烷基苯酚含量[35]。新鲜绿色饲草可提高 4-

甲基酚在脂肪中的沉积[36]。精料中蛋白来源主要来自大豆, 

可提高 2,3-辛二酮的含量[37]。 

3.2  添加油脂或脂肪酸 

羊瘤胃微生物的氢化作用会使日粮脂类物质发生不

同程度的氢化, 重新合成饱和度较高的脂肪酸, 同时经过

微生物或酶的降解、合成致使碳链长度和支链数目均发生

一定改变。日粮中添加过瘤胃葵花籽油可显著提高羊肉的

亚油酸含量 , 海藻和鱼油日粮因富含多不饱和脂肪酸

(polyunsaturated fatty acids, PUFA), 导致肉中产生鱼腥味。

在巴美肉羊日粮中添加鱼油、葵花油或二者混合油脂, 对

肉羊的生产性能指标无显著影响[38]。日粮中添加亚麻酸、

二十二碳六烯酸及二十碳五烯酸等不饱和脂肪酸, 对风味

物质影响不显著。从植物油、动物油、动植物混合油、柚

子籽实及过瘤胃脂肪的研究中发现, 在干物质采食量占比

2%~3%脂肪类添加方式, 会降低日粮中多不饱和脂肪酸对

瘤胃发酵功能的不利影响, 增加多不饱和脂肪酸的沉积。

当脂肪中多不饱和脂肪酸含量较大时, 随着脂质的氧化产

生自由基而加速氧化油酸、亚油酸、亚麻酸在体外氧化时

产生不同的风味图谱[39]。 

3.3  添加维生素 

日粮中添加维生素 E 可降低脂质氧化和蛋白质羟基

化, 维生素 E 是抗氧化剂之一, 作用原理是阻断脂肪氧化

的链式反应, 抑制肌肉组织中脂肪被氧化[40]。波尔山羊日

粮中添加 320 mg 维生素 E 提高羊肉中油酸、亚麻酸含量, 

膻味有关的短链脂肪酸和硬脂酸的含量有降低趋势[41]。维

生素 E 可以抑制脂质氧化[42]。 

3.4  添加植物与植物提取物 

陶寒杂一代羊日粮中添加混合药渣(含当归、党参、

黄芪等)提高羊肉不饱和脂肪酸含量, 羊肉中 4-甲基辛酸

含量降低, 羊肉中酮类物质含量减少, 添加中草药药渣的

日粮可减少羊肉膻味及令人不愉快的气味[43]。日粮中添加
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当归药渣, 羊肉中鉴定出 51 种挥发性成分, 比未添加组多

10 种, 脂肪中醛类含量提高, 酸类含量降低, 当归药渣组

中 4-甲基辛酸含量显著降低, 其余挥发性化合物种类均减

少, 说明日粮添加中草药渣可降低羊肉脂肪氧化程度[44]。

安徽白山羊日粮中添加复方中药制剂, 检测出挥发性风味

化合物 97 种, 包括醛类、醇类、酮类、烃类、酯类、酸类、

杂环类、芳香类 8 类挥发性化合物, 添加中草药组比未添

加组多 18 种, 其中醛类、醇类、烃类、酮类和酯类种类均

有增加, 表明复方中草药添加剂所含的有效成分能够通过

多种反应在肉羊体内合成风味物质, 增加羊肉中风味化合

物种类[45]。日粮中添加沙葱可显著改善羊肉中脂肪酸组成

及羊肉风味, 其中支链脂肪酸、醛类化合物、酚类化合物

及酮类物质等均产生变化[46]。 

4  结  语 

近年来, 随着电子鼻、电子舌、超高效液相色谱法、

高分辨率色谱质谱联用法、核磁共振等技术的发展, 肉的

风味物质检测技术得以迅速发展[47]。其中用气相色谱仪分

析过程中, 研究人员认为短链游离脂肪酸如己酸、辛酸和

癸酸作为膻味的主要来源, 其中癸酸的含量为 4.5 mL/L, 己

酸和辛酸分别为 0.25 mL/L 和 0.5 mL/L 时, 即出现膻味[48]。

用气相色谱法认为短链脂肪酸和硬脂酸对风味影响较大[18], 

采用气质联用的方法测定认为支链脂肪酸的作用较大[49], 

采 用 固 相 微 萃 取 - 气 相 色 谱 - 质 谱 (solid phase 

microextraction-gas chromatography-mass spectrometry, 
SPME-GC-MS)联用分析却未检测出支链脂肪酸[50]。许多

研究表明, 改变肉羊日粮精粗比或饲料添加剂会影响羊肉

中脂溶性风味物质的比例, 从而影响羊肉的风味, 但羊肉

中脂溶性风味物质具有微量性与复杂性, 从肉羊体内生化

反应入手, 需要进一步研究体内脂肪合成代谢和分解代谢

过程及特殊风味的形成机制, 完善分析方法, 为羊肉风味

物质研究提供理论依据, 进而指导生产实践。 
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“发酵食品及其安全性评价”专题征稿函 
 
 
 
 

发酵食品因其独特的风味受到消费者的普遍欢迎。发酵是一种传统的食品储存与加工方法, 是指利用有益微生物加

工制造的一类食品, 包括发酵乳制品、酒类、泡菜、酱油、食醋、豆豉等。由于其独特的加工方式, 发酵食品或存在一

定的安全隐患, 可能会影响人体健康。 

鉴于此, 本刊特别策划了“发酵食品及其安全性评价”专题, 主要围绕(1)菌种的选育和保藏; (2)发酵工艺的条件优化, 

发酵机制, 发酵工程动力学; (3)发酵食品的分析与检测; (4)发酵食品的安全性评价及风险评估类; (5)发酵食品的种类与

加工方式; (6)发酵食品的营养成分及其对人体健康的影或您认为有意义的相关领域展开论述和研究, 本专题计划在 2019

年 9 月出版。 

鉴于您在该领域的成就, 本刊主编吴永宁研究员及编辑部全体成员特别邀请您为本专题撰写稿件, 以期进一步提升

该专题的学术质量和影响力。综述及研究论文均可, 请在 2019 年 7 月 20 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理

并优先发表。 

同时, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。 

谢谢您的参与和支持！ 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com 

E-mail: jfoodsq@126.com 
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