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我国地方绵羊品种与进口羊腿肉的营养质构 
差异分析 

朱  宏, 梁克红, 仇  菊, 王  靖* 
(农业农村部食物与营养发展研究所, 北京  100081) 

摘  要: 目的  分析对比我国不同产区主要地方品种与进口羊腿肉的营养品质与质构差异。方法  选取中东

部农牧交错带肉羊优势区域主要产区: 内蒙古锡林郭勒; 西北肉羊优势区域的代表产区: 新疆、甘肃和宁夏, 

以乌珠穆沁羊、滩羊、哈萨克羊 3 个地方品种为主, 同时对比来自澳大利亚和新西兰的进口羊腿, 品种分别为

澳洲白与无角陶赛特羊。分析羊腿的蛋白、脂肪、脂肪酸及氨基酸、维生素、矿物质含量, 以及质构参数。

结果  澳大利亚羊腿蛋白含量较高; 甘肃肃北哈萨克羊脂肪酸组成最优; 内蒙古锡林郭勒阿巴嘎旗乌珠穆沁

羊的钙、磷、钾含量均较高。结论  营养成分受品种、饲养方式、地理环境等综合影响: 蛋白含量与品种有

关, 放牧会增加羊腿中不饱和脂肪酸的含量, 地理环境与饲料共同影响羊腿的矿质元素含量特征; 口感受饲

养方式影响较大, 放牧会导致羊肉硬度较高。 

关键词: 羊腿肉; 不同产地; 地方品种; 营养成分; 质构 

Analysis of the nutritional quality difference between imported and 
Chinese lamp leg 

ZHU Hong, LIANG Ke-Hong, QIU Ju, WANG Jing* 
(Institute of Food and Nutrition Development, Ministry of Agriculture and Rural Affaires, Beijing 100081, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze and compare the difference of nutrient quality and texture between main local 

varieties in different producing areas of China and imported mutton. Methods  The main producing areas of meat 

sheep in the middle and eastern agricultural and pastoral ecotone zone were selected: Xilingol, Inner Mongolia. The 

representative producing areas of the dominant areas of meat sheep in northwest China were Xinjiang, Gansu and 

Ningxia, which were mainly composed of three local breeds: Wuzhu mu qin sheep, Tan sheep and Kazak sheep. 

Meanwhile, the imported leg sheep from Australia and New Zealand were compared with the Australian white and 

hornless Tausset sheep. The content of protein, fat, fatty acid, amino acid, vitamin, mineral and texture parameters 

was analyzed. Results  The protein content of Australian lamb leg was higher. The optimal fatty acid composition of 

Subei kazak sheep in Gansu province. The content of calcium, phosphorus and potassium in Wuzhumuqin sheep from 

abaga banner of Xilingol in Inner Mongolia was high. Conclusion  Nutrition composition is related to variety, 
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feeding mode, geographical environment. Protein content is related to variety. Grazing will increase the content of 

unsaturated fatty acids in lamp leg. Geographical environment and feed mode together affect the content mineral 

elements in lamp leg. The effect of feeding mode on the taste of the mouth is great, and grazing will lead to higher 

hardness of lamp leg. 
KEY WORDS: lamp leg; different origin; local varieties; nutrients; texture 
 
 

1  引  言 

我国是养羊大国, 羊存栏量、出栏量和羊肉产量均居

世界第一位。2018 年, 羊肉产量达到 475 万吨。近年来, 我
国消费者对羊肉品质更为关注。羊肉品质受多方面因素影

响, 品种决定着其生长、繁殖、胴体等主要遗传性状, 饲
养方式、饲养环境等因素对其品质也有非常大的影响[1]。 

根据《中国畜禽遗传资源志(羊志)》记载, 乌珠穆沁

羊、滩羊、哈萨克羊等均属我国地方绵羊品种[2]。此外, 乌
珠穆沁羊、滩羊入选《中国国家级畜禽遗传资源保护名录》。

乌珠穆沁羊为蒙古羊在乌珠穆沁草甸草原特定的自然、气

候等条件下, 经过长期的自然选择和人工选择培育而形成

的一个优良类型, 属肉脂粗毛羊, 以体大、尾大、肉脂多、

羔羊生长发育快而著称[3]。滩羊起源于蒙古羊, 是其适应

宁夏及周边自然资源和气候条件, 经长期自然和人工选择

的结果[4]。哈萨克羊是新疆优良地方绵羊品种, 长期放牧

饲养于天山、阿勒泰地区及准噶尔盆地边缘, 曾是新疆数

量最多、分布最广的绵羊品种。这些地方品种耐粗饲、抗

逆性和抗病力强, 生产性能各具特色, 是我国肉羊产业可

持续发展的宝贵资源和育种素材。此外, 我国进口羊肉主

要来自于澳大利亚与新西兰, 占据市场一定份额, 品种包

括澳洲白、无角陶赛特羊等[5]。目前, 已有关于地方品种

羊肉营养品质的研究, 包括新疆多浪羊、小尾寒羊、乌拉

特羊等 [6,7], 然而针对我国主要产区具有代表性的绵羊品

种, 及其与主要进口羊肉营养、质构的对比研究依旧缺乏。 
本文选取中东部农牧交错带肉羊优势区域主要产区: 

内蒙古锡林郭勒乌珠穆沁羊, 西北肉羊优势区域的代表产

区: 新疆、甘肃哈萨克羊和宁夏滩羊为代表, 分析其后腿

肉营养成分和质构特性的差异。同时以澳大利亚澳洲白、

新西兰无角陶赛特羊作为参照, 以期为消费者、肉制品加

工工厂的原料选择提供科学依据。羊肉品质的评价对提升

羊肉附加值、实现品牌效应、开拓市场具有重要的作用和

意义。 

2  材料与方法 

2.1  样  品 

所有样品均采集于产地, 选取 8 月龄的绵羊, 屠宰后

在 4 ℃下冷藏 24 h, 然后在-80 ℃下贮存待用。具体样品信

息如表 1 所示。 
 
 

表 1  样品信息 
Table 1  Sample information  

样品简称 产地 农牧区划分 品种 主要饲料 平均海拔/m 饲养类型 

T 蒙 1 
内蒙古锡林郭勒 

阿巴嘎旗 
牧区 乌珠穆沁羊 禾本科牧草 800~1200 放牧 

T 蒙 2 内蒙古巴彦淖尔 农牧区 - 谷饲 1000 圈养 

T 蒙 3 
内蒙古锡林郭勒 

乌珠穆沁 
牧区 乌珠穆沁羊 禾本科牧草 800~1200 放牧 

T 宁 1 宁夏盐池 农牧区 滩羊 禾本科牧草 1600 放牧 

T 宁 2 宁夏盐池 农牧区 滩羊 禾本科牧草 1600 放牧 

T 疆 1 新疆博尔塔拉 农牧区 哈萨克羊 禾本科牧草 826 放牧 

T 疆 2 新疆伊犁 牧区 哈萨克羊 禾本科牧草 2300 放牧 

T 澳 澳大利亚 - 澳洲白 - - 放牧 

T 兰 新西兰 - 无角陶赛特羊 - - 放牧 

T 祁 甘肃肃北 牧区 哈萨克羊 禾本科牧草 3500 放牧 
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2.2  试剂与仪器 

高氯酸(分析纯, 上海沪试公司); 氢氧化钠、磷酸(分
析纯, 北京化工有限公司); 磷酸氢二钾(分析纯, 西陇化工

股份有限公司); 乙腈(色谱纯, 百灵威有限公司); L-肉碱标

准品(纯度≥99%, 百灵威有限公司); B7 离子对试剂(庚烷

磺酸钠 C7H25SO3Na, 百灵威有限公司)。 
1260 Infinity 高效液相色谱仪(美国 Agilent 公司); 

KQ-500DE 型超声清洗机(北京星德仪器设备有限公司); 
梅特勒电子分析天平(万分之一)、飞鸽牌离心机、旋转蒸

发器(上海亚荣生化仪器厂); SHB-Ⅲ循环水式多用真空泵

(郑州长城科工贸有限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  成分检测方法 
脂肪测定参照 GB 5009.6-2016 第二法[8]; 蛋白质测

定参照 GB 5009.5-2016 第一法[9]; 脂肪酸测定参照 GB 
5009.168-2016 第 三 法 [10]; 氨 基 酸 测 定 参 照 GB 
5009.124-2016[11]; 色氨酸测定参照 PONY-BJXZSP211- 
2009A; 维生素 A 测定参照 GB 5009.82-2016 第一法[12]; 
维生素 B1 测定参照 GB 5009.84-2016 第二法[13]; 维生素

B2测定参照 GB 5009.85-2016 第二法[14]; 维生素E测定参

照 GB 5009.82-2016 第 一 法 [12]; 烟 酸 测 定 参 照 GB 
5009.89-2016 第 一 法 [15]; 叶 酸 测 定 参 照 GB 
5009.211-2014[16]; 钙、磷、铁、钾、硒测定参照 GB 
5009.268-2016 第二法[17]。 

L-肉碱测定采用液相色谱法。色谱柱 : 日本岛津

VP-ODS-C18 柱(4.6 mm×250 mm, 5 µm); 流动相: 含有

0.006 mol/L 庚烷磺酸钠的 0.05 mol/L 磷酸氢二钾水溶液

(用磷酸调节 pH 至 2.6)-乙腈, 体积比为 95:5; 柱温 30 ℃, 
流速 0.800 mL/min; 检测波长 220 nm; 进样量 20 μL。 
2.3.2  质构测定方法 

硬度、弹性、内聚性、胶着性及咀嚼性 5 个指标由

CT3 物性检测仪进行测定, 测定方法如下: 剔除筋腱、脂

肪和骨头后, 将样品制成 20 mm×20 mm×15 mm 立方块后, 
置于自封袋内, 于 4 ℃平衡待用; 直径为 12 mm 的圆柱形

探头, 探头下降高度为 42 mm, 上行和下行速度为 1 mm/s, 
形变量为 40%; 每类样品重复检测定 5 次。对于所得的结

果, 取平均值并计算误差范围。 
样品嫩度根据 NY/T 1180-2006, 使用 CT3 物性检测

仪 TA-SB 夹具进行检测, 检测条件如下: 取肉样长×宽×高
不少于 6 cm×3 cm×3 cm 剔除筋腱、脂肪和骨头的整块肉

样, 在测定过程中从肉样进行取样, 长度不少于 2.5 cm, 
取样边缘距肉样边缘不少于 5 mm。取样后立即测定。采

用 TA-SB 夹具, 测试速度 2 mm/s, 上升速度 1 mm/s, 数据

频率 30 points/sec。 

肉样嫩度计算公式:  

1 2
0

nx x xX x
n

 
   

其中: X——肉样嫩度, N;  
x1~xn——有效孔样最大剪切力, N;  
x0——空载剪切力, N;  
n——有效孔样数量。 

2.4  数据分析 

数据分析采用 SPSS 16.0 软件。利用 Duncan 多重比

较分析不同羊肉样品间营养成分与质构特性的差异。 

3  结果与分析 

3.1  脂肪和蛋白质含量 

经过比较, 脂肪含量最高的是T宁 2, 为 34.34 g/100 g, 
最低的是 T 蒙 1, 为 1.86 g/100 g。图 1 为羊腿样品中脂肪

和蛋白含量。在蛋白质含量方面, T 澳蛋白含量最高, 为
29.60 g/100 g, T 疆 2 最低, 为 8.62 g/100 g。结果显示, 除
来自澳大利亚和新西兰的样品以外, 不同地区、甚至相同

品种间, 脂肪含量存在显著差异。影响羊肉营养成分的因

素有很多, 包括畜龄、性别、品种、去势与否、育肥性能、

营养饲料水平等。此外, 还与产区的气候、土壤、水质等

相关[18]。 
羊肉中适量的脂肪含量可以提高肉品的嫩度、风味以

及多汁性, 改善羊肉的保水能力, 从而明显改善羊肉的品

质, 但脂肪含量过高会影响肉的口感, 产生油腻的感觉。

所以肉中脂肪含量适中, 则品质上乘。研究表明, 为了保

持 肌 肉 的 良 好 适 口 性 , 羊 肉 肌 间 脂 肪 含 量 需 达 到

3.5%~4.5%[19]。蛋白质含量的高低是评价羊肉产品营养价

值的一个重要参考因素, 其含量越高说明肉质更有营养。

羊肉的粗蛋白含量一般应在 15%~20%。 

3.2  脂肪酸组成 

不同羊腿样品的饱和脂肪酸 (saturated fatty acid, 
SFA)、单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸(polyunsaturated 
fatty acid, PUFA)比例如表 2 所示。在不同产地的羊腿样品

中, T祁样品的饱和脂肪酸含量最低, 仅为 40.91%, 远低于

T 蒙 3 的 51.01%; 在单不饱和脂肪酸比例方面, T 祁样品比

例较低, 仅为 33.66%, 比例最高的 T 宁 2 达到 41.84%; 多
不饱和脂肪酸比例方面, T 祁样品表现优异, 比例最高, 达
到 11.140%, 远远高于第 2 位的 T 澳的 7.307%。综上, T 祁

样品饱和脂肪酸比例最低, 多不饱和脂肪酸比例最高, 每
种检出的多不饱和脂肪酸含量均为最高, 同时 T 祁样品的

PUFA/SFA 比例超过 0.27, 最接近营养学家建议的 0.4, 高
于一般肉类的 0.1[20]。 
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注: 字母不同指组间存在差异显著(P<0.05), 同下图, 下表。 
图 1  羊腿中脂肪和蛋白质含量(n=3) 

Fig.1  Protein and fat content in leg of lamp (n=3) 
 
 

表 2  羊腿中饱和脂肪酸、单不饱和脂肪酸和多不饱和酸比例 
Table 2  Content of saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids in leg of lamp 

羊腿 饱和脂肪酸/% 单不饱和脂肪酸/% 多不饱和脂肪酸/% PUFA/SFA 

T 蒙 1 50.93±0.15a 35.39±0.06e 3.227±0.014h 0.06 

T 蒙 2 50.33±0.08b 39.79±0.06b 1.861±0.010j 0.04 

T 蒙 3 51.01±0.09a 33.90±0.06f 3.942±0.054g 0.08 

T 宁 1 43.30±0.11f 36.37±0.01c 6.085±0.018c 0.14 

T 宁 2 47.60±0.01d 41.84±0.04a 2.131±0.004i 0.04 

T 疆 1 50.26±0.03b 32.07±0.02i 5.253±0.003f 0.10 

T 疆 2 49.55±0.07c 33.17±0.06h 5.514±0.006e 0.11 

T 澳 49.55±0.07c 28.83±0.05j 7.307±0.017b 0.15 

T 兰 46.22±0.05e 35.64±0.05d 5.704±0.020d 0.12 

T 祁 40.91±0.08g 33.66±0.02g 11.140±0.012a 0.27 

 
肉类脂肪酸的种类和组成是决定脂肪组织理化性

质和肉风味的重要因素, 也是评价营养价值高低的重要

指标之一。一般认为 , 不饱和脂肪酸对人体有益 , 多不

饱和脂肪酸具有广泛的生物活性, 对生物细胞膜功能和

脂蛋白平衡等方面有重要作用[21]。饱和脂肪酸和多不饱

和脂肪酸比例方面可以得出 T 祁样品的营养价值较高。

脂肪酸组成的差异更多来源于饲养方式, 即放牧或舍饲
[22]。放牧情况下, 草场草料的脂肪酸多以十八碳三烯酸

为主 , 而谷物日粮中的十八碳二烯酸居多。因此 , 放牧

羊肉中 n-3 多不饱和脂肪酸含量却远高于舍饲羊肉, 且
共轭亚油酸等对人体有益的功能性脂肪酸的比例也得

到大幅度地提高, n-6:n-3 不饱和脂肪酸的比例也更加趋

近平衡 [23]。然而, 由于多不饱和脂肪酸的碳链中存在不

饱和的双键, 使其在有氧环境的条件下极易发生氧化而

引起酸败。放牧羊肉在冷藏期间更易发生氧化, 在贮藏

期肉色的黄度易升高, 而酸败产生的异味也使消费者很

难接受[24]。因此, 在提高羊肉不饱和脂肪酸含量的同时

增加天然抗氧化物质在羊肉内的沉积量是改善羊肉品

质的未来研究方向。 

3.3  氨基酸组成 

10 个样品中, 均检测到 18 种氨基酸, 其中必需氨基

酸 8 种, 非必需氨基酸 10 种(表 3)。氨基酸的种类和含量

丰富, 其中, 谷氨酸、天冬氨酸、亮氨酸、赖氨酸含量较

高。氨基酸总量最高的是 T 蒙 3, 为 18.0 g/100 g, 与其他

样品存在显著差异。从氨基酸组成上看 , 必需氨基酸

(essential amino-acid, EAA)含量与氨基酸总量(total amino 
acid, TAA)比(EAA/TAA)超过 40%的有 T 疆 2, 其余样品分

布在 37.42%~39.01%; 必需氨基酸含量与非必需氨基酸

(non-essential amino acid, NEAA)含量比(EAA/NEAA)超过

60%的样品有 T 蒙 1、T 宁 1、T 疆 1、T 疆 2、T 兰和 T
祁。从鲜味氨基酸(以谷氨酸和天冬氨酸计)含量来看, T 蒙

3 含量最高, 为 4.62 g/100 g, 最低的是 T 疆 1, 含量为  
3.20 g/100 g。 
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根 据 联 合 国 粮 农 组 织 (food and agriculture 

organization of the united nations, FAO)和世界卫生组织

(world health organization, WTO)对蛋白质理想模式的定义, 

质量较好的蛋白质的氨基酸组成中, 必需氨基酸含量与氨

基酸总量比(EAA/TAA)应在 40%左右, 必需氨基酸含量与

非必需氨基酸含量比(EAA/NEAA)应在 60%以上[25]。氨基

酸的组成与含量是评价食物蛋白质优劣的根本。必需氨基

酸人体自身不能合成, 必须从食物中摄取, 如果饮食中经

常缺少必需氨基酸, 可影响健康。甘氨酸、精氨酸、天冬

氨酸、丙氨酸和谷氨酸 5 种氨基酸是形成肉品香味的必需

前体氨基酸, 与肉质的鲜味有直接关系[26]。 

3.4  维生素 

在所有样品中均未检测出维生素 A 与维生素 B1。图 2 为

样品中维生素 B2、维生素 E、盐酸和叶酸的含量。在所有样品

中, 维生素B2含量最高为T兰样品, 含量为0.372 mg/100 g, T蒙

3、T 宁 2 和T 疆 1 中的含量较低。T 澳和T 兰的维生素E 含量

水平最高, 分别为0.755 和0.758 mg/kg, 较低的是T 宁2 和T 疆

2 两个样品。T 祁的烟酸含量为 7.50 mg/kg, 仅低于T 宁 2 样品

的 7.75 mg/kg。T 祁叶酸含量高居第二位(2.995 μg/100 g), 仅次

于T 兰(3.01 μg/100 g), T 蒙 2 的叶酸含量最低(2.245 μg/100 g)。 
 

表 3  羊腿中总氨基酸、必需氨基酸、非必需氨基酸和鲜味氨基酸含量 
Table 3  Amino acid composition of leg of lamp  

羊腿 TAA/(g/100 g) EAA/(g/100 g) NEAA/(g/100 g)
鲜味氨基酸 FAA(以谷氨酸和

天冬氨酸计)/(g/100 g) 
EAA/TAA 

/% 
EAA/NEAA 

/% 

T 蒙 1 17.05 6.65 10.61 4.54 39.01 62.72 

T 蒙 2 16.80 6.29 10.72 4.33 37.42 58.64 

T 蒙 3 18.00 6.44 11.84 4.62 35.78 54.40 

T 宁 1 15.55 5.96 9.82 4.19 38.30 60.65 

T 宁 2 14.60 5.51 9.23 3.42 37.74 59.73 

T 疆 1 14.35 5.58 8.92 3.20 38.90 62.58 

T 疆 2 14.40 6.15 8.46 3.79 42.71 72.74 

T 澳 15.55 5.88 9.83 4.19 37.83 59.88 

T 兰 16.35 6.23 10.35 4.34 38.12 60.22 

T 祁 15.70 6.08 9.85 4.28 38.71 61.73 

 

 
 

图 2  不同羊腿样品中维生素含量(n=3) 
Fig.2  Vitamin content in leg of lamp (n=3) 



第 9 期 朱  宏, 等: 我国地方绵羊品种与进口羊腿肉的营养质构差异分析 2763 
 
 
 
 
 

3.5  矿物质含量的比较 

不同样品中矿物质含量如表 4 所示, 钙含量最高的样

品 T 蒙 1 为 202.80 mg/kg, T 宁 1 的钙含量为 30.22 mg/kg, 
在所有样品中含量最低。T 祁样品的磷含量最高 , 为 
2331.0 mg/kg。T 祁样品的钾含量最高, 达到 3725.0 mg/kg, 
比含量第 2 高的 T 蒙 1 样品的钾含量高 269 mg/kg。在所

有样品中, 钾含量最低的为 T 宁 2, 仅为 1852.5 mg/kg。铁

含量最高的为 T 澳样品, 含量达到 22.06 mg/kg; T 祁样品

的铁含量较 T 澳和 T 蒙 1 略低, 位居第 3, 为 15.87 mg/kg。
T 祁羊腿中硒含量为 0.109 mg/kg, 仅低于 T 兰羊腿样品的

0.163 mg/kg。 
 

表 4  不同羊腿样品中矿物质含量 
Table 4  Mineral content of different leg samples 

羊腿 钙 
/(mg/kg) 

磷 
/(mg/kg)

钾 
/(mg/kg) 

铁 
/(mg/kg)

硒 
/(mg/kg)

T 蒙 1 202.80a 2216.0b 3456.0bc 16.35b 0.054f

T 蒙 2 58.52e 1440.5f 2313.0f 10.00h 0.063f

T 蒙 3 36.24i 2144.5b 3514.5b 13.16e 0.000h

T 宁 1 30.22j 1595.0e 2355.5f 10.53g 0.070d

T 宁 2 137.90b 1260.5g 1852.5g 10.29g 0.033g

T 疆 1 100.75d 1483.0f 2462.5e 7.73i 0.077c

T 疆 2 37.84h 2044.5c 3304.0cd 15.23d 0.000h

T 澳 48.16f 1925.0d 3235.5cd 22.06a 0.070de

T 兰 110.10c 2003.0c 3221.5d 11.16f 0.163a

T 祁 45.53g 2331.0a 3725.0a 15.87c 0.109b

 
动物产品中矿物元素含量主要与地理环境及日粮的

类型相关。羊肉组织中矿物元素的组成受天然沉积物和饲

料中元素补充物的双重影响, 会导致产地溯源的不确定性, 

这是限制矿物元素组成在羊肉产品产地溯源中应用的主要

原因[27]。有研究利用羊肉中矿物元素指纹分析技术追溯羊

肉的产地来源, 结果显示羊肉中矿物元素含量组成在地域

间有明显差异, 农区元素含量普遍高于牧区, 脱脂羊肉中

Ca、Zn、Be、Ni、Fe、Ba、Sb、Mn 和 Se 9 种元素含量的

地域差异与土壤相关, 它们对农牧区的正确判别率达 90％
以上, 对农区和牧区的正确判别率为 70%左右[18]。 

3.6  L-肉碱 

图 3 为样品中 L-肉碱的含量。各产地的 10 种羊腿样

品中, T 蒙 1 的 L-肉碱含量最高, 为 2140.36 mg/kg, 其次是

T 疆 2, 含量为 2110.68 mg/kg, T 祁的 L-肉碱含量最低, 为
1531.10 mg/kg, 显著低于其他羊腿样品。L-肉碱是参与脂

肪代谢的一种关键物质, 能促进脂肪酸进入线粒体进行氧

化分解, 有利于促进脂肪代谢平衡[28]。其主要来源于牛肉、

羊肉等。 
 

 
 

图 3  羊腿样品中 L-肉碱含量(n=3) 
Fig.3  L-carnitine content in leg of lamp (n=3) 

 

3.7  质构特性 

各产地的 10 种羊腿的质构特性具有明显差异(表 5)。
T 兰样品具有综合较高的咀嚼特性。嫩度方面, 剪切力最 

 
 

表 5  不同羊腿样品的质构特性 
Table 5  Texture characteristics of leg of lamps  

样品名称 嫩度/N 硬度/N 弹性/mm 内聚性 胶着性/N 咀嚼性/mJ 

T 蒙 1 1.51i 15.447d 4.73ef 0.26d 2.835d 16.11de 

T 蒙 2 2.59d 26.183a 2.93g 0.233f 2.82d 4.898h 

T 蒙 3 2.04g 18.04c 4.647de 0.253de 5.73b 20.967c 

T 宁 1 2.82b 12.653e 5.186c 0.32b 4.043c 16.946d 

T 宁 2 2.11f 9.114f 4.653de 0.285c 2.38de 14.42f 

T 疆 1 2.47e 5.894g 2.9g 0.125g 1.245f 4.41h 

T 疆 2 1.18j 11.19e 4.802d 0.235ef 3.054d 14.97ef 

T 澳 2.65c 5.36g 4.473f 0.314b 1.94ef 9.775g 

T 兰 1.84h 26a 5.657b 0.558a 15.103a 92.574a 

T 祁 4.86a 19.837b 6.26a 0.312b 6.04b 38.094b 
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高的是 T 祁为 4.86 N, 明显高于其他 9 种羊腿, 证明 T 祁

嫩度最差; 硬度最高的是 T 疆 2 为 26.183 N, 最低的是 T
澳为 5.36 N; 弹性最高的是 T 祁为 6.26 mm, 最低的是 T
疆 1 为 2.9 mm; 内聚性方面, T 兰内聚性最高为 0.558, T 疆

1 最低为 0.125; 胶着性方面, 最高的为 T 兰 15.103 N, 最
低的是T疆 1为 1.245 N; 咀嚼性最高的是T兰为 92.574 mJ, 
最低的是 T 疆 1 为 4.41 mJ。 

肉的质构特性是构成肉品品质的重要因素, 是评价

肉制品嫩度和口感的重要依据。通过仪器模拟人的触觉, 
结合力学特性, 分析检测触觉中的物理特征, 可以避免人

为因素对肉的质构评价结果的影响。肉质嫩度用剪切力来

衡量, 剪切力越小, 表明肉质越嫩。硬度是反映羊肉品质

的要素之一, 是指样品达到一定形变所需的力。胶黏性是

指将样品放在臼齿压迫它并评价样品断裂前的形变量。咀

嚼性是硬度、弹性及黏聚性的综合体现, 反映羊肉从可咀

嚼状态到可吞咽状态所需的能量, 在一定范围内, 其值越

大说明肉样口感方面对应的“咬感”就越好。剪切力、硬度、

弹性和黏聚性这几个质构指标与肉中各种蛋白质(尤其是

肌原纤维蛋白)的结构特性、含水量、肌肉中脂肪的分布状

态及肌纤维中脂肪数量等有关。上述参数以适中为宜, 过
大或过小均影响肉的口感。有研究指出, 嫩度好的低月龄

羔羊肉适宜涮制食用, 蛋白脂肪含量较高的适宜熏制与烤

制食用[29]。 

4  结  论 

对内蒙、新疆、甘肃、宁夏主要优势地方品种(乌珠

穆沁羊、哈萨克羊、滩羊)以及澳大利亚、新西兰进口羊腿

肉的营养成分及质构特性分析, 结果显示: 澳大利亚羊腿

蛋白含量较高; 甘肃肃北哈萨克羊脂肪酸组成最优; 内蒙

古锡林郭勒阿巴嘎旗乌珠穆沁羊的钙、磷、钾含量均较高。

总体来看, 营养成分受品种、饲养方式、地理环境等综合

影响: 蛋白含量与品种有关, 放牧会增加羊腿中不饱和脂

肪酸的含量, 地理环境与饲料共同影响羊腿的矿质元素含

量特征; 口感受饲养方式影响较大, 放牧会导致羊肉硬度

较高。综合营养成分、食用口感及加工适宜性, 涮羊肉选

择内蒙古锡林郭勒乌珠穆沁羊较好, 烤制则选择新疆博尔

塔拉哈萨克羊更适合。 
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