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甘肃省肃南县藏系绵羊肉在成熟过程中

食用品质测定及机理
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摘   要：本文旨在介绍藏系绵羊肉在成熟过程中的食用品质变化规律及其机理，具体阐述甘肃省肃南县藏系绵羊的

特点，并通过分析食用品质指标与机理指标的相关性，从理论的角度探讨成熟过程对食用品质的影响。
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Abstract ：This paper elucidates the characters of Tibet sheep in Sunan county, Gansu province and theoretically analyzes the

effect of postmortem aging on its meat quality on the basis of their correlation in order to provide a theoretical basis for the

predication of mutton quality and meat aging.
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中国的绵羊分为三大系，即蒙古羊系、藏绵羊系

和哈萨克绵羊系。藏系绵羊在我国青藏高原及与其毗邻

的川、滇、甘等高寒地区均有分布，是在长期的自然

和人工选择培育下形成的地方品种[1]。由于地域环境的

复杂性，藏系绵羊形成了丰富多样的生态类型，在体

型、外貌、生产性能和生态适应性等方面都有明显的

差别。藏系绵羊，也叫土种羊，是我国三大原始绵羊

品种之一，主要分布在青藏高原，同牦牛一样，是青

藏高原的主体畜种。依据其生态环境，结合生产、经

济特点，可分为高原型(草地型)、山谷型和欧拉型。藏

羊以高原型为主，分布在高寒牧区，其对高海拔、低

气压的气候条件具有高度适应能力。这是由其形态学、

解剖学以及生理生化方面特殊机能决定的[2]。藏系羊又

是肃南县在荒漠半荒漠草原地区和高寒草原地区饲养的

一个地方品种。其品种来源，最早为蒙藏混血羊品种，

自 20 世纪 90 年代后期经过不断引进外省品种进行改良，

目前大多为青海藏系绵羊品种类型，现饲养数量达 20 多

万只。该品种适应性强，繁殖率较高 [ 1 ]。

甘肃省肃南裕固族自治县是一个以牧为主的纯牧业

县，地处河西走廊中段北麓，位于甘肃省张掖市西南部。

介于东经 97°20＇～120°13＇，北纬 37°28＇～39°49＇之间。

全县土地总面积 23887km2，辖设 8 个乡(镇)，有 10 个

国营林牧场。饲养的主要家畜有适应高寒气候的毛肉兼

用的甘肃高山细毛羊、藏系绵羊、绒肉兼用的河西绒

山羊和肉乳兼用的肃南牦牛[3]。该县草原辽阔，牧草资

源丰富，具有大力发展草食家畜得天独厚的基础条件。

全县现有天然草原 170.93 万公顷，可利用面积 142.2 万

公顷，其中 8 9 . 7 % 处于高海拔、低气温、无霜期少、

日照时数长的状态。这里的高寒草原是大力发展草食牲

畜，特别是发展适宜高寒草原畜种的优势资源。2 0 0 8

年肃南县各类牲畜总数 101.05 万头(只)，其中羊是第一

主导畜种。

据测定，当地藏系绵羊秋肥时中上等膘性的成年羯

羊胴体质量平均为 26.0kg，屠宰率为 48.05%；成年母

羊胴体质量平均为 22.98kg，屠宰率为 44.60%；1.5 岁羯
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羊胴体质量平均为 15.64%，屠宰率为 44.56%；当年羔

羊胴体质量平均为 10.27kg，屠宰率为 40.55%[4]。肃南

藏系绵羊在当地特定的生态条件下，经过长期的自然选

择和当地牧民的辛勤选育，对当地自然环境有良好的适

应性，其生产性能也有了很大变化。肃南藏羊终年放

牧于天然牧场，主要采食天然优质牧草，饮用纯净水，

因此其羊肉可称得上是纯天然无污染的绿色食品，更是

肉类中之珍品。

1 羊肉的食用品质指标及与宰后成熟过程相关的指标

肉品的食用品质指标反映肉品品质的好坏，由于通

过感官评价得到的品质特性通常具有较大的人为影响因

素，因此通过设定某些相对客观的指标，有利于对肉

品品质进行科学全面的评价。成熟通常是指动物宰后，

肌肉先发生收缩，从而引起僵硬，而在随后的储藏过

程中，僵硬的肉会发生各种生理及化学变化，最终发

生解僵，呈现出易于被消费者接受的嫩度水平，同时

伴随有肉的持水性、多汁感、风味等感官品质的改善，

而其中最主要的品质变化就是嫩度的提高。关于宰后成

熟的机理，目前研究者之间还存在不少争议，但是普

遍认同的观点是钙激活中性蛋白酶(依钙蛋白酶)系理论，

即肌肉中的依钙蛋白酶在被钙离子激活后，作用于肌原

纤维蛋白、肌间蛋白等结构性蛋白，引起肌原纤维结

构的破坏，从而导致肌肉的嫩化[ 5 -6 ]。这一机理通常被

叫做“钙理论”。

人们通常用来评价羊肉品质的指标有：pH 值、剪

切力、熟肉率、失水率、系水力、色度、大理石纹

等，这些指标从不同方面反映了羊肉的食用品质：1)pH

值。对于食用品质而言，pH 值反映的是肉的新鲜程度，

一般认为正常的羊肉 pH 值介于 5.5～6.5 之间，如果发

生腐败，p H 值会偏高[ 7 -11 ] 。2 )剪切力。反映的是肉品

的嫩度，剪切力越低嫩度越好，通常专门用来测定肉

类剪切力的仪器是沃 - 布剪切仪，因此这种剪切力也叫

做沃 - 布剪切力(WBS)，国内通常采用的仪器是CL-M型嫩

度仪，原理与之相同 [ 1 2 -1 5 ] 。3 )熟肉率。它是度量肌肉

烹调损失的一项重要指标，直接反映出经过熟制肌肉的

质量损失。4)失水率与系水力。反映的是肉中蛋白质保

持水的能力，通常肉中蛋白质会与水结合，形成不可

流动的结合水。一般而言，失水率越低、系水力越高，

肉的多汁感越好[16-20]。宰后成熟过程中 pH 值会不断接近

等电点，同时蛋白质水解变性而引起疏水基团暴露，都

会导致失水率上升[21-22]。5)色度。肌肉颜色的变化主要

由肌红蛋白和血红蛋白决定，肉色本身并不会对肉的滋

味作出多大贡献，其重要意义在于它是肌肉的生理学、

生物化学和微生物学变化的外部表现，可以用视觉加以

鉴别，由表及里地判断肉质 [ 2 1 ] 。6 )大理石纹。它是指

肌间脂肪含量的多少和其分布的均匀程度，而肌间脂肪

同肌肉的多汁性、嫩度和滋味密切相关。

为了说明成熟过程对食用品质的影响，需要引入一

些与成熟机理相关的指标，以反映出成熟进行的动力学

因素、反应程度等。根据目前普遍流行的钙理论，以

下这些指标与成熟机理密切相关：p H 值、糖原含量、

肌原纤维小片化指数(myofibril fragmentation index，

M F I )、依钙蛋白酶活力等，这类指标称为机理指标。

1)pH 值。与食用品质指标中的 pH 值是同一个指标，只

不过对于成熟机理而言具有不同的意义，这里 pH 值是

影响成熟过程中各种酶活性的重要指标。2)糖原含量。

反映动物死后糖原酵解生成乳酸的情况，正是由于乳酸

的生成才引起 pH 值的下降，从而引发了后面的一系列

反应[23]。而糖原含量也就可以被看做成熟过程引发的源

动力。3)肌原纤维小片化指数(MFI)。作为表征肉类嫩

度的指标具有较高的相关性、较好的稳定性，而且在

研究羊肉成熟嫩化的过程中，MFI 的定义更贴近于依钙

蛋白酶系理论，具有更好的指导意义。现在很多相关

研究者都选用 MFI 作为嫩度的代名词。同时它反映的也

是肌原纤维降解的程度。4)依钙蛋白酶活力。这一指标

直接反映出嫩化作用发生的动力，还可以被视作成熟过

程进行速率的表征[17-18]。

2 羊肉的风味研究及其在成熟过程中的变化

人们对食品的获取，不仅在生理上对各种营养成分

和卫生质量有需求，也是各种心理因素的一种享受。具

有良好或独特风味的食品，会使人们在感官上得到真正

的愉快，并直接影响其对营养物的消化和吸收 [ 2 4 ]。肉

的风味与质地、营养、安全性等一起成为影响人们对

畜禽肉取舍的决定因素。肉品风味包括挥发性的气味物

质和水溶性非挥发性的滋味物质两部分，主要指肉的鲜

味和香味，其中滋味是由非挥发性的滋味活性物质构

成，而香味则是由挥发性的含香化合物构成[24-25]。但是

决定肉类风味特征最主要的因素还是挥发性化合物。随

着科研手段的提升和仪器设备的更新与改进，尤其是核

磁共振、高分辨气相色谱、气相色谱 - 质谱联用、高效

液相色谱的出现，使肉类风味的研究得以迅速发展[26 ]。

采用这些先进的手段和方法，人们已经鉴定出的农用动

物肉类风味化合物主要是醇、醛、酮、酯和氮、氧、

硫等组成的杂环化合物，部分游离氨基酸以及肌苷酸等

也参与形成了一定的风味[24-25,27-28]。

其中含硫化合物体现基本肉香，而碳酰化合物体现

各种肉品的特有风味。各种挥发物对肉的香味和总风味

贡献的大小取决于各自的香味值，即浓度与阈值之比。

香味值大于 1 的挥发物可能对总香味有直接影响，而香

味值小于 1 的挥发物也可能对总香气无实际作用或与其
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他物质发生协同、拮抗或加成反应，间接影响肉的香

味。脂肪烃、芳香烃、直链饱和醇、烷基酮、以

及除硫酯以外的酯、醚及羧酸等阈值一般较高，而在

肉中含量有限，通常认为对肉品风味贡献不大，但内

酯、直链硫化物、不饱和醛、含硫、氧、氮的杂

环化合物等物质一般阈值很低，是决定肉品风味的关

键物质[28-29]。

通常认为成熟过程会引起羊肉风味的改变，其风味

物质的种类和相对含量会发生变化。而目前普遍的观点

是这些变化会引起风味的改善。

3 结  语

肃南藏羊肉不仅色、香、味具佳，而且还有防

病、抗衰老、恢复体力等保健价值。随着生活条件的

改善，人们越来越重视自身的健康和饮食的科学合理

性，高原无污染的肉品将成为日常饮食的首选。

本文通过分析食用品质指标与机理指标的相关性，

从理论的角度研究成熟过程对食用品质的影响。为羊肉

在成熟过程中食用品质的测定提供理论依据，进而为肉

品加工过程中的成熟工业提供一定参考。
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