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摘　要　为了解自然放牧条件下青海黑藏羊的肉品质特征及性别间的差异，选取１２月龄放牧青海黑藏羊母

羊、公羊和羯羊各５只，测定分析其屠宰性能、背最长肌的肉品质指标及氨基酸、微量元素和脂肪酸含量。结

果表明：１２月龄放牧青海黑藏羊屠宰率为４１．０５％，背最长肌的ｐＨ处于鲜肉范围，熟肉率为５４．４４％，含有

锌、硒等元素，鲜味氨基酸含量达３８．４０％，共检测到３２种脂肪酸，均含有α－亚麻酸、二十碳五烯酸（ＥＰＡ）和二

十二碳六烯酸（ＤＨＡ）等ω－３系列脂肪酸；性别对青海黑藏羊的屠宰性能无显著影响；此外，羯羊色度指标均

极显著高于母羊，背最长肌的总氨基酸和赖氨酸含量显著高于母羊和公羊，鲜味氨基酸含量显著高于母羊，苏

氨酸含量显著高于公羊；母羊背最长肌中铁和硒元素含量显著高于公羊和羯羊；公羊背最长肌的粗灰分和镁

元素含量显著高于羯羊，多不饱和脂肪酸含量显著高于母羊。上述结果表明，放牧青海黑藏羊母羊肉的矿物

元素含量更高，公羊肉的多不饱和脂肪酸含量更高，羯羊在肉色和氨基酸含量方面更具有优势。
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　　青海黑藏羊又称贵德黑裘皮羊，是青海藏羊
的一个重要经济类群，也是中国宝贵的地方品种
资源，集中分布于青海省海南藏族自治州贵南县，
继２０１５年成功注册“贵南黑藏羊”地理标志证明
商标后，又于２０１７年成为了国家地理标志产品。
青海黑藏羊体质结实，肌肉、骨骼发达，游走速度
快，采食能力强，最主要的特点为毛色出生时为纯
黑色，随着年龄增长而逐渐改变，成年羊的毛色主
要为黑微红色、黑红色和灰色［１］。青海黑藏羊以
生产黑色二毛裘皮著称，毛色黝黑发亮，有环形、
半环形、波浪形卷花，羔皮极为珍贵。１９５８年青
海黑藏羊种群数量多达２０万只，受市场冲击等因
素的影响，种群数量锐减，曾一度降至５　０００只左
右，目前处于保种阶段，近年来经各级政府及地方
的努力，数量逐渐增至１．５万余只。为改变产业
现状，从生产裘皮向肉用转型，开发特色畜产品，
鼓励广大农牧民参与到种羊保护中，以保护促发
展，以发展促保护，调动农牧民的养殖积极性对青
海黑藏羊特色畜牧业发展具有重要意义。目前，

围绕藏系绵羊饲养模式［２－３］、营养需求［４］、屠宰性
能以及肉品质［５］等方面进行了大量研究，但对青
海特色资源青海黑藏羊的肉品质特征研究十分匮

乏。本文以不同性别的放牧青海黑藏羊为研究对
象，通过相关指标的测定，评价青海黑藏羊的肉质
状况和营养特征，为青海黑藏羊的特色畜牧业发
展提供数据支撑。

１　材料与方法

１．１　试验羊只和试验区概况
试验羊只均为青海省贵南县自然放牧的１２

月龄青海黑藏羊，放牧草场平均海拔３　３００ｍ，草
地类型以高寒草甸和高寒草原为主，主要的优势
牧草有矮嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ）、线叶嵩草
（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｃａｐｉｌｌｉｆｏｌｉａ）、针茅（Ｓｔｉｐａ　ｃａｐｉｌｌａｔａ
Ｌｉｎｎ）和早熟禾（Ｐｏａ　ａｎｎｕａ　Ｌ）等。青海天然草
地牧草具有粗蛋白质、粗脂肪和无氮浸出物含量
高，粗纤维含量低的特点［６］。本研究选取体况相
近，健康状况良好的母羊、公羊和羯羊各５只，按



照当地清真屠宰方式屠宰，宰前禁食２４ｈ，禁水２
ｈ，并分别称量宰前活质量和胴体质量。屠宰后
取背最长肌进行相关指标检测，现场测定宰后４５
ｍｉｎ时的ｐＨ 和色度指标，然后将肉样置于车载
冰箱，立即带回实验室进行后续处理与测定。

１．２　指标检测方法

１．２．１　屠宰率　根据屠宰时称量的宰前活质量
和胴体质量，计算屠宰率。
屠宰率＝（胴体质量／宰前活质量）×１００％

１．２．２　ｐＨ和肉色　ｐＨ 采用手持式肌肉酸度仪
测定，将酸度计探针插入背最长肌肉样中，分别测
定屠宰后４５ｍｉｎ和２４ｈ的ｐＨ，每个样品重复测
定３次，取平均值。
肉色的亮度（Ｌ＊）、红度（ａ＊）和黄度（ｂ＊）值

采用手持式肉色仪在宰后４５ｍｉｎ时测定，每个样
品重复测定３次，取平均值。

１．２．３　嫩度　采用数显式肌肉嫩度仪测定沿肉
样肌纤维垂直方向切成的（１×１×２）ｃｍ肉块的
剪切力，每个样品测定３次，取平均值。

１．２．４　熟肉率　将背最长肌中段剔除筋膜和表
面脂肪后称量生肉质量，置于１　０００Ｗ 的蒸锅蒸
屉上沸水蒸煮１５ｍｉｎ，取出冷却３０ｍｉｎ后，用吸
水纸沾干表面水分并再次称量，计算熟肉率。
熟肉率＝（煮后肉样质量／煮前肉样质量）×

１００％
１．２．５　滴水损失　将背最长肌肉样切割为（５×
３×２）ｃｍ的肉块称量质量，封入塑料袋中，肉样不
与袋壁接触，在４℃冰箱中吊挂２４ｈ后再次称
量，计算滴水损失。
滴水损失＝（贮存前质量－贮存后质量）／贮

存前质量×１００％
１．２．６　常规营养成分和元素含量　羊肉中水分
含量的测定参照 ＧＢ　５００９．３－２０１６食品中水分的
测定；粗蛋白含量的测定参照ＧＢ　５００９．５－２０１６食
品中蛋白质的测定；粗脂肪含量的测定参照 ＧＢ
５００９．６－２０１６食品中脂肪的测定；粗灰分含量的测
定参照ＧＢ　５００９．４－２０１６食品中灰分的测定。
元素含量参照 ＧＢ　５００９．２６８－２０１６食品中多

元素的测定，采用第二法电感耦合等离子体发射
光谱法进行测定。

１．２．７　氨基酸和脂肪酸测定　氨基酸含量参照

ＧＢ　５００９．１２４－２０１６食品中氨基酸的测定方法，采
用氨基酸自动分析仪（Ｓ－４３３Ｄ，德国Ｓｙｋａｍ公司）
测定背最长肌中氨基酸的种类和含量。称取脱脂

肉样干粉，用盐酸高温水解２２～２４ｈ，冷却后取

０．５ｍＬ于试管浓缩仪中蒸干除酸，加入样品稀释
液后用涡旋混合器混匀，用一次性注射器吸取样
品，用针头过滤器过滤至进样小瓶中，编辑进样序
列，分析样品成分。
脂肪酸参照Ｆｏｌｃｈ等［７］的方法，采用气相色

谱—质谱联用仪（Ｔｈｅｒｍｏ１３００／８０００Ｅｖｏ，美国赛
默飞世尔公司）测定。用组织研磨仪将解冻的肉
样打成匀浆，称取５ｇ到平底烧瓶中进行试样前
处理，得到脂肪提取物，加入２０ｇ／Ｌ的氢氧化钠
甲醇溶液８ｍＬ，连接回流冷凝器，进行脂肪的皂
化和脂肪酸的甲酯化，随后加入正庚烷，振荡２
ｍｉｎ，再加入饱和氯化钠水溶液，静置分层。吸取
上层液，加入适量无水硫酸钠，摇匀静置，再吸取
上层溶液至进样瓶中，上机测定。上机条件：载气
为高纯氦气，流速１．１ｍＬ／ｍｉｎ，进样口和检测器温
度分别为２５０℃和２８０℃，电子轰击离子源（ＥＩ）

７０ｅＶ，全扫描，质量扫描范围为３０～６００　ｍ／ｚ。

１．３　数据统计分析
试验数据用Ｅｘｃｅｌ　２０１３进行预处理，然后用

Ｇｒａｐｈｐａｄ　Ｐｒｉｓｍ　８软件进行单因素方差分析和

Ｔｕｋｅｙ多重比较，结果以“平均值±标准差”的形
式表示，Ｐ＜０．０５表示差异显著，Ｐ＜０．０１表示差
异极显著。

２　结果与分析

２．１　不同性别青海黑藏羊屠宰性能的比较
由表１可知，１２月龄放牧青海黑藏羊的屠宰

率平均为（４１．０５±６．９９）％，其中，公羊的宰前活
质量、胴体质量和屠宰率均最高，母羊次之，羯羊
最低，但性别之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．２　 不同性别青海黑藏羊肉品质的比较
由表２可知，１２月龄放牧青海黑藏羊宰后

２４ｈ的背最长肌ｐＨ 为５．６６±０．１４，肉色的Ｌ＊、

ａ＊、ｂ＊值分别为３２．３３±２．５５、２３．４±１．４０和１３．
７３±１．３９，剪切力为（２６．４０±４．６７）Ｎ，熟肉率为
（５４．４４±２．０２）％，滴水损失为（２．５３±１．９４）％；其
中，不同性别青海黑藏羊屠宰后４５ｍｉｎ与２４ｈ
的肌肉ｐＨ、剪切力、熟肉率和滴水损失差异不显
著（Ｐ＞０．０５），但剪切力均低于３０Ｎ，熟肉率均高
于５３％；母羊肉色的Ｌ＊值极显著低于羯羊（Ｐ＜
０．０１），显著低于公羊（Ｐ＜０．０５），ａ＊、ｂ＊值均极显
著低于羯羊（Ｐ＜０．０１），与公羊差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。

·４８１· 西　北　农　业　学　报 ３０卷



表１　不同性别青海黑藏羊的屠宰性能

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃａｒｃａｓｓ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｆ　ｂｌａｃｋ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｎｄｅｒｓ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ

项目
Ｉｔｅｍ

青海黑藏羊
Ｑｉｎｇｈａｉ　ｂｌａｃｋ
Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ

组别　Ｇｒｏｕｐ

母羊　Ｅｗｅ 公羊　Ｒａｍ 羯羊　Ｗｅｔｈｅｒ
Ｐ 值
Ｐ－ｖａｌｕｅ

宰前活质量／ｋｇ　Ｂｏｄｙ　ｍａｓｓ　 ２８．１３±４．０３　 ２９．２５±１．６９　 ２９．８４±２．２０　 ２５．３１±０．８０　 ０．１５６

胴体质量／ｋｇ　Ｃａｒｃａｓｓ　ｍａｓｓ　 １１．５１±２．２２　 １２．３０±０．９２　 １２．５１±０．４９　 ９．７１±１．０８　 ０．０７５

屠宰率／％　Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ　ｒａｔｅ　 ４１．０５±６．９９　 ４１．９３±１．０１　 ４２．９１±３．９３　 ３８．３１±３．８５　 ０．５８３

表２　青海黑藏羊背最长肌的肉品质

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍｅａｔ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ　ｄｏｒｓｉ　ｍｕｓｃｌｅ　ｏｆ　ｂｌａｃｋ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ

项目
Ｉｔｅｍ

青海黑藏羊
Ｑｉｎｇｈａｉ　ｂｌａｃｋ
Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ

组别　Ｇｒｏｕｐ

母羊　Ｅｗｅ 公羊　Ｒａｍ 羯羊　Ｗｅｔｈｅｒ
Ｐ 值
Ｐ－ｖａｌｕｅ

ｐＨ４５ｍｉｎ ６．４９±０．１７　 ６．５４±０．０８　 ６．４０±０．０６　 ６．５４±０．０８　 ０．９９９

ｐＨ２４ｈ ５．６６±０．１４　 ５．７６±０．０９　 ５．５７±０．０１　 ５．６４±０．０３　 ０．１００

亮度（Ｌ＊）　Ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ　 ３２．３３±２．５５　 ２９．８０±０．３７ｃ ３２．２０±０．５８ｂ ３５．００±０．８４ａ ０．００１

红度（ａ＊）　Ｒｅｄｎｅｓｓ　 ２３．４±１．４０　 ２２．４０±０．２４ｂ ２３．００±０．４５ｂ ２４．８０±０．５８ａ ０．００７

黄度（ｂ＊）　Ｙｅｌｌｏｗｎｅｓｓ　 １３．７３±１．３９　 １２．８０±０．２０ｂ １３．００±０．４５ｂ １５．４０±０．２５ａ ０．００１

剪切力／Ｎ　Ｓｈｅａｒ　ｆｏｒｃｅ　 ２６．４０±４．６７　 ２７．０３±１．７２　 ２８．１２±３．１６　 ２４．０６±０．３６　 ０．３９１

熟肉率／％　Ｃｏｏｋｉｎｇ　ｒａｔｅ　 ５４．４４±２．０２　 ５４．０１±１．００　 ５３．８６±０．４６　 ５５．４５±１．１３　 ０．４２２

滴水损失／％　Ｄｒｉｐ　ｌｏｓｓ　 ２．５３±１．９４　 １．７８±０．４９　 ２．９５±１．１４　 ２．８７±０．９５　 ０．６０３

注：同行不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｓａｍｅ　ｒｏｗｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

２．３　不同性别青海黑藏羊肉常规营养成分的比较
由表３可知，１２月龄放牧青海黑藏羊背最长

肌中水分、粗蛋白、粗脂肪和粗灰分含量分别为
（７８．１９±１．００）％、（１９．１６±０．７３）％、（４．４１±

１．７３）％和（３．６９±０．２１）％；其中，公羊背最长肌的
粗灰分含量为 ３．８９ ％，显著高于羯羊（Ｐ＜
０．０５），其他营养成分在不同性别之间差异均不显
著（Ｐ＞０．０５）。

表３　青海黑藏羊背最长肌的常规营养成分

Ｔａｂｌｅ　３　Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ　ｄｏｒｓｉ　ｍｕｓｃｌｅ　ｏｆ　ｂｌａｃｋ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ ％

项目
Ｉｔｅｍ

青海黑藏羊
Ｑｉｎｇｈａｉ　ｂｌａｃｋ
Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ

组别　Ｇｒｏｕｐ

母羊　Ｅｗｅ 公羊　Ｒａｍ 羯羊　Ｗｅｔｈｅｒ
Ｐ 值
Ｐ－ｖａｌｕｅ

水分　Ｍｏｉｓｔｕｒｅ　 ７８．１９±１．００　 ７７．６１±０．４２　 ７８．９０±０．３２　 ７８．０６±０．４５　 ０．１１２

粗蛋白　Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　 １９．１６±０．７３　 １９．４１±０．３２　 １８．６１±０．２５　 １９．４６±０．３１　 ０．１１２

粗脂肪　Ｅｔｈｅｒ　ｅｘｔｒａｃｔ　 ４．４１±１．７３　 ４．６８±０．８７　 ３．６０±０．７２　 ４．９６±０．７５　 ０．４５７

粗灰分　Ｃｒｕｄｅ　ａｓｈ　 ３．６９±０．２１　 ３．６３±０．０６ａｂ　 ３．８９±０．０８ａ ３．５７±０．０８ｂ ０．０２１

２．４　不同性别青海黑藏羊肉矿物元素含量的比较
由表４可知，１２月龄放牧青海黑藏羊背最长

肌中均含有铁、镁、锌、铜、钙和硒元素。其中，母
羊背最长肌中铁元素和硒元素含量分别为

（１０１．１±１２．２１）ｍｇ／ｋｇ和（０．４７±０．１１）ｍｇ／ｋｇ，显
著高于公羊和羯羊（Ｐ＜０．０５），锌、铜和钙元素含
量略高于公羊和羯羊，但组间差异不显著（Ｐ＞０．
０５）。另外，公羊背最长肌中镁元素含量为
（１．１８±０．０１）ｇ／ｋｇ，显著高于羯羊（Ｐ＜０．０５）。

２．５　不同性别青海黑藏羊肉氨基酸含量的比较
由表５可知，１２月龄放牧青海黑藏羊背最长

肌中必需氨基酸的含量为（４１．２９±１．８７）％，鲜味
氨基酸含量为（３８．４０±２．１０）％，总氨基酸含量为
（８６．６９±３．２１）％。其中，羯羊背最长肌中苏氨酸
含量最高，显著高于公羊（Ｐ＜０．０５），赖氨酸含量
极显著高于母羊和公羊（Ｐ＜０．０１），总氨酸
（ＴＡＡ）含量显著高于公羊和母羊（Ｐ＜０．０５），鲜
味氨基酸含量显著高于母羊（Ｐ＜０．０５）；且母羊、
公羊和羯羊背最长肌中天冬氨酸与谷氨酸含量之

和均高于２０％；背最长肌中其他种类氨基酸以及
必需氨基酸和非必需氨基酸含量性别间差异不显

著（Ｐ＞０．０５）。

·５８１·２期 康生萍等：不同性别放牧青海黑藏羊的肉品质特征分析



表４　青海黑藏羊背最长肌的矿物元素含量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍｉｎｅｒａｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ　ｄｏｒｓｉ　ｍｕｓｃｌｅ　ｏｆ　ｂｌａｃｋ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ

项目
Ｉｔｅｍ

青海黑藏羊
Ｑｉｎｇｈａｉ　ｂｌａｃｋ
Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ

组别　Ｇｒｏｕｐ

母羊　Ｅｗｅ 公羊　Ｒａｍ 羯羊　Ｗｅｔｈｅｒ
Ｐ 值
Ｐ－ｖａｌｕｅ

Ｆｅ／（ｍｇ／ｋｇ） ７９．１０±２２．３５　 １０１．１±１２．２１ａ ６９．０８±３．６１ｂ ６７．０８±２．１９ｂ ０．０１２

Ｍｇ／（ｇ／ｋｇ） １．１５±０．０４　 １．１５±０．０１ａｂ　 １．１８±０．０１ａ １．１１±０．０２ｂ　 ０．０２２

Ｚｎ／（ｍｇ／ｋｇ） ８６．７９±１３．４８　 ９８．１８±７．３２　 ８０．３６±３．１４　 ８１．８２±３．８６　 ０．０５４

Ｃｕ／（ｍｇ／ｋｇ） ３．４１±０．４９　 ３．５５±０．２３　 ３．４４±０．１８　 ３．１６±０．２７　 ０．４８７

Ｃａ／（ｇ／ｋｇ） ０．２２±０．０７　 ０．２６±０．０４　 ０．２３±０．０１　 ０．１７±０．０２　 ０．０７６

Ｓｅ／（ｍｇ／ｋｇ） ０．２８±０．１９　 ０．４７±０．１１ａ ０．１９±０．０１ｂ ０．１８±０．０１ｂ ０．００８

表５　青海黑藏羊背最长肌中氨基酸含量

Ｔａｂｌｅ　５　Ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ　ｄｏｒｓｉ　ｍｕｓｃｌｅ　ｏｆ　ｂｌａｃｋ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ ％

项目
Ｉｔｅｍ

青海黑藏羊
Ｑｉｎｇｈａｉ　ｂｌａｃｋ
Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ

组别　Ｇｒｏｕｐ

母羊　Ｅｗｅ 公羊　Ｒａｍ 羯羊　Ｗｅｔｈｅｒ
Ｐ 值
Ｐ－ｖａｌｕｅ

必需氨基酸　ＥＡＡ　 ４１．２９±１．８７　 ４０．４９±１．０１　 ４０．３３±０．３１　 ４２．８５±０．４９　 ０．０５１

苏氨酸　Ｔｈｒ　 ４．１４±０．１９　 ４．１３±０．０６ａｂ　 ３．９８±０．０６ｂ ４．２９±０．０９ａ ０．０３３

缬氨酸　Ｖａｌ　 ４．６９±０．２３　 ４．６０±０．０８　 ４．７８±０．１８　 ４．７１±０．０７　 ０．５５２

甲硫氨酸　Ｍｅｔ　 ２．３９±０．１６　 ２．４１±０．０５　 ２．３７±０．０９　 ２．３８±０．０９　 ０．９５５

异亮氨酸　Ｉｌｅ　 ４．１２±１．１２　 ４．３４±０．１０　 ４．２４±０．２２　 ４．５９±０．１１　 ０．２５１

亮氨酸　Ｌｅｕ　 ７．３２±１．８８　 ７．２８±０．２０　 ７．０４±０．１８　 ７．５８±０．１２　 ０．１３３

苯丙氨酸　Ｐｈｅ　 ３．８２±０．１６　 ３．８６±０．０９　 ３．８３±０．０９　 ３．７８±０．０５　 ０．７３４

赖氨酸　Ｌｙｓ　 ７．４８±０．５６　 ７．２８±０．１７ｂ ６．９９±０．０３ｂ ８．０７±０．１７ａ　 ０．００１

组氨酸　Ｈｉｓ＃ ３．７２±０．２０　 ３．７３±０．０９　 ３．５８±０．０６　 ３．８３±０．１０　 ０．１９６

精氨酸　Ａｒｇ＊＃ ５．３３±０．９８　 ４．８０±０．７０　 ５．３９±０．０６　 ５．８２±０．１１　 ０．２７８

非必须氨基酸　ＮＥＡＡ　 ４３．０８±０．５４　 ４２．１０±０．７０　 ４２．５５±０．３２　 ４４．６１±０．７９　 ０．０４８

天冬氨酸　Ａｓｐ＊ ８．２８±０．３３　 ８．１５±０．１８　 ８．２２±０．０６　 ８．４６±０．１６　 ０．２１０

丝氨酸　Ｓｅｒ　 ３．３８±０．１６　 ３．３２±０．０５　 ３．２９±０．０４　 ３．５２±０．０７　 ０．０４５

谷氨酸　Ｇｌｕ＊ １５．８４±０．７０　 １５．５１±０．２９　 １５．７８±０．３３　 １６．２１±０．３２　 ０．３０７

脯氨酸　Ｐｒｏ　 ２．９３±０．３５　 ２．８１±０．１８　 ２．７１±０．０９　 ３．２２±０．１０　 ０．０５０

甘氨酸　Ｇｌｙ＊ ３．６２±０．９７　 ３．７４±０．１２　 ３．７５±０．１０　 ４．０９±０．０９　 ０．０５０

丙氨酸　Ａｌａ＊ ４．７５±１．４９　 ４．７１±０．５９　 ５．０９±０．０８　 ５．４５±０．１０　 ０．３８３

胱氨酸　Ｃｙｓ　 ０．５７±０．０７　 ０．５６±０．０１　 ０．５４±０．０５　 ０．６１±０．０３　 ０．３２７

酪氨酸　Ｔｙｒ　 ３．１８±０．２１　 ３．３０±０．１２　 ３．１８±０．０４　 ３．０６±０．０９　 ０．２２８

总氨酸　ＴＡＡ　 ８６．６９±３．２１　 ８５．１４±１．１０ｂ ８４．７６±０．２８ｂ ８９．８０±１．２９ａ ０．０１１

鲜味氨基酸　ＦＡＡ　 ３８．４０±２．１０　 ３６．９１±１．０１ｂ ３８．２２±０．３４ａｂ　 ４０．０２±０．７５ａ ０．０４８

ＥＡＡ／ＴＡＡ　 ３９．２２±１８．７５　 ４７．５６±１．００　 ３８．０７±９．５２　 ４７．７２±０．２２　 ０．９８１

注：＊为鲜味氨基酸，＃为婴儿必需氨基酸。

Ｎｏｔｅ：＊ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｆｌａｖｏｒ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ，＃ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｂａｂｙ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ．

２．６　不同性别青海黑藏羊肉脂肪酸组成的比较
如表６所示，１２月龄放牧青海黑藏羊背最长

肌中共检测到３２种脂肪酸，不饱和脂肪酸含量为
（５７．９９±４．２５）％，多 不 饱 和 脂 肪 酸 含 量 为
（１４．０７±４．１２）％，其中，ＥＰＡ和 ＤＨＡ 含量为（０．
２６±０．３４）％和（０．４２±０．２６）％；不同性别的青海
黑藏羊背最长肌中均含有α－亚麻酸、ＥＰＡ 以及

ＤＨＡ等ω－３系列脂肪酸，且这些脂肪酸在不同性

别间含量均无显著差异（Ｐ＞０．０５），但公羊背最
长肌中不饱和脂肪酸含量为（６１．１３±１．０４）％，显
著高于母羊（Ｐ＜０．０５）。

３　讨 论

３．１　性别对青海黑藏羊屠宰性能的影响
在畜牧业生产中，屠宰性能是评判羊产肉性

能的重要指标。本研究中１２月龄放牧青海黑藏
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表６　青海黑藏羊背最长肌中脂肪酸组成

Ｔａｂｌｅ　６　Ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄｓ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ　ｄｏｒｓｉ　ｍｕｓｃｌｅ　ｏｆ　ｂｌａｃｋ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ ％

项目
Ｉｔｅｍ

青海黑藏羊
Ｑｉｎｇｈａｉ　ｂｌａｃｋ
Ｔｉｂｅｔａｎ　ｓｈｅｅｐ

组别　Ｇｒｏｕｐ

母羊　Ｅｗｅ 公羊　Ｒａｍ 羯羊　Ｗｅｔｈｅｒ
Ｐ 值
Ｐ－ｖａｌｕｅ

饱和脂肪酸ＳＦＡ　 ４２．１２±１．１４　 ４５．１３±２．４９　 ３９．１３±１．０８　 ４２．１０±０．７０　 ０．０６６
辛酸Ｃ８∶０　 ０．０３±０．０２　 ０．０１±０．０１　 ０．０２±０．０１　 ０．０４±０．０１　 ０．３６６
癸酸Ｃ１０∶０　 ０．１２±０．０３　 ０．１１±０．０１　 ０．１１±０．０８　 ０．１４±０．０２　 ０．２８４
月桂酸Ｃ１２∶０　 ０．１３±０．１３　 ０．１６±０．０７　 ０．１５±０．０８　 ０．０９±０．０１　 ０．６６５
十三酸Ｃ１３∶０　 ０．０３±０．０１　 ０．０３±０．０１　 ０．０２±０．０１　 ０．０３±０．０１　 ０．６０１
肉豆蔻酸Ｃ１４∶０　 ２．１１±０．９１　 ２．３９±０．５８　 ２．０８±０．４６　 １．８７±０．０７　 ０．６８８
十五碳酸Ｃ１５∶０　 ０．７５±０．１３　 ０．７５±０．０７　 ０．７１±０．０７　 ０．８０±０．０３　 ０．６００
棕榈酸Ｃ１６∶０　 １３．３６±１．３１　 １３．８８±０．２９　 １２．７０±０．８２　 １３．５０±０．５２　 ０．３７６
十七碳酸Ｃ１７∶０　 ２．５４±０．２６　 ２．３９±０．１７　 ２．５７±０．０８　 ２．６５±０．０６　 ０．３０７
硬脂酸Ｃ１８∶０　 ２１．６９±４．２３　 ２４．３４±２．８８　 １９．６０±０．９８　 ２１．１４±０．５９　 ０．２０２
二十碳酸Ｃ２０∶０　 ０．２６±０．１８　 ０．２８±０．１４　 ０．２６±０．０５　 ０．２５±０．０２　 ０．９７４
二十一碳酸Ｃ２１∶０　 ０．３１±０．１０　 ０．２７±０．０７　 ０．２９±０．０２　 ０．３６±０．０４　 ０．３６２
二十二碳酸Ｃ２２∶０　 ０．２８±０．１２　 ０．２７±０．０６　 ０．３４±０．０７　 ０．２３±０．０５　 ０．６４１
二十三碳酸Ｃ２３∶０　 ０．８１±０．３７　 ０．４８±０．１８　 ０．９５±０．４０　 ０．９６±０．１１　 ０．１８２
二十四碳酸Ｃ２４∶０　 ０．０６±０．０２　 ０．０５±０．０１　 ０．０７±０．０１　 ０．０６±０．０１　 ０．７３２
单不饱和脂肪酸 ＭＵＦＡ　 ４３．９２±２．７７　 ４２．８３±１．４７　 ４３．７７±１．４５　 ４５．１４±０．６６　 ０．４４６
十四碳一烯酸Ｃ１４∶１　 ０．４２±０．０９　 ０．４２±０．０５　 ０．４３±０．０６　 ０．４３±０．０２　 ０．９８８
十五碳一烯酸Ｃ１５∶１　 ０．８６±０．５１　 ０．５６±０．１４　 １．１７±０．２５　 ０．８５±０．２４　 ０．１７８
棕榈油酸Ｃ１６∶１，ω－７　 １．８０±０．４０　 １．８７±０．１６　 １．６８±０．２２　 １．８７±０．１７　 ０．７２１
十七碳一烯酸Ｃ１７∶１　 １．４２±０．６２　 １．０１±０．０９　 １．６２±０．３３　 １．６４±０．２３　 ０．１９６
反式油酸Ｃ１８∶１Ｔ ４．７９±２．２０　 ４．８５±１．１９　 ５．５１±０．４０　 ３．９９±１．２４　 ０．５８７
油酸Ｃ１８∶１，ω－９　 ３０．０７±３．２６　 ３０．３８±０．７９　 ２８．６８±２．０１　 ３１．１６±１．４１　 ０．５０４
二十碳一烯酸Ｃ２０∶１，ω－９　 ２．９４±０．８９　 ２．５６±０．５３　 ２．６９±０．３０　 ３．５７±０．１９　 ０．１４５
二十二碳一烯酸Ｃ２２∶１　 １．６０±１．０２　 １．１８±０．４３　 ２．００±０．６２　 １．６２±０．２７　 ０．４７７
二十四碳一烯酸Ｃ２４∶１　 ０．０１±０．０１ ＮＤ　 ＮＤ　 ０．０６±０．０１ －
多不饱和脂肪酸ＰＵＦＡ　 １４．０７±４．１２　 １１．９６±１．３０　 １７．３５±２．４４　 １２．８９±０．２２　 ０．０７６
反式亚油酸Ｃ１８∶２Ｔ １．３２±０．２２　 １．４０±０．１２　 １．３５±０．１０　 １．２０±０．０７　 ０．３４７
亚油酸Ｃ１８∶２，ω－６　 ９．２１±３．２７　 ７．３８±０．８１　 １１．３９±２．１４　 ８．８５±０．４３　 ０．１４５

γ－亚麻酸Ｃ１８∶３，ω－６　 ０．４０±０．１２　 ０．３９±０．０１　 ０．４５±０．０３　 ０．４４±０．０１　 ０．０５３

α－亚麻酸Ｃ１８∶３，ω－６　 １．１１±０．４６　 １．０７±０．２８　 １．２７±０．２３　 ０．９９±０．１０　 ０．６４３
二十碳二烯酸Ｃ２０∶２　 ０．４３±０．１９　 ０．３８±０．１０　 ０．５０±０．１０　 ０．４１±０．０５　 ０．６０７
二十碳三烯酸Ｃ２０∶３，ω－６　 ０．３０±０．５１　 １．００±０．０１　 １．０１±０．２４　 ０．４９±０．４２　 ０．６４３
二十碳四烯酸Ｃ２０∶４，ω－６　 ０．６３±０．７５　 ０．５０±０．２１　 １．１０±０．５１　 ０．２８±０．０６　 ０．２１６
ＥＰＡ　Ｃ２０∶５，ω－３　 ０．２６±０．３４　 ０．５７±０．０６　 ０．６３±０．１７　 ０．１８±０．０１　 ０．４７３
ＤＨＡ　Ｃ２２∶６，ω－３　 ０．４２±０．２６　 ０．５１±０．１３　 ０．５９±０．１４　 ０．３８±０．０２　 ０．３６８
不饱和脂肪酸 ＵＦＡ　 ５７．９９±４．２５　 ５４．７９±２．４８ｂ ６１．１３±１．０４ａ ５８．０４±０．６５ａｂ　 ０．０４９
ＳＦＡ／ＵＦＡ　 ０．７４±０．１５　 ０．８４±０．０９　 ０．６４±０．０３　 ０．７３±０．０２　 ０．０８６
ＰＵＦＡ／ＳＦＡ　 ０．３４±０．１３　 ０．２７±０．０４　 ０．４５±０．０８　 ０．３１±０．０１　 ０．０６５

ω－３ＰＵＦＡ　 １．７９±０．７９　 １．７１±０．５０　 ２．２５±０．３０　 １．４１±０．０８　 ０．２４７

ω－６ＰＵＦＡ　 １０．５４±３．７７　 ８．４７±０．７９　 １３．２６±２．５０　 ９．８７±０．２３　 ０．１１３

ω－６ＰＵＦＡ／ω－３ＰＵＦＡ　 ６．９２±３．２５　 ７．０４±２．０４　 ６．５７±１．７０　 ７．１４±０．５１　 ０．９６３

注：ＳＦＡ．饱和脂肪酸；ＵＦＡ．不饱和脂肪酸；ＭＵＦＡ．单不饱和脂肪酸；ＰＵＦＡ．多不饱和脂肪酸；ＥＰＡ．二十碳五烯酸；ＤＨＡ．二十二碳六烯

酸；“ＮＤ”表示未检出；表中各脂肪酸含量为肌肉中各脂肪酸占总脂肪酸的相对量。

Ｎｏｔｅ：ＳＦＡ＝Ｓａｔｕｒａｔｅｄ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄｓ；ＵＦＡ＝Ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄｓ；ＭＵＦＡ＝Ｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄｓ；ＰＵＦＡ＝Ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ　ｆａｔ－

ｔｙ　ａｃｉｄｓ；ＥＰＡ＝Ｅｉｃｏｓａｐｅｎｔａｅｎｏｉｃ　ａｃｉｄ；ＤＨＡ＝Ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃ　ａｃｉｄ；ＮＤ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ；ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ

ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｔｏ　ｔｏｔａｌ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｉｎ　ｍｕｓｃｌｅ．

羊的屠宰率明显低于同龄高原型藏羊［８］，可能与
舍饲使其日粮营养水平较高，从而获得更佳的产
肉性能有关。性别对１２月龄青海黑藏羊的屠宰
性能无显著影响，其中宰前活质量和胴体质量与

郑中朝等［９］对育肥１２月龄波杂肉羊的研究结果
不同，可能与品种、饲养方式和环境因素不同有
关。此外，本研究中青海黑藏羊的宰前活质量、胴
体质量和屠宰率均呈现公羊＞母羊＞羯羊的趋
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势，原因可能是羔羊去势后体内激素水平发生变
化，降低了日增量和生长性能，进而导致屠宰性能
降低［１０］。

３．２　性别对青海黑藏羊肉品质的影响

ｐＨ、肉色和嫩度等都是评价羊肉食用品质的
关键指标。正常羊肉２４ｈ测定的ｐＨ为５．４６～５．
７６，若ＰＨ２４ｈ过高会使肉色发深，质地较硬，易产
生ＤＦＤ肉，屠宰后ｐＨ 下降过快则会使肉色灰
白，质地松软而容易形成ＰＳＥ肉［１１－１２］，动物宰后
随着时间和温度的变化，其肌肉ｐＨ也会变化，本
研究中，放牧青海黑藏羊宰后２４ｈ时测定的背最
长肌ｐＨ 为５．６６，处于新鲜肉正常范围［１３］，说明
青海黑藏羊的肉质新鲜。另外，研究发现宰后４５
ｍｉｎ和２４ｈ的青海黑藏羊ｐＨ均不受性别影响，
与王梦霖等［１４］在陶赛特×小尾寒羊Ｆ１代羔羊和
曾钰等［１５］在牛上的研究结果相似，可能与同一片
草场放牧饲养使其获得类似的能量和足够的糖原

积累有关［１６］。肉色也可以用来衡量肉的新鲜度，
红度越高表示肉色越红，亮度越高则光泽感越好。
本研究中，１２月龄放牧青海黑藏羊背最长肌的亮
度与红度稍低于阿拉善绵阳［１７］，可能与试验动物
的饲料组成和生长阶段不同有关。本研究发现不
同性别的青海黑藏羊在肉色方面具有明显差异，
羯羊肉更有光泽，红度更好。另外，高爱琴等［１８］

对乌拉特羊肉的研究结果表明，不同性别羊肉的
红度值差异不显著，与本研究结果相同，成年母羊
肉的亮度值显著高于公羊肉却与本研究结果相

反，说明１２月龄放牧青海黑藏羊公羊背最长肌色
泽更好。此外，剪切力可反映肉的嫩度，熟肉率和
滴水损失等指标主要反映羊肉的保水性能和可储

存性，剪切力越小，熟肉率越大，滴水损失越小，保
水性能越好，肉质越细嫩多汁。曹忻等［１９］在不同
尾型绵羊肉品质比较中发现，藏羊肉质表现出失
水率低，熟肉率高的特点，这在本研究中也有发
现。本研究还发现性别对青海黑藏羊肉的嫩度、
熟肉率和滴水损失率均无显著影响，但羯羊具有
肉质更好的趋势，这与俄木曲者等［２０］对肥羔型黑
山羊羔羊肉品质的研究结果相似，说明性别对羊
肉肌肉品质的影响较小。

３．３　性别对青海黑藏羊背最长肌中常规营养成
分和矿物元素含量的影响

肉产品营养成分对肉的口感、嫩度和风味具
有重要意义，本试验测得放牧青海黑藏羊背最长
肌中水分、粗蛋白含量高于同龄自然放牧条件下

乌珠穆沁羊肉，而粗脂肪的含量低于乌珠穆沁羊
肉［２１］，遗传因素除外，这可能与暖季青海贵南草
场牧草产量充足且营养品质高，加之试验动物膘
情良好有重要关系。本研究发现除粗灰分外，性
别对１２月龄放牧青海黑藏羊背最长肌常规营养
成分无显著影响，但师帅［２２］对７月龄新疆柯尔克
孜羊的研究中发现，性别对试验羊肉的水分和粗
脂肪含量影响显著，对粗灰分含量无明显影响，产
生差异的原因可能与试验对象即羊品种或所处生

长阶段不同有关，从而表现出不同的肌肉营养品
质特征。矿物元素是畜禽必需的营养元素，对肉
质具有重要影响，对人体也有诸多益处，如锌、硒
等元素在提高免疫力，预防多种疾病方面具有重
要意义。有研究表明，矿物质浓度在个体间的差
异主要与品种、环境和生理等因素有关［２３］。本研
究中，黑藏羊背最长肌中仅铁、镁和硒３种矿物元
素在不同性别间具有显著差异，且母羊背最长肌
中元素含量最高，羯羊最低，均远高于欧拉羊［２４］、
茶卡羊［２５］、滩羊和小尾寒羊等品种［２６］，说明青海
黑藏羊肉含有丰富的矿物元素，且性别对其背最
长肌中矿物元素含量的影响较大，特别是母羊肉
优势更明显。

３．４　性别对青海黑藏羊背最长肌中氨基酸含量
和脂肪酸组成的影响

氨基酸是人体必需的营养成分，与肉制品鲜
味的形成也有直接关系［２７］，比如精氨酸是维持婴
幼儿生长发育的必需氨基酸［２８］，谷氨酸是最主要
的鲜味氨基酸之一，能够调节神经衰弱和保护肝
脏功能［２９］。本研究中，１２月龄放牧青海黑藏羊背
最长肌中必需氨基酸、谷氨酸和天冬氨酸等鲜味
氨基酸以及总氨基酸含量明显高于同龄放牧乌珠

穆沁羊［３０］，可能受品种和放牧草场草地类型影
响，说明青海黑藏羊肉氨基酸含量丰富且味道鲜
美。另外，本研究结果表明，青海黑藏羊羯羊背最
长肌中氨基酸含量更高，也有研究表明７月龄公
羊肌肉中氨基酸组成和数量多于母羊，而在成年
后则少于母羊［２２］，说明性别对羊肉氨基酸组成和
含量有一定影响。羊肉中脂肪酸的含量关系到脂
肪组织的硬度，影响肉的嫩度和适口性［３１］，特别
是ＰＵＦＡ［３２］。ＰＵＦＡ中的ＥＰＡ能降低心血管疾
病的发病率，ＤＨＡ能够促进大脑和视觉神经发
育［３３］，且一些支链脂肪酸，如４－甲基辛酸和４－甲
基壬酸等的含量差异造成不同品种羊肉膻味存在

差异［３４］。有研究表明，饲粮中ω－６／ω－３ＰＵＦＡ 比
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例降低，畜禽肌肉中α－亚麻酸、ＥＰＡ 以及 ＤＨＡ
含量会显著升高［３５］，本研究也验证了该结果。本
研究中，青海黑藏羊背最长肌中共检测到３２种脂
肪酸，包括α－亚麻酸、ＥＰＡ以及ＤＨＡ等ω－３系列
脂肪酸，主要成分是棕榈酸（１３．３６％）、硬脂酸
（２１．６９％）、油酸（３０．０７％）、亚油酸（９．２１％），且

ＰＵＦＡ含量高于乌拉特山羊［３６］，可能与品种和环
境因素不同有关。另外，本研究结果表明公羊背
最长肌中 ＵＦＡ含量高于母羊，其他脂肪酸组成
性别间的差异均不显著，说明相同月龄、不同性别
的放牧青海黑藏羊背最长肌中的主要脂肪酸组成

相近，但整体来看，公羊和羯羊所含脂肪酸含量有
高于母羊的趋势。

４　结 论

本研究结果表明：１２月龄放牧青海黑藏羊的
肉品质具有剪切力低、熟肉率高、富含氨基酸、矿
物元素以及多不饱和脂肪酸的特点。母羊、公羊
和羯羊的屠宰性能及背最长肌中常规营养成分含

量无显著差异，而肉品质及矿物元素、氨基酸含量
以及脂肪酸组成各有优势，其中，母羊肉的矿物元
素含量较高，特别是铁和硒元素，公羊肉中多不饱
和脂肪酸含量更高，而羯羊屠宰后肉的色泽更加
鲜亮且含有更多的氨基酸。
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