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摘 要：羊肉是一种重要的肉类消费品，具有肉质细嫩、营养价值高等优点，以及有别于其他红肉的独特风味，

正受到越来越多消费者的关注。肌纤维作为肌肉组织的基本结构和功能单位，其类型组成是影响羊肉品质与

风味的核心内因。近年来，随着对羊肉肉质风味的深入研究，肌纤维类型与羊肉品质风味之间的关系也逐渐

成为研究的热点。因此，本文在概述肌纤维类型分类及羊肉风味形成途径的基础上，重点阐述了肌纤维类型

影响羊肉色泽、pH、嫩度、多汁性及风味物质形成的作用机制，进而系统分析了品种、基因型、年龄、性别、

饲养方式及饲粮营养等因素如何通过调节肌纤维类型转化与组成，最终调控羊肉品质与风味。最后，本研究

对当前研究的不足之处进行了总结并展望了未来的研究方向，以期为优质羊肉的遗传改良和精准生产提供理

论参考。
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羊肉细嫩多汁、味道鲜美且风味独特，具有高蛋白、

低脂肪、低胆固醇、富含人体所必需的氨基酸、维生素

和微量元素等优点，在人们的饮食结构中占据重要地位，

也深受消费者的喜爱 [1]。近年来，随着居民生活水平的

提升及“健康饮食”理念的普及，消费者对羊肉的需求

逐渐从“量的保障”转向“质的追求”，尤其对肉质嫩

度、多汁性及风味品质的要求显著提高 [2]。在此背景下，

如何提高羊肉肉质，改善风味、降低膻味，已成为肉羊

产业提质增效与可持续发展亟需解决的核心问题。肉质

风味是羊肉品种选育的核心指标，主要表现在肉的颜色、

pH、嫩度、肌内脂肪、多汁性及风味等方面，其形成

是遗传、生理代谢与环境因素共同作用的复杂过程，而

肌纤维作为肌肉组织的基本功能单位，是连接“生理代

谢”与“肉质风味”的关键纽带。研究表明，肌纤维类型、

直径、密度和代谢特性等因素都会影响羊肉的嫩度、多

汁性和风味物质含量，最终影响羊肉的整体风味特征 [3]。

因此，阐明羊肉风味的形成途径、解析肌纤维类型与羊

肉肉质风味之间的关系、梳理影响肌纤维类型及肉质风

味的因素，对于提高羊肉品质、降低膻味，满足消费者

需求，促进养羊产业可持续发展具有重要意义。

1 肌纤维特性及在羊肉中的分布

肌纤维是肌肉最基本的组成单位，约占肌肉体积的

75%~90%，呈细长、多核、纺锤形，由许多紧密堆积

的肌原纤维组成，对调节畜禽机体代谢和内分泌具有重

要作用 [4]。家畜肌肉中包含多种肌肉纤维类型，不同类

型肌纤维的收缩特性、代谢模式差异，是决定肉质嫩度、

多汁性及风味等的关键因素。传统的肌纤维类型分类方

法，是把肌纤维分为红肌纤维、白肌纤维及介于两者之

间的中间型肌纤维三类。随着分子生物学技术的发展，

收稿日期：2025-06-08；修回日期：2025-11-05
资助项目：湖北省支持种业高质量发展资金项目（HBZY2023 
B008）；湖北省尖刀项目 (2023BAA029)；湖北省揭榜制科技

项目（2025BE061）；湖北省科技计划项目（2025EBA026、202 
5EBA004）；湖北省中央引导地方科技发展专项（2024BBB112）
作者简介：张小飞（2001-），女，河南邓州人，硕士研究生，

主要从事动物遗传育种与繁殖研究，E-mail：3523305740@
qq.com
* 通信作者：陈孟杰（1994-），女，河南周口人，博士，助理

研究员，主要从事动物遗传育种工作，E-mail：mengjiechen2020 
@163.com；熊琪（1981-），女，湖北武汉人，博士，研究员，

主要从事动物遗传育种工作，E-mail：phenixxq@163.com



2026 年 第 62 卷 第 02 期                                                  Review Papers·综述

- 11 - 

肌纤维分类更聚焦于肌球蛋白重链（MyHC）亚型这一

核心标志物。1970 年，Brooke 等 [5] 根据肌球蛋白 ATP

酶反应活性的不同，将肌纤维分为 I 型、II A 型和 II B

型肌纤维 3 种。Jouffroy 等 [6] 采用 NADH-TR 染色法将

肌纤维分 I 型、II A 型、II B 型和 II X 型肌纤维 4 种，

其分子基础主要对应 MyHC I、MyHC II A、MyHC II 

B 和 MyHC II X 4 种亚型。这 4 种肌纤维类型分别表示

慢收缩氧化型肌纤维、快收缩氧化酵解型肌纤维、快收

缩酵解型肌纤维、中间型肌纤维。在羊的肌肉组织中，

上述肌纤维类型的组成与分布呈现出显著的部位特异性

和品种差异性，这是导致不同部位羊肉质地与风味差异

的内在原因之一。研究表明，运动量多的羊肉部位氧化

能力和抗氧化能力更强，具有较多的氧化型肌纤维，可

以给机体产生更多的 ATP[7]。目前，针对羊肉肌纤维特

性研究较多的部位是背最长肌和股二头肌。羊肉股二头

肌通常含有更高比例的 I 型肌纤维，且肌红蛋白丰富，

是不饱和脂肪酸积累的核心区域；而背最长肌中 II 型

肌纤维占比较高，这与肌肉的快速生长需求和宰后更快

的糖酵解速率有关 [8-9]。每种肌纤维类型的作用特征及

其在羊肉中的分布详见表 1。

2 羊肉风味形成的关键途径

风味是肉制品最重要的品质特征之一，也是影响肉

制品整体可接受性的关键因素，包括香味、滋味和膻味。

肉中的风味前体物质通过一系列呈味反应生成多种风味

物质，从而表现出羊肉独特的风味。

2.1 脂质氧化    脂质氧化是羊肉挥发性风味化合物形成

的关键途径之一。羊肉中不饱和脂肪酸（Unsaturated 

Fatty Acids，UFA）含量较高，且结构不稳定性，羊肉

中的脂类在陈化、加工和贮藏过程中易发生氧化，产生

一些风味阈值较低的挥发性羰基化合物，如醛类、酮

类、酯类、醇类等，对羊肉香味具有决定性作用 [10]。

但过度的脂质氧化会产生过熟味（Warmed-off Flavor，

WOF），主要是由烹饪过程中释放的亚铁血红素和非

亚铁血红素催化肌肉中的磷脂氧化导致，最终形成肉品

不良风味物质 [11]。

2.2 美拉德反应    美拉德反应（Maillard Reaction）是

指食物中的还原糖（如葡萄糖、核糖）和游离氨基酸（如

氨基酸、蛋白质、多肽等）在加热过程中发生的一类复

杂的非酶褐变反应，会发生脱水、降解、缩合、聚合等

反应，最终产生吡咯、吡嗪、呋喃、噻唑等化合物，赋

予羊肉独特的风味、色泽 [12]。鲜味氨基酸，如谷氨酸、

天冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸等可通过美拉德反应形成鲜

味化合物，增强了羊肉的鲜味口感 [13]。美拉德反应还

可以与脂质热降解反应相互作用影响羊肉的整体风味。

2.3 硫胺素热降解    硫胺素又称维生素 B1，是一种含硫

和含氮的双环化合物，作为肉类风味的重要前体物，在

中性和碱性条件下易发生热降解反应，生成多种含氮

或含硫的挥发性香味物质，如脂肪族硫化物、噻吩和

脂环硫等 [14-15]。研究报道，羊肉中硫胺素含量在 0.17~

0.18 mg/100 g，其降解效率易受 pH、温度、时间、基

质组成等因素的影响 [16]，通过调控羊肉的烹饪条件提

升硫胺素降解效率，提高羊肉的香味和鲜味。

2.4 瘤胃微生物代谢    反刍动物瘤胃微生物群落结构复

杂，瘤胃中存留的大量微生物对饲料消化利用、能量物

质转化、脂肪沉积及肉质风味物质形成等都具有重要影

响，如瘤胃中的酵母菌和乳酸菌可以分解羊肉中的糖

类和蛋白质，生成醇、酯、酸等挥发性化合物。瘤胃

微生物氢化作用产生的 4- 烷基支链脂肪酸，如 4- 甲基

辛 酸（4-methyloctanoic Acid，MOA）、4- 乙 基 辛 酸

（4-ethyloctanoic Acid，EOA）、4- 甲基壬酸（4-methylnon 

anoic Acid，MNA）等，对羊肉膻味具有决定性作用 [17]。

研究报道，利用百合科葱属植物及其提取物的活性成分

等方法可以阻滞瘤胃微生物的生物氢化作用，进而抑制

4- 烷基支链脂肪酸的合成，降低羊肉的膻味 [1]。

3 肌纤维类型影响羊肉肉质和风味的作用机制

3.1 肌纤维类型对肉色的影响    色泽是消费者判断羊肉

表 1  肌纤维类型的作用特征

肌纤维类型 主要标记 直径 收缩速度 线粒体密度 代谢类型 肌红蛋白含量 糖原含量 耐疲劳性 羊肉中分布部位

I 型 MyHC I 最细 最慢 最高 有氧氧化 最高 最低 最高 股二头肌

II A 型 MyHC II A 中等 中等 高 有氧 - 糖酵解 高 中等 中等 背最长肌

II X 型 MyHC II X 粗 快 中等 无氧酵解 中等 高 低 -

II B 型 MyHC II B 最粗 最快 最低 无氧酵解 最低 最高 最低 背最长肌
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品质是否新鲜的直观依据之一，它决定了消费者对羊肉

的最终评价和接受程度。正常的羊肉呈鲜红色或砖红色，

其中肌红蛋白是影响鲜肉色泽的主要物质 [18]。I 型肌纤

维肌红蛋白含量约为 II B 型纤维的 4 倍，富含 I 型纤维

的肌肉颜色会更鲜红（a* 值更高），也更受消费者青

睐 [19]。II B 型肌纤维中具有更多的糖酵解酶和肌浆网，

宰后产生的厌氧代谢物，可能导致肌肉出现 PSE 肉特征，

即表现为肉色苍白（Pale）、质地松软（Soft）和汁液

渗出（Exudative），此类肉的亮度 L* 值通常较高 [20]。

苏尼特羊股二头肌 I 型比例（16.3%）显著高于背最长

肌（8.7%），且股二头肌的 a* 值显著高于背最长肌，

L* 值显著低于背最长肌 [8]。

3.2 肌纤维类型对羊肉 pH 的影响    pH 是反映羊肉新鲜

度和肉质的重要指标。一般而言，反刍动物宰后肌肉

pH 的下降速度比猪和鸡慢，这是由于反刍动物中慢氧

化肌纤维的比例更高 [21]。研究表明，肌肉中 I 型肌纤维

比例增加能够延缓 pH 下降的速率，同时改善羊肉的持

水性、多汁性和风味。而富含 II B 型肌纤维的肌肉，

宰后机体由于缺氧而使乳酸和磷酸快速积聚，引起肌肉

pH 和系水力大幅下降，也会造成血红蛋白大量流失，

严重时可能会形成白肌肉 [22]。通过降低猪背最长肌中

II B 型和 II X 型肌纤维的百分含量，可降低宰后 pH 的

下降程度，从而提高肉品质 [23]。宰前应激也会使胴体

糖原大量消耗，导致 pH 下降缓慢，形成黑干肉，影响

风味 [24]。

3.3 肌纤维类型对羊肉嫩度的影响    嫩度指肉在食用时

被嚼烂的难易程度，是羊肉品质的重要感官特性，直接

影响消费者的食用体验。常用剪切力大小来评价肉的嫩

度，剪切力越大，嫩度就越差。肌纤维类型通过直径与

密度影响肉的嫩度。I 型肌纤维直径较小、密度较大，

其比例增加会降低肌肉的剪切力值，提升肉的嫩度 [2]。

相反，II B 型肌纤维直径相对较大，会降低肉的嫩度 [25]。

研究也表明，牦牛肉中 I 型肌纤维比例与剪切力呈负相

关，即 I 型肌纤维比例越高，剪切力越低，牛肉的嫩度

也就越好 [26]。白藜芦醇可促进山羊肌纤维从快速酵解

型向慢速氧化型转化，降低了滴水损失及剪切力，改善

了肉的嫩度 [27]。绵羊双肌臀虽然提高了产肉率和养殖

经济效益，但会使肉的肌纤维直径增大，继而导致肉的

嫩度下降、多汁性能减弱 [28]。

3.4 肌纤维类型对羊肉肌内脂肪的影响    肌内脂肪

（Intramuscular Fat，IMF）指位于肌肉内和肌纤维间

的脂肪，对肉的嫩度、多汁性、风味及视觉特征都有重

要影响 [29]。研究表明，IMF 含量与肌纤维横截面积及

II B 型肌纤维比例呈负相关，而与 I 型肌纤维数量呈正

相关 [30]。I 型肌纤维中含有较多的中性脂质，而 II B 型

肌纤维几乎不含。同时 I 型肌纤维还富含磷脂，与肉的

多汁性呈正相关，这对烹饪过程中的羊肉风味起重要作

用 [31]。然而，也有学者认为，IMF 和肌纤维类型组成

之间没有普遍通用的联系，两者特性是相对独立的，可

单独操控 [32]。

3.5 肌纤维类型对羊肉风味的影响    肌纤维的代谢特性

对肉质风味有重要影响，通过影响风味物质的生成和转

化过程来发挥作用。氧化型肌纤维含有较多的线粒体和

肌红蛋白，有利于脂肪酸 β- 氧化和某些风味前体物质

的生成，此类肌纤维含量增加，能够提高肌肉的鲜味和

风味丰富度。相反，酵解型肌纤维比例增加，可能会导

致乳酸积累，影响肉的 pH 和保水性，增加肉的酸涩味 [33]。

I 型肌纤维与赖氨酸、缬氨酸和谷氨酸等必需氨基酸的

含量呈正相关，从而提高了肉的营养与风味前体物水平；

相反，II B 型纤维与氨基酸含量呈负相关 [34]。磷脂作为

关键风味前体物质，对肉品风味具有决定性作用，I 型

肌纤维对风味的积极影响可能是由于其磷脂含量较高，

可通过热降解反应产生更多风味物质，但磷脂中的多不

饱和脂肪酸也会增加脂肪酸氧化和酸败的风险，导致不

良风味的形成 [18]。

4 影响羊肉肌纤维类型及肉质和风味的因素

4.1 品种和基因型    肌纤维具有较高的遗传力，由于遗

传背景的差异，不同品种的羊在肌纤维类型组成、分布

比例及代谢特性上存在很大差异。苏尼特羊各类肌纤维

的直径和横切面积均显著低于巴美肉羊和小尾寒羊，在

一定程度上解释了苏尼特羊肉质优良的内在原因 [35]。湖

羊背最长肌的肌纤维直径小于陶赛特羊，肌纤维密度显

著大于陶塞特羊，表明湖羊的肉质比陶赛特羊更细嫩 [36]。

这也揭示了我国地方品种羊（如湖羊、苏尼特羊）通常

比国外引进的肉用品种（如陶赛特羊）具有更细的肌纤

维和更高的氧化潜能，这与它们肉质性状更优相关。在

羊肉风味方面，与山羊肉相比，绵羊肉质地柔软细嫩，

多汁性好，且肌肉粗脂肪含量高，膻味相对较轻，具有

较好的食用价值 [37]。哈萨克羊肉的蛋白含量高，必需
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氨基酸总量和鲜味氨基酸含量也较高，且风味较佳 [38]；

而乌珠穆沁羊肉中的 IMF 含量较高，脂肪酸组成合理

且种类丰富，风味浓郁 [39]。但在品种选育中，不应仅

关注“产肉量”单一指标，可将肌肉中 I 型与 II B 型肌

纤维的比例设定为一个阈值，作为优质羊肉品种的选育

标准之一，这既能保证一定的生长速率，又可通过氧化

型肌纤维的高磷脂含量，促进脂质氧化产生更多香味物

质，同时避免酵解型肌纤维过量导致的嫩度劣化。

另一方面，可以通过选育优良基因来实现肉质风味

的改善。肌纤维类型在羊、猪和牛中均表现出中等偏高

的遗传特性，可以将这些特性纳入基因选择程序中，通

过选育来提升羊肉的肌纤维类型和肉质风味，推动羊肉

产业的高质量发展 [35]。研究发现，FoxO1 基因的表达

升高与 MyHC I mRNA 水平呈负相关，与 MyHC II X

和 MyHC II B 呈正相关，是肌纤维类型转化的核心调

控因子 [40]。氟烷（Halothane，Hal）基因能够下调 II A

型肌纤维的基因表达，上调 II X 型肌纤维的基因表达，

增加白肌纤维的比例，降低肉品质，而酸肉（Rendement 

Napole，RN）基因突变能够降低 MyHC II B mRNA 并

促进 II A 和 II X mRNA 的表达，这 2 种基因的突变，

改变了肌肉中肌纤维类型的组成比例，最终都会对肉质

特性产生负面影响 [41]。此外，脂蛋白脂肪酶（Lipoprotein 

Lipase，LPL）[42]、双皮质素样激酶 1（Doublecortin-Like 

Kinase，DCLK1）[43]、 脂 素 1（Lipin-1，LPIN1）[44] 等

基因可通过调控 IMF 沉积，间接影响肌纤维类型与风

味物质积累，可作为羊肉肉质性状遗传改良的分子辅助

选择标记基因，提高羊产业的快速发展。

4.2 年龄和性别    年龄通过改变肌纤维类型转化方向影

响肉质。氧化型纤维含量与年龄成负相关，酵解型纤维

含量与年龄成正相关。肌纤维数目在动物出生时已基本

固定，但其类型之间可以互相转化，遵循 I 型 →II A 型

→II X 型 →II B 型的顺序，氧化型肌纤维的比例逐渐减

少，酵解型肌纤维比例增加，肌纤维逐渐变粗，肌纤维

面积逐渐变大，这可能导致肉质变硬、嫩度下降 [45]。研

究报道，7 日龄八眉猪和长白猪背最长肌 II A、II X 型

肌纤维比例丰富，但在 180 日龄时均显著降低，II B 型

肌纤维比例显著增加，其中长白猪的变化尤为明显 [46]。

新疆褐牛和安格斯牛在不同生长阶段（3~24 月龄）均

表现出 I 型肌纤维密度随年龄的增长而降低的趋势 [47]。

年龄还会影响肌肉肌内脂肪沉积、化学组成及风味物质

的积累。幼龄羊的肉质鲜嫩，肌纤维较细，结缔组织含

量少，但风味相对不足。随着年龄的增加，羊肉肌纤维

变粗，脂肪沉积量增加，脂肪酸组成发生改变，一些风

味前体物质的含量也会发生变化，使得羊肉嫩度下降、

风味逐渐浓郁 [48]。苏尼特羊随年龄增长，肌肉中多不

饱 和 脂 肪 酸（Polyunsaturated Fatty Acids，PUFA）含

量显著降低，而饱和脂肪酸（Saturated Fatty Acids，

SFA）及硬脂酸的含量逐渐增加，羊肉的膻味物质积累

增加 [49]。

性别通过激素水平调控羊肉的肉质、风味、肌纤

维特性及化学组成。一般来说，公羊的生长速度比母羊

快，肌肉发达，但肉质相对较粗，肌纤维直径较大，膻

味也较重。这是因为公羊体内雄激素水平较高，会促进

脂肪代谢，使得脂肪中的短链脂肪酸和不饱和脂肪酸

含量和组成发生改变，加重肉的膻味，而母羊肉质相对

细嫩，肌纤维直径最小，膻味较轻 [50]。去势公羊（羯

羊）增加了机体血液中促卵泡素（Follicle-Stimulating 

Hormone，FSH）和促黄体素（Luteinizing Hormone，

LH）的水平，降低促性腺激素和雄性激素睾酮的浓度，

这种激素调控有效减少了羊肉中与膻味相关支链脂肪酸

的合成，降低肉的膻味，进而显著改善肉品风味 [51]。

在养殖过程中，推荐羯羊养殖，若需兼顾繁殖与肉质，

母羊可作为次选，但应避免公羊直接育肥。

4.3 饲养方式与饲粮营养    反刍动物饲养方式主要有天

然放牧、舍饲、放牧补饲 3 种模式。在不同的饲养模式下，

动物乳肉产品的风味和肌肉肌纤维类型也有所不同。放

牧饲养使羊只运动量增加，有助于氧化型肌纤维（I 型）

的生成，同时牧草中的多不饱和脂肪酸也能富集到肌肉

中，使得羊肉风味更自然丰富 [52]。而舍饲虽能加快增

重速率，但可能增加酵解型纤维（II B 型）的比例，且

因高谷物日粮在瘤胃中产生更多丙酸，导致膻味支链脂

肪酸的沉积增加 [53]。研究也表明，放牧羊的肌纤维最细，

纤维中 MyHC I 表达显著升高，MyHC II A 和 MyHC II 

B 表达显著降低，其剪切力值和肉色参数（L* 和 b* 值）

均显著低于舍饲羊 [54]。苏尼特羊分别在 3 种饲养模式

下饲喂，发现舍饲组 II B 型肌纤维比例最高，而放牧组

和放牧补饲组 I 型和 II A 肌纤维比例较高，肉质较嫩 [18]，

表明放牧能够增加羊肉的质量和风味。但放牧饲养育肥

周期长，羊只出栏胴体重小，短期内难以达到优质羔羊

标准，且放牧饲养对草地资源利用力大，经济效益低。
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为加快育肥速度，通常采用白天放牧加早晚补饲饲养模

式，这种模式不仅能够缩短育肥周期，节约饲养成本，

羊只的日常营养需求也可以得到满足，生产的羊肉肉质

风味也较好 [55]。

营养对肌纤维的生长至关重要，饲粮中能量、蛋

白质水平及添加剂均可通过调控肌纤维代谢影响类型组

成。有研究通过用不同梯度能量分别饲喂湖羊，发现降

低饲粮能量水平可减小湖羊肌纤维面积、增加密度，提

升肉品质 [56]。但也有研究表明，适当提高猪饲粮中能

量水平可以使氧化型肌纤维的比例增大，进而提高肉品

质 [57]。在杜寒杂交羊的日粮中补充 100 mg/kg 的发酵

麸皮多糖可显著提高背最长肌中氧化型肌纤维的表达，

降低中间型肌纤维的表达和剪切力值，改善嫩度 [58]。

在贵州黑山羊日粮中添加不同剂量的大蒜素，发现大蒜

素可以促进肌纤维类型由 II 型肌纤维向 I 型肌纤维转

化，通过调节相关酶活性和基因表达，改善肉质，也可

改变羊肉中脂肪酸组成及氨基酸谱，进而影响挥发性风

味物质的生成 [59]。此外，饲粮成分直接影响风味物质

积累。添加 3% 复合中草药可降低羊肉中 EOA、MNA

含量，减轻膻味 [60]；饲喂富含单宁酸的红豆草，不仅

可以抑制瘤胃脂肪酸的部分氧化，增加 n-3 PUFA 含量，

还可以最小化由饲草引起的不愉快气味，改善羊肉风

味 [61]。饲养过程中可通过“低能量限饲 + 添加抗氧化剂”

的组合方案，减缓肌纤维向酵解型转化的速率，改善肉

质风味。

5 小结与展望

本文系统阐述了以肌纤维类型作为核心内因，在羊

肉品质与风味形成中的决定性作用。I 型、II A 型氧化

型肌纤维因富含肌红蛋白与磷脂，可提升羊肉嫩度、多

汁性与风味丰富度，是优质羊肉的核心特征；II B 型酵

解型肌纤维比例过高则导致肉质粗糙、风味不足。品种、

年龄、饲养方式等因素通过调控肌纤维类型转化，间接

影响脂质氧化、美拉德反应等风味形成过程，最终决定

羊肉品质。

但当前研究仍存在一些不足，一是肌纤维类型与风

味物质的分子调控机制尚未完全明确，如磷脂代谢与肌

纤维类型的关联路径需进一步解析；二是高大理石花纹

等级羊肉中肌纤维类型的分布规律及调控方法缺乏数据

支撑；三是现有研究多集中于背最长肌等少数商业价值

高的部位，对全身不同部位肌纤维的动态分布与转化规

律缺乏系统认识。

基于此，未来研究可围绕 3 个方面展开：一是利用

单细胞测序、多组学整合技术，挖掘调控肌纤维类型转

化的关键基因与信号通路（如 MyHC 亚型表达调控机

制）；二是开展高等级大理石花纹羊肉的肌纤维特性研

究，建立肌纤维类型与风味品质的精准关联模型；三

是研发“遗传选育 + 营养调控 + 饲养管理”的综合技

术体系，通过定向调控肌纤维向理想类型转化（如提高

I 型肌纤维比例），同时挖掘与优质肌纤维类型和低膻

味性状紧密连锁的分子标记，并将其应用于羊肉品质的

分子设计育种，加速培育肉质更优、膻味更轻的新品种

（系）。此外，可结合电子鼻、电子舌等快速检测技术，

构建羊肉风味评价标准，为优质羊肉生产提供技术支撑。
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Research Progress on the Regulatory Mechanisms and Influencing Factors 
of Muscle Fiber Types on Mutton Quality and Flavor

ZHANG Xiaofei1,2, CHAI Jin2, CHEN Mengjie1*, XIONG Qi1*

(1. Hubei Key Laboratory of Animal Embryo Engineering and Molecular Breeding, Institute of Animal Husbandry and 
Veterinary, Hubei Academy of Agricultural Sciences, Hubei Wuhan 430064, China; 2. Key Laboratory of Agricultural Animal 
Genetics, Breeding & Reproduction of Ministry of Education, Huazhong Agricultural University, Hubei Wuhan 430070, China)

Abstract: Mutton as an important meat consumer product, it has the advantages of tender and high nutritional value. 
However, mutton has a unique flavor, which is different from other popular red meat, which is the reason why consumers pay 
more and more attention to it. Muscle fiber is the basic structure and functional unit of muscle tissue, and its type composition 
is the core internal factor affecting the quality and flavor of mutton. In recent years, with the in-depth study of mutton flavor, 
the relationship between muscle fiber types and mutton quality flavor has gradually become a research hotspot. Therefore, 
this paper begins by outlining the classification of muscle fiber types and the pathways of flavor formation in mutton, with a 
focus on elucidating the mechanisms by which muscle fiber types influence mutton color, pH, tenderness, juiciness, and the 
formation of flavor compounds. It further systematically analyzes how factors--such as genotype, age, sex, feeding practices, 
and dietary nutrition--regulate mutton quality and flavor by modulating muscle fiber type transformation and composition. 
Finally, we summarizes the current research limitations and offers prospects for future research directions, aiming to provide 
theoretical insights for the genetic improvement and precision production of high-quality mutton.
Keywords: Mutton; Muscle fiber types; Meat; flavor
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