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Abstract: The aim is to understand the structure and composition characteristics of adipose tissue in different fat-tailed 

sheep, to lay a foundation for the study on the induced deposition of adipose tissue. The number of 6 for each 

eight-month-old Lanzhou big-tailed sheep, small-tailed Han sheep and Tibetan sheep wether have been selected for the 

slaughter experiment. Then, the subcutaneous, greater omental, perirenal and caudal fats have been collected for cell 

morphology studies, while the fat of Lanzhou big-tailed sheep and Tibetan sheep have selected to study composition and 

content of fatty acid. By comparison: for fat-tailed sheep, the fat is enriched in tail, subcutaneous tissue, and omentum, 

whereas for less fat-tailed sheep, the fat is enriched in viscera and subcutaneous tissue. The subcutaneous fat of fat-tailed 

sheep had early maturation, high degree of differentiation, and long growth phase of fat tail. For the less fat-tailed sheep, 

the subcutaneous fat and perirenal fat type have similar characteristics of differentiation and development, while the tail fat 

has early maturation. For Lanzhou big-tailed sheep and Tibetan sheep, their major fatty acids have similar characteristics of 

site distribution. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：旨在了解不同脂尾型绵羊脂肪组织结构和组成特点，为脂肪组织诱导沉积研究奠定基础。选择8月龄兰州大尾羊、

小尾寒羊、藏绵羊羯羊各6只，进行屠宰试验，采集皮下、大网膜、肾周、尾部脂肪进行细胞形态研究，对兰州大尾羊、

藏绵羊脂肪进行脂肪酸组成与含量研究。说明，脂尾型绵羊以尾部、皮下、大网膜富集脂肪，而廋脂尾型绵羊以内脏、

皮下富集脂肪；脂尾型绵羊皮下脂肪发育早，分化程度高，尾脂发育周期长，廋尾型皮下和肾周脂肪有相似分化发育

的特征，同时尾脂成熟早；兰州大尾羊和藏绵羊主要脂肪酸具有相似的部位分布特征。 
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1．．．．引言引言引言引言 

脂肪组织是动物体内重要的储能器官，哺乳动物脂

肪组织有白色（或黄色）脂肪组织和棕色脂肪组织两种

类型。在肉用羊中，脂肪组织在体内分布及脂肪沉积是

影响胴体品质和肉质风味的关键因素，而肌内脂肪是影

响大理石纹的物质基础，也直接参与肉质嫩度、多汁性

和肉品风味的形成[1]，不同品种绵羊体脂分布有很大差

异，按照尾脂沉积能力可以将绵羊分为长脂尾型绵羊（兰

州大尾羊）、短脂尾型绵羊（小尾寒羊）、瘦短尾羊（藏

绵羊）等[2]，兰州大尾羊尾部脂肪占胴体重11.46%[3]，

而藏绵羊沉积以内脏脂肪为主，脂尾型绵羊在屠宰过程

中尾部脂肪被丢弃，降低了饲料转化率，同时一些具有

抗病力强、适应性好的脂尾型品种正在濒临灭绝[4-5]，

通过脂肪定向诱导方式提高肌内脂肪，降低皮下和内脏

脂肪，改善肉质风味，成为保护利用尾脂型绵羊的有效

途径之一。为此，本研究拟采集三种不同脂尾型绵羊脂

肪组织，从体脂分布、脂肪细胞形态、脂肪酸组成与含

量进行研究，为脂肪组织定向诱导沉积研究奠定基础。 

2．．．．材料与方法材料与方法材料与方法材料与方法 

2.1．．．．试验动物试验动物试验动物试验动物 

甘肃省临夏回族自治州永靖县瑞霖农业科技有限公

司提供舍饲8月龄兰州大尾羊、小尾寒羊、藏绵羊羯羊各6

只。 

2.2．．．．饲养管理条件和屠宰时间饲养管理条件和屠宰时间饲养管理条件和屠宰时间饲养管理条件和屠宰时间 

表表表表1 试验精料补充饲料配方及营养水平。 

 指标指标指标指标 含量含量含量含量 

 玉米/% 75 

 菜籽渣/% 5 

原料 豆粕/% 15 

 麸皮/% 5 

 预混料/% 5 

 合计 100 

 粗蛋白质/% 15.21 

 粗脂肪/% 2.38 

营养水平 消化能/MJ·kg-1 20.43 

 钙/ % 1.73 

 总磷/ g·d-1 0.42 

注：每千克预混料中水分7.27%-8.36%，铁3840mg，铜600mg，锌1500mg，

锰4000mg，硒50mg，VA150万IU，VD300万IU，VE6000IU。 

试验动物分栏舍饲养，空间宽松，设有自动饮水处，圈

外设有活动场所，定期使用0.5%强力消毒灵喷洒羊体、羊圈，

使用石灰粉对通道、隔离带进行消毒，人员、车辆出入实行

强制消毒，羊只定期进行免疫注射（口蹄疫、三联四防疫苗）。 

饲养条件良好，精料每天分两次定时饲喂（6:30和

14:30），粗饲料为青贮饲料，全天自由采食，参照羔羊

育肥饲养标准7～8月龄的生长发育需要，经该养殖场大型

颗粒饲料机械配合生产，精料原料及营养水平见表1 

2.3．．．．试验方法试验方法试验方法试验方法 

2.3.1．．．．屠宰测定方法屠宰测定方法屠宰测定方法屠宰测定方法 

正常饲喂结束后，所有屠宰羊宰前24h停止饲喂，2h

停止饮水，选择健康状况良好，无生理机能紊乱和遗传缺

陷的羊，采用切断颈动脉的方法放血致死，人工剥皮，切

除头蹄，参照赵有璋羊产肉性能的测定与计算方法测量每

只羊的胴体重和不同部位脂肪的重量。 

采集腹部皮下、尾部、肾周、大网膜脂肪用锡箔纸包

好放入液氮罐中，带回实验室-80℃保存，用于脂肪酸测

定研究；另各部位采集2cm
3
大小样品用4%多聚甲醛固定，

用于组织学结构研究。 

2.3.2．．．．脂肪组织切片制作脂肪组织切片制作脂肪组织切片制作脂肪组织切片制作 

脂肪组织经过冲水、脱水、透明、包埋、切片、摊片、

烤片、染色、封片等步骤制作石蜡组织切片，使用CellSens 

Entry显微镜图像软件测量脂肪细胞的周长，选择切片中具

有典型代表性的5个区域，共测量50组细胞大小数据。 

2.3.3．．．．样品脂肪酸组成测定样品脂肪酸组成测定样品脂肪酸组成测定样品脂肪酸组成测定 

粗脂肪测定采用索氏提取法，脂肪酸测定参照张明等

[6] 人 方 法 ， 气 相 色 谱 运 行 条 件 ： 毛 细 管 柱

（100m×0.25mm×0.2µm，SPTM-2560），柱头压240KPa,

氮气（载气）流速为1.5ml·min-1；燃气（氢气）流速为

40mL·min-1;空气（助燃气）流速为400ml·min-1,进样口温

度和FID检测器温度均为260℃；分流比100:1，分流流量

为150ml·min-1;进样量为1µl。用气象色谱对不同脂尾型绵

羊不同部位脂肪组织进行检测，每个样品做2个平行，取

平均值为该样品的检测结果，根据脂肪酸甲酯的标准样品

保留时间来鉴定脂肪酸，并用峰面积归一法来确定各脂肪

酸的相对百分含量。 

2.3.4．．．．数据处理数据处理数据处理数据处理 

试验结果经EXCEL预处理后采用SPSS 17.0进行统计

分析，结果以平均数±标准误表示。 

3．．．．结果结果结果结果 

3.1．．．．不同脂尾型绵羊体脂分布比较不同脂尾型绵羊体脂分布比较不同脂尾型绵羊体脂分布比较不同脂尾型绵羊体脂分布比较 

不同脂尾型绵羊体脂分布比较如表2所示，同样饲喂

条件下，三种羊宰前活重没有显著差异（P>0.05），藏绵

羊、兰州大尾羊胴体重显著高于小尾寒羊（P<0.01）；同

时，尾部脂肪含量有兰州大尾羊>小尾寒羊>藏绵羊

（P<0.01），藏绵羊尾部脂肪量很少，几乎不能称重测量，

尾脂占胴体重有兰州大尾羊尾>小尾寒羊（P<0.01），肾

周脂肪占胴体重有藏绵羊>兰州大尾羊>小尾寒羊，且藏绵

羊和小尾寒羊之间差异显著（P<0.05）；大网膜脂肪占胴
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体重有藏绵羊>兰州大尾羊>小尾寒羊，且小尾寒羊与藏绵 羊之间差异极显著（P<0.01）。 

表表表表2 不同脂尾型绵羊脂肪组织分布比较（kg）。 

 小尾寒羊小尾寒羊小尾寒羊小尾寒羊 藏绵羊藏绵羊藏绵羊藏绵羊 兰州大尾羊兰州大尾羊兰州大尾羊兰州大尾羊 

宰前活重 29.47±0.97 33.13±1.47 35.57±1.13 

胴体重 13.38Aa±0.38 17.17Bb±0.75 18.02Bb±0.27 

尾脂重 0.49Ab±0.02 0.00Aa 1.82Bc±0.13 

肾周脂肪重 0.05Aa±0.01 0.19Bb±0.01 0.15ABb±0.03 

大网膜脂肪 0.19Aa±0.02 0.67Bb±0.05 0.56Bb±0.04 

尾脂重/胴体重（%） 3.71Bb±0.25 0.00Aa 10.10Cc±0.75 

肾周脂肪重/胴体重（%） 0.35Aa±0.04 1.13Ab±0.06 0.85Aab±0.19 

大网膜脂肪重/胴体重（%） 1.42Aa±0.19 3.87Bb±0.14 3.11Bb±0.21 

注：表达量标注相同小字母表示差异不显著（P＞0.05）；标注不同大写字母表示差异极显著（P＜0.01）；标注不同小写字母表示差异显著（P＜

0.05）。 

3.23.23.23.2．．．．不同脂尾型绵羊脂肪组织大小比较不同脂尾型绵羊脂肪组织大小比较不同脂尾型绵羊脂肪组织大小比较不同脂尾型绵羊脂肪组织大小比较    

通过图2对兰州大尾羊、小尾寒羊和藏绵羊脂肪组织

形态分析发现，兰州大尾羊和小尾寒羊皮下脂肪比肾周脂

肪大(P<0.05)；藏绵羊有皮下与肾周脂肪之间大小差异不

显著（P>0.05），皮下脂肪比大网膜脂肪大（P<0.05）；

尾脂有兰州大尾羊>小尾寒羊>藏绵羊（P<0.05）。 

 

 

 

 

图图图图2 不同脂尾型绵羊脂肪组织大小比较（µm）。 

注：兰州大尾羊（L）、小尾寒羊（H）、藏绵羊（T），皮下脂肪（SAT）、

大网膜脂肪（OAT)肾周脂肪（PAT）、尾部脂肪（TAT）在图中以简写

表示。表达量标注相同小字母表示差异不显著（P＞0.05）；标注不同小

写字母表示差异显著（P＜0.05）。 

3.3．．．．不同脂尾型绵羊不同部位脂肪组织组成比较不同脂尾型绵羊不同部位脂肪组织组成比较不同脂尾型绵羊不同部位脂肪组织组成比较不同脂尾型绵羊不同部位脂肪组织组成比较 

3.3.1．．．．不同脂尾型绵羊脂肪组织粗脂肪含量比较不同脂尾型绵羊脂肪组织粗脂肪含量比较不同脂尾型绵羊脂肪组织粗脂肪含量比较不同脂尾型绵羊脂肪组织粗脂肪含量比较 

图3可知，兰州大尾羊、藏绵羊不同解剖部位粗脂肪

含量差异不显著（P>0.05）。 

 

图图图图3 不同脂尾型绵羊脂肪组织粗脂肪含量比较（%）。 

注：兰州大尾羊（L）、藏绵羊（T），皮下脂肪（SAT）、大网膜脂肪

（OAT)肾周脂肪（PAT）、尾部脂肪（TAT）在图中以简写表示。表达

量标注相同小字母表示差异不显著（P＞0.05）；标注不同小写字母表示

差异显著（P＜0.05）。 
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3.3.2．．．．不同脂尾型绵羊脂肪组织脂肪酸组成与含量比较不同脂尾型绵羊脂肪组织脂肪酸组成与含量比较不同脂尾型绵羊脂肪组织脂肪酸组成与含量比较不同脂尾型绵羊脂肪组织脂肪酸组成与含量比较 

表表表表3 不同脂尾型绵羊不同解剖部位脂肪酸含量比较（%）。 

脂肪酸名脂肪酸名脂肪酸名脂肪酸名

称称称称 

藏绵羊藏绵羊藏绵羊藏绵羊 兰州大尾羊兰州大尾羊兰州大尾羊兰州大尾羊 

大网膜脂肪大网膜脂肪大网膜脂肪大网膜脂肪 皮下脂肪皮下脂肪皮下脂肪皮下脂肪 肾周脂肪肾周脂肪肾周脂肪肾周脂肪 尾部脂肪尾部脂肪尾部脂肪尾部脂肪 大网膜脂肪大网膜脂肪大网膜脂肪大网膜脂肪 皮下脂肪皮下脂肪皮下脂肪皮下脂肪 肾周脂肪肾周脂肪肾周脂肪肾周脂肪 尾部脂肪尾部脂肪尾部脂肪尾部脂肪 

C4：0 0.00±0.00 0.03±0.03 0.00±0.00 0.08±0.08 0.43±0.35 0.14±0.14 0.06±0.04 0.00±0.00 

C6：0 0.00±0.00 0.02±0.01 0.00±0.00 0.02±0.02 0.03±0.02 0.09±0.05 0.03±0.02 0.01±0.00 

C8：0 0.02±0.00 0.02±0.01 0.02±0.00 0.03±0.01 0.03±0.00 0.09±0.06 0.03±0.02 0.01±0.00 

C10：0 0.28±0.03 0.28±0.06 0.23±0.03 0.32±0.06 0.33±0.07ab 0.30±0.07ab 0.21±0.06b 0.59±0.25a 

C11：0 0.01±0.00bc 0.03±0.00b 0.01±0.00c 0.04±0.01a 0.03±0.01b 0.05±0.02b 0.04±0.02b 0.19±0.07a 

C12：0 0.26±0.05 0.39±0.12 0.21±9.07 0.41±0.13 0.16±0.02b 0.20±0.05b 0.15±0.01b 0.54±0.22a 

C13：0 0.16±0.01 0.17±0.02 0.14±0.02 0.19±0.02 0.19±0.03b 0.18±0.15b 0.19±0.02b 0.52±0.21a 

C14：0 4.32±0.32 4.87±0.60 4.25±0.44 4.63±0.71 2.79±0.14b 3.53±0.37b 2.96±0.9b 4.25±0.74a 

C15：0 0.70±0.03bc 0.81±0.08ab 0.60±0.03c 0.89±0.06a 0.72±0.11b 0.66±0.10b 0.66±0.05b 1.33±0.25a 

C16：0 24.11±0.43 25.14±0.61 24.29±0.39 23.70±0.87 19.67±0.75b 23.43±1.45a 21.41±0.76ab 20.64±0.83ab 

C17：0 1.78±0.07 1.72±0.13 1.62±0.06 1.98±0.20 2.07±0.25 1.49±0.07 1.64±0.68 2.14±0.19 

C18：0 25.24±0.62a 18.30±0.77b 26.74±0.81b 13.20±1.08c 24.18±2.44ab 19.94±1.45b 28.15±1.75a 11.37±1.40c 

C20：0 0.34±0.05 0.36±0.11 0.28±0.02 0.17±0.01 0.54±0.28 0.16±0.02 0.51±0.17 0.21±0.08 

C21：0 0.71±0.12 0.80±0.17 0.61±0.21 0.71±0.06 1.13±0.36 1.26±0.48 0.71±0.20 1.07±0.38 

C22：0 0.20±0.07 0.20±0.08 0.25±0.16 0.28±0.16 0.68±0.37 0.24±0.16 0.16±0.06 0.18±0.06 

C23：0 0.00±0.00 0.12±0.08 0.03±0.03 0.03±0.02 0.30±0.17 0.01±0.01 0.02±0.02 0.14±0.13 

C24：0 0.00±0.00 0.11±0.07 0.03±0.03 0.07±0.05 0.11±0.07 0.02±0.02 0.07±0.06 0.01±0.01 

C14：1n5 0.79±0.04 0.75±0.05 0.73±0.06 0.73±0.07 0.84±0.12 0.78±0.12 0.78±0.08 1.20±0.33 

C15：1 0.49±0.05 0.51±0.08 0.38±0.03 0.40±0.03 0.54±0.11 0.36±0.02 0.54±0.05 0.59±0.21 

C16：1 3.13±0.08bc 3.46±0.17ab 2.82±0.09c 3.77±0.13a 3.45±0.16ab 3.21±0.08ab 2.82±0.28b 3.78±2.27a 

C17：1 0.93±0.09bc 1.15±0.12b 0.78±0.03c 1.54±0.16a 1.27±0.25 1.18±0.31 1.02±0.26 1.70±0.38 

C18：1n9t 2.01±0.39ab 1.08±0.34b 2.61±0.06a 1.40±0.21b 3.65±0.94 2.00±0.63 1.54±0.59 1.53±0.52 

C18:1n9c 29.25±0.79c 34.15±1.17b 28.90±1.17c 40.40±1.78a 27.65±1.52c 33.79±1.82b 29.33±1.27bc 41.18±1.63a 

C18:2n6t 0.82±0.05ab 0.95±0.13a 0.61±0.02b 0.93±0.06a 1.38±0.21 1.13±0.27 1.37±0.37 1.15±0.18 

C18:2n6c 2.43±0.17a 2.00±0.10b 1.89±0.08b 1.98±0.07b 3.35±0.64 3.08±0.60 2.63±0.57 2.98±0.38 
C18:3n6 0.18±0.04 0.24±0.09 0.10±0.02 0.11±0.02 0.31±0.19 0.22±0.12 0.32±0.12 0.27±0.14 

C20:1 0.37±0.04 0.35±0.06 0.35±0.06 0.32±0.03 0.74±0.24 0.45±0.26 0.43±0.11 0.36±0.10 

C18:3n3 0.51±0.02a 0.59±0.05ab 0.43±0.02b 0.49±0.03b 0.75±0.19 0.45±0.26 0.48±0.06 0.35±0.10 
C20:2 0.31±0.11 0.31±0.02 0.35±0.28 0.14±0.04 0.92±0.50 0.66±0.34 0.31±0.11 0.19±0.07 

C20:3n6 0.09±0.04 0.11±0.06 0.15±0.13 0.17±0.13 0.48±0.27 0.17±0.09 0.11±0.02 0.03±0.01 

C22:1n9 0.13±0.02 0.22±0.10 0.20±0.07 0.13±0.06 0.28±0.11a 0.08±0.04ab 0.11±0.03ab 0.02±0.01b 
C20:3n3 0.02±0.01 0.11±0.05 0.02±0.01 0.05±0.02 0.21±0.13 0.04±0.03 0.02±0.02 0.02±0.00 

C20:4n6 0.10±0.01 0.14±0.04 0.07±0.04 0.10±0.03 0.22±0.10 0.11±0.02 0.14±0.06 0.27±0.17 

C22:2 0.02±0.00 0.11±0.06 0.03±0.02 0.03±0.01 0.13±0.11 0.03±0.01 0.05±0.02 0.40±0.38 
C20:5n3 0.02±0.00 0.05±0.02 0.04±0.03 0.03±0.01 0.01±0.01 0.02±0.02 0.38±0.35 0.08±0.05 

C24:1 0.07±0.03 0.11±0.05 0.02±0.01 0.03±0.02 0.17±0.14 0.02±0.00 0.22±0.19 0.24±0.13 

C22:6n3 0.16±0.03 0.24±0.09 0.16±0.06 0.45±0.23 0.25±0.08 0.29±0.23 0.35±0.24 0.21 ±0.06 
SFA 58.15±0.89a 53.37±0.94b 59.34±0.88a 46.77±1.99c 53.38±2.69a 51.81±1.62a 57.05±2.81a 43.31±0.33b 

UFA 41.84±0.89c 46.62±0.94b 40.66±0.88c 53.23±1.99a 46.61±2.69b 48.20±1.60b 42.97±1.13b 56.68±0.33a 
MUFA 37.17±0.71c 41.78±0.94b 36.79±1.03c 48.74±1.84a 38.59±1.63cb 41.86±1.20b 36.80±0.84c 50.60±2.53a 

PUFA 4.66±0.29 4.84±0.53 3.87±0.63 4.49±0.37 8.01±1.49 6.34±0.96 6.18±0.78 6.08±1.00 

n-3PUFA 1.06±0.08 1.22±0.17 0.98±0.13 1.29±0.24 1.76±0.45 1.34±0.40 1.65±0.38 1.12±0.22 
n-6PUFA 3.84±0.24 3.64±0.36 3.03±0.41 3.27±0.14 6.18±0.92 5.19±0.76 4.77±0.63 4.86±0.55 

注：表达量标注相同小字母表示差异不显著（P＞0.05）；标注不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），仅标注了不同品种羊各部位之间的差异性。 

表3显示: 

1）SFA在藏绵羊肾周脂肪、大网膜脂肪含量高于皮下

脂肪、尾部脂肪（P<0.05），同时在兰州大尾羊肾周脂肪

皮下脂、大网膜脂肪、肾周脂肪含量高于尾部脂肪

（P<0.05），尾部脂肪UFA含量高于SFA；SFA组成特点为：

不同绵羊主要以C18:0、C16:0为主要脂肪酸，C18:0含量

在兰州大尾羊的肾周脂肪、大网膜脂肪、皮下脂肪、尾部

脂肪占总脂肪酸含量分别是28.15%、24.18%、19.94%、

11.37%，在藏绵羊的肾周脂肪、大网膜脂肪、皮下脂肪、

尾部脂肪占总脂肪酸含量分别是26.74%、25.24%、18.30%、

13.20%，肾周脂肪和大网膜脂肪C18:0含量比皮下脂肪和

尾部脂肪高，C16:0在藏绵羊各脂肪组织中差异不显著

（P>0.05），在兰州大尾羊中皮下脂肪中含量较高

（P<0.05）。 

2）UFA在兰州大尾羊、藏绵羊不同脂肪组织含量有

尾部脂肪>皮下脂肪>大网膜脂肪>肾周脂肪，且尾部脂肪

比肾周脂肪UFA含量高（P<0.05），UFA按照含有单个不

饱和键和多个不饱和键分为MUFA和PUFA，本试验中检

测了9种MUFA和11种PUFA，在兰州大尾羊、藏绵羊中，

MUFA含量有尾部脂肪>皮下脂肪>大网膜脂肪>肾周脂肪，

且尾部脂肪比肾周脂肪MUFA含量高（P<0.05)；兰州大尾

羊和藏绵羊的MUFA组成特点为：C18:1含量最高，同时

尾部脂肪、皮下脂肪有C18:1含量高于大网膜脂肪或肾周

脂肪（P<0.05），PUFA含量在兰州大尾羊、藏绵羊各脂

肪组织中含量相似（P>0.05）。 
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3) PUFA与SFA含量比值，简称P:S值，它反应了PUFA

的丰富程度，在兰州大尾羊各脂肪组织中，P:S比值差异

不显著（P>0.05），在藏绵羊各脂肪组织之间，尾部脂肪

和肾周脂肪之间P:S比值差异显著（P<0.05）；同时，兰

州大尾羊脂肪组织中的n-6系PUFAs和n-3系PUFAs的脂肪

酸含量高于藏绵羊，两种脂尾型绵羊都有n-6系PUFAs特

征。 

4．．．．讨论讨论讨论讨论 

4.1．．．．不同脂尾型绵羊体脂分布分析不同脂尾型绵羊体脂分布分析不同脂尾型绵羊体脂分布分析不同脂尾型绵羊体脂分布分析 

本试验通过比较，8月龄三种绵羊在宰前活重没有明

显差异条件下，藏绵羊、兰州大尾羊胴体重比小尾寒羊更

高，然而兰州大尾羊尾脂占胴体比例高，在尾脂没有得到

有效利用的条件下，藏绵羊屠宰性能更优，更具有较高的

经济价值，同时结果表明脂尾型绵羊大网膜和尾部脂肪含

量更高，廋脂尾型绵羊肾周、大网膜含量更高。 

4.2．．．．不同脂尾型绵羊脂肪组织大小和粗脂肪含量分析不同脂尾型绵羊脂肪组织大小和粗脂肪含量分析不同脂尾型绵羊脂肪组织大小和粗脂肪含量分析不同脂尾型绵羊脂肪组织大小和粗脂肪含量分析 

Ju等[7-8]人研究发现单个脂肪细胞的体积与脂肪细

胞分化程度和甘油三酯积累量有关，本研究中三种脂尾型

绵羊脂肪组织大小比较发现脂尾型绵羊兰州大尾羊、小尾

寒羊皮下脂肪周长比大网膜、肾周脂肪大，廋脂尾型绵羊

脂肪组织大网膜脂肪比皮下脂肪大且皮下组织与肾周脂

肪差异不显著，同时各脂肪组织粗脂肪含量差异也不显著，

推测廋脂尾型藏绵羊属于山地型绵羊，为保护内脏器官，

在进化过程中内脏脂肪发育早、分化程度高，细胞体积大，

同时皮下积累大量脂肪，有利于低于严寒，这可能是造成

藏绵羊皮下脂肪和肾周脂肪差异不显著的原因，而兰州大

尾羊等绵羊脂尾型性状是在极端自然环境下获得[9～10]，

尤其冬季饲草资源匮乏的黄土高原地区，皮下储存能量有

利于降低脂肪对内脏器官的脂毒性，并且利于保温，这可

能造成脂尾型绵羊皮下脂肪分化程度高的原因，本研究同

时发现脂尾型绵羊脂肪细胞小于廋脂尾绵羊，韩吉龙[11]

研究发现成年脂尾型绵羊尾部细胞大于廋脂尾型面积，廋

脂尾型绵羊脂肪3月龄脂肪细胞大于成年，何晓军等[12]

人研究发现兰州大尾羊尾脂在3月龄、9月龄有两个生长高

峰期，刘政等[13]人认为脂肪肥大是细胞增大和数目增多，

推测脂尾型绵羊在成年后由于甘油三酯积累造成尾部脂

肪细胞肥大，在此月龄还是以细胞数目增加为主，同时廋

脂尾型尾部脂肪细胞大于脂尾型绵羊，再次证明幼年廋尾

型绵羊尾脂成熟早。 

4.3．．．．不同脂尾型绵不同脂尾型绵不同脂尾型绵不同脂尾型绵羊脂肪酸组成分析羊脂肪酸组成分析羊脂肪酸组成分析羊脂肪酸组成分析 

反刍家畜脂肪酸代谢与单室胃动物不同，由于瘤胃内

环境处于高度的还原性，脂类物质水解产生的UFA会被氢

化菌氧化为SFA[14],经过淋巴管吸收，到达小肠粘膜细胞

后，转化为乳糜颗粒和低密度脂蛋白胆固醇，被机体吸收

和利用[15-16]，幼年反刍动物由于瘤胃微生物环境未完全

形成，瘤胃微生物氧化能力较弱，随着年龄增长，瘤胃内

氢化菌增多，瘤胃容积扩大，将UFA氧化为SFA的能力增

强[17]，本试验发现SFA在藏绵羊肾周脂肪、大网膜脂肪

含量高于皮下脂肪、尾部脂肪，同时在兰州大尾羊皮下脂、

大网膜脂肪、肾周脂肪含量高于尾部脂肪，尾部脂肪UFA

含量高于SFA，这可能与脂肪沉积顺序有关，杨东等[18]

人研究发现羊脂肪先沉积腹部脂肪、皮下脂肪、肌间脂肪、

肌内脂肪，由于腹部脂肪先沉积、皮下脂肪后沉积，在羔

羊发育过程中可能会造成内脏脂肪SFA含量高于皮下脂

肪，同时内脏温度高，有利于UFA氧化为SFA，尾部远离

心脏，体温低，不利于UFA向SFA转化，造成UFA在兰州

大尾羊、藏绵羊不同脂肪组织含量有尾部脂肪>皮下脂肪>

大网膜脂肪>肾周脂肪，本研究也发现两种绵羊各脂肪组

织UFA含量差异不明显，说明UFA可能与尾型形状无关。

硬脂酸C18:0在动物脂肪内含量较高，本研究两种绵羊硬

脂酸在肾周脂肪和大网膜脂肪含量比皮下脂肪和尾部脂

肪高，且尾部脂肪中含量最低，尾部脂肪也属于皮下脂肪，

因此硬脂酸在皮下脂肪组织中表现出明显的差异性，这一

研究与吴建平[19]研究结果相同，研究发现硬脂酸易发生

不饱和作用，这可能由于C18:0发生了不饱和化作用，造

成C18:0含量降低，。 

研究表明UFA脂肪酸可以使胆固醇发生酯化反应，降

低胆固醇水平，减少动脉血管发生粥样硬化发生率，提高

血管通畅性，改善血流循环，同时具有维持细胞膜结构稳

定性作用，减少神经细胞死亡，提高记忆力的作用[15]。

油酸作为主要的一种UFA，其能降低有害胆固醇，对有益

胆固醇没有作用，较好的改变肉质风味[20]。在兰州大尾

羊、藏绵羊中，MUFA含量有尾部脂肪>皮下脂肪>大网膜

脂肪>肾周脂肪，且尾部脂肪和肾周脂肪MUFA含量相比

差 异 性 显 著 ， 这 是 由 于 兰 州 大 尾 羊 和 藏 绵 羊 的

MUFAC18:1含量最高，同时有尾部脂肪、皮下脂肪的

C18:1含量高于大网膜脂肪或肾周脂肪，C18:1可以较好的

改变肉的风味，报到指出MUFA的功能主要体现在C18:1

中，C18:1皮下脂肪中含量较多，有利于改善肉质品质，

C18:1含量在两种绵羊中有相似的体脂分布特征，同时

PUFA含量在兰州大尾羊、藏绵羊各脂肪组织中含量差异

不显著，说明两种不同尾型的绵羊在主要UFA的代谢上可

能存在共同的特征。 

人类饮食健康中，P:S比值最好高于0.4[21]，家畜肉

产品自然P:S比值大约在0.1左右[15]，本研究所测各脂肪

组织的P:S比例于此相吻合，提高P:S的值可以提高肉质品

质，在兰州大尾羊各脂肪组织中，P:S比值差异不显著，

但尾脂P:S比值为0.14，较其他部位PUFA含量更高，虽然

在藏绵羊各脂肪组织之间，尾部脂肪和肾周脂肪间P:S比

值差异显著，但最高P:S值为0.1，说明兰州大尾羊尾脂更

具有提高PUFA的潜力。膳食中ω-3PUFAs的含量对代谢综

合症、心血管疾病、免疫学功能和肿瘤等疾病的发生具有

重要作用[21-22],n-6PUFA与脂代谢、免疫反应有关,人体

健康需要n-6系PUFAs和n-3系PUFAs的平衡来维持[23]，兰

州大尾羊脂肪组织中的n-6系PUFAs和n-3系PUFAs的脂肪

酸含量均高于藏绵羊，两种尾型绵羊都有n-6系PUFAs营

养特征，n-6系PUFAs和n-3系PUFAs代表了肉中必须脂肪

酸含量，同样说明不同脂尾型绵羊在必须脂肪酸代谢上存

在相同特点，研究也表明n-6系PUFAs和n-3系PUFAs含量
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与精饲料饲喂有关[24]，本试验在动物饲喂过程中均添加

了精料，但由于不同羊种的吸收能力、生长环境变化等是

否会影响各脂肪组织脂肪酸含量，需进一步研究。 

5．．．．结论结论结论结论 

8月龄不同脂尾型绵羊比较发现：尾型绵羊以尾部、

皮下、大网膜富集脂肪，而廋脂尾型绵羊以内脏、皮下富

集脂肪；脂尾型绵羊皮下脂肪发育早，分化程度高，尾脂

发育周期长，廋尾型皮下和肾周脂肪有相似分化发育的特

征，尾脂成熟早；兰州大尾羊和藏绵羊主要脂肪酸具有相

似的部位分布特征。 
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