
 

 

 

不同制备方式对黑椒牛柳品质和风味的

影响 
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摘要：研究不同工业化生产条件（低温油炸温度及时间）和传统烹饪技术对黑椒牛柳的品质和风味的影 响，通

过测定出品率、水分含量、嫩度、电子鼻、电子舌风味变化和感官质量筛选出黑椒牛柳工业化生产 的最佳工艺

参数，并与对照组传统工艺进行对比。结果发现油炸温度为１４０ ℃、油炸时间为５５ｓ的条件下，牛柳出品率、

水分含量、嫩度和感官评价总体可接受性显著高于其他工业化加工的处理组和对照 组（Ｐ＜０．０５）。此外，通过

电子鼻、电子舌测定样品风味发现，工业化加工牛柳与传统加工的气味有明显区别，但滋味与传统烹饪工艺的

测试值相近，且风味组成成分更加稳定。 
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１ 概述 
黑椒牛柳以牛脊侧肉，即牛里脊为主料，其蛋白质含量高，脂肪含量小，营养丰富，口感香浓爽滑、风味独特，是国内

外备受青睐的粤菜美食［１］。黑椒牛柳的传统制作工艺讲究“火候”，通常依赖于厨师的经验，没有形成标准化的加工工

艺参数，并且由于其制作过程复杂，一般人群难以控制掌握［２］，因此人们通常只在餐厅、饭馆或食堂见到。 

近年来，现代人们越来越追求方便、快捷的食品。怎样将难以进行工业化生产的中式菜肴制作成方便快捷的方便食品正

是目前的研究热点［３，４］，但目前的研究集中在菜肴的工业化加工的标准化及其工艺优化， 关于工业化生产对中式菜肴

的品质和风味的影响的研究还较少，特别是工业化生产能否在色、香、味、形方面 与传统工艺加工的中式菜肴相媲美这一方

面的研究也较少。因此本研究除了优化黑椒牛柳的加工工艺外， 还将工业化加工与传统烹饪的黑椒牛柳进行对比，使 得黑

椒牛柳既保留了传统烹饪技术的外观、特色、风味，又使其适宜于标准化工业化生产。 

２ 材料与方法 
２．１ 试验材料 



 

 

新鲜牛里脊肉、青椒、葱、姜、蒜、蚝油、黑胡椒、淀粉、食盐等，购于哈尔滨市家乐福超市。 

２．２  仪器 

电子天 平 沈阳天平仪器 有 限 公 司；热 电 偶（ＯＳ１３７－３） 美国 Ｏｍｅｇａ 公司；质构仪（ＴＭＳ－Ｔｏ

ｕｃｈ２５０Ｎ） 美国 ＦｏｏｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ （ＦＴＣ）；电热鼓风干燥箱 上海一恒

科学仪器股份有限公司； 多功能油炸锅（ＹＺ－１５３１） 广东友田家用电器有限公司；电子舌（ＳｍａｒｔＴｏｎｇｕ

ｅ） 上海瑞玢国际贸易有限公司。 

２．３  试验方法 

２．３．１  黑椒牛柳的传统制作方法的基本制作工艺与要点[5] 

新鲜牛里脊肉→去结缔组织→洗净→切片→上浆、腌制→炒锅热油滑炒→捞出、备用→加入辅料炒制→加 入牛柳和调料

继续炒制→勾芡→成品。 

第一步：将牛柳先切成０．５ｃｍ 厚的片，再切成长 

５ｃｍ，宽０．５ｃｍ 的条。青椒洗净去籽，斜切成宽０．５ｃｍ、长５ｃｍ 的条。第二步：将牛柳放入碗中，倒入

黑胡椒， 搅匀后腌制５ｍｉｎ。第三步：往锅中倒入适量的油并大火加热，至油８成热度时倒入牛柳，并用铲子迅速散开， 

看到牛柳变色后立即捞出，备用。第四步：将锅中的底 油继续加热，并放入葱、姜、蒜、青椒，然后倒入黑胡椒、蚝油和清

水，煮至约１０ｓ后，将牛柳倒回锅中，加入老抽、盐和糖搅匀，最后倒入水淀粉勾芡盛出即可。 

２．３．２  黑椒牛柳的工业化制作方法的基本制作工艺与要点 

新鲜牛里脊肉→去结缔组织→洗净→切片→上浆→ 油炸锅油炸→浇汁→成品。 

将去结缔组织洗净后的新鲜牛里脊肉顺肌肉纹理 切成长５ｃｍ、宽０．５ｃｍ、厚０．５ｃｍ 的长条薄片，青椒去籽

后切成长５ｃｍ、宽０．５ｃｍ 的长条。按比例称量淀粉、水、盐，混匀制成上浆液，倒入切好的牛柳中。之后配好 的上

浆液与切好的牛柳混拌均匀，放置３０ ｍｉｎ，之后准备预油炸。 

为了便于黑椒牛柳进行大批量、大规模的工业化生产，采用可控制温度和时间的油炸锅的“低温油炸工 艺”［６］进行

油炸处理，用以模拟传统黑椒牛柳的滑炒工艺。牛肉的加热温度和时间要求参考２．３．３ 中各处理组的加热参数。青椒加

热温度为１３０ ℃下加热２０ｓ，调料汁加热为１８０ ℃下加热１５ｓ。 

２．３．３  工业化加工与传统炒制对黑椒牛柳品质的影响 根据王雪的研究文献中黑椒牛柳加热工艺单因素 

实验结果的基础上，分别设置加热温度、时间三因素两 水平的实验处理组，即１３５，１４０，１４５ ℃下加热５５

ｓ以及１４０ ℃下分别加热４５，５５，６５ｓ，并以传统黑椒牛柳为对照组，通过测定样品的出品率、水分含量、剪切力、

感官评价及电子舌风味测定指标，考察工业化加工与 传统炒制对黑椒牛柳品质的影响，筛选出与传统黑椒 牛柳感官品质最

接近的处理组。 

２．３．４  测定指标 

２．３．４．１  出品率 

将上浆后的牛肉进行称重、加热后，待其冷却，并将油沥干，再对其进行称重。每组样品重复３ 次进行测定。出品率的

计算公式如下： 

出品率（％）＝ 加热后牛肉的重量／加热前牛肉的总质量。 

２．３．４．２  水分含量 

２．４  数据处理 

每次试验每组试验设置３个平行样，最后的结果用 平均数±ＳＤ 表示。数据分析采用Ｓｔａｔｉｓｔｉｘ８．１（分

析软 

恒温干燥法：参照ＧＢ／Ｔ５００９．３－２０１０［７］进行测定。件ＳｔＰａｕｌ．ＭＮ）软件包中程序分析。差 

２．３．４．３  剪切力 

牛肉剪切力用单刀剪切探头测定，起始力为０．３Ｎ，测试速度为３０ｍｍ／ｓ，回程速度为６０ｍｍ／ｓ，回程距离

为４０ｍｍ，在进行剪切力测定时，每组样品重复８次进行。 

２．３．４．４  电子鼻、电子舌风味测定 

参考韩剑众等［８］的方法，并做适当改动。称取黑椒牛柳５ｇ，剪碎加５０ ｍＬ 蒸馏水，置于匀浆机中打浆搅匀１ 

ｍｉｎ，匀浆后立即进行测定，边测定边混匀。每组样品取３份肉样用于测定，共测定５组平行样。 

２．３．４．５  感官评价 

本实验通过感官评价标准，对黑椒牛柳样品的色泽、口感、味道、组织状态和总体可接受度进行评价，最低分为０分，

最高分为９分，感官评价小组由经过同专业的从事烹饪营养研究的人员共１０人组成，能够客观准确地评价出黑椒牛柳的外

观、色泽、气味、组织、口感等指标，平均年龄２２岁。对照样品为传统黑椒牛柳。感官评价标准中所有测试样品和对照样

品都分别盛装在相同的容器中，随机编号，测试小组按照表１中的得分标准进行打分，最终得分为各分项得分的平均值。所

有感官测试均在正规的感官实验室内完成，评价小组各成员之间由隔断隔开，测试光源为显色指数为９２的人造日光灯，室

温２２ ℃。黑椒牛柳感官评分标准见表1 

。 



 

 

３  结果与讨论 

３．１  工业化加工与传统炒制对黑椒牛柳出品率的影响 

工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳出品率的影响见图１。 
 

 

图１ 工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳出品率的影响 

由图１ 可知，油炸温度１４０ ℃、油炸时间４５ｓ的油炸组的出品率最高（Ｐ＜０．０５）。除对照组外的其余 

４组的出品率与传统实验组（对照组）数值无显著性差异（Ｐ≥０．０５），并且当加热温度稍高（１４５ ℃）或者加热时间（６５

ｓ）稍长时其出品率会有所下降，这是因为当加热温度过高或时间过长时，会使牛柳中的肌原纤维蛋白部分发生变性、

聚集和缩短，肌动蛋白纤丝和肌球蛋白纤丝间的空隙减小［９］，使肉的持水力降低，导致出品率逐渐降低。 

３．２  工业化加工与传统炒制对黑椒牛柳水分含量的影响 

工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳水分含量的影响见图２。 

 

 

由图２ 可知，油炸温度１４０ ℃、油炸时间４５ｓ的油炸组的水分含量最高（Ｐ＜０．０５），这也与出品率的结果相一

致，说明出品率降低的主要原因来自于加热后牛 肉内部水分的丧失。此外，１３５ ℃，５５ｓ 和 １４０ ℃，５５ｓ与传统实

验组（对照组）数值无显著性差异（Ｐ≥０．０５）。而当加热温度稍高或者加热时间稍长时其水分含量会有所下降，这

表现在１４５ ℃，５５ｓ和１４０ ℃，６５ ｓ这两处理的水分含量值显著低于其他各处理组（Ｐ＜０．０５），这是因为高温会使



 

 

得肉的持水力下降，肌肉中的自由水和结合水等部分丧失［１０］，导致内部含水量降低。 

３．３  工业化加工与传统炒制对黑椒牛柳嫩度的影响 

肉制品的嫩度是影响其品质的重要指标之一［１１］，而测定黑椒牛柳的剪切力值则可以直接反映其嫩度的变化，

剪切力值越大，嫩度越差。工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳剪切力值的影响见图３。 
 

图３ 工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳剪切力值的影响 

由图３可知，１４０ ℃，５５ｓ传统实验组（对照组）数值无显著性差异（Ｐ≥０．０５）。当加热温度稍高或者加热时间稍长

时其水分含量会有所下降，这表现在１４５ ℃，５５ｓ和１４０ ℃，６５ｓ这两处理的剪切力值显著高于其他各处理组

（Ｐ＜０．０５），结合前面出品率和水分含量的测定结果发现，过度加热会使得肉的持水力下降，肌肉内部水分含量降低，

出品率下降，肉质嫩度变差。而当加热温度较低（１３５ ℃，５５ｓ）或加热时间较短时可以更好地保持牛柳的内部水分，

肉质更嫩（Ｐ＜０．０５）。 

３．４  工业化加工与传统炒制对黑椒牛柳气味的影响 

工业化加工的黑椒牛柳采用低温油炸工艺制作牛柳，其他调味料采用浇汁形式加入至低温油炸后的牛柳中，其

制作方式和传统炒制的黑椒牛柳有一定差异。因此通过电子鼻和电子舌技术测定其风味的变化。利 用电子鼻测定

工业化生产与传统炒制的黑椒牛柳气味的变化见图４。此时对黑椒牛柳气味敏感的传感器为Ｓ２，Ｓ３，Ｓ７，Ｓ１１，Ｓ１２。 
 

 

图４ 工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳气味的影响 

由图４可知，此时ＰＣ１的贡献率为９２．４％，ＰＣ２的贡献率为５．６％，两者之和为９８．０％，说明涵盖了原始数据的绝

大部分信息。ＤＩ的值为－４５．３％，说明图像有部分交叉。其中工业化生产的处理组实验图像距离很近，分布位置

部分有交叉，说明工业化生产的黑椒牛柳 具有十分类似的风味物质，因此在电子鼻的测定中无法准确区分这几组，

也表明本研究中采用不同的加热时间和加热温度对低温油炸工艺制作的黑椒牛柳的气味影响不大。但是另一方

面，对照组样品实验图与工业化生产组没有交叉，说明利用电子鼻可以进行区分， 表明传统炒制和工业化生产在

风味上具有明显差异。此外，与工业化生产组相比，对照组样品的数据点分布 较为分散，平行性较差，这也说明即使

原料配方相同， 但由于传统炒制依赖于厨师的经验加工，不同批次的 制作对菜肴风味的影响较大，间接表明传统

制作工艺不适于黑椒牛柳菜肴的标准化加工要求。 

３．５  工业化加工与传统炒制对黑椒牛柳滋味的影响 

利用电子舌测定工业化生产与传统炒制的黑椒牛柳滋味的变化见图５，此时对黑椒牛柳气味敏感的传感器为

Ｓ３，Ｓ４。 



 

 

 
 

图５ 工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳滋味的影响 

由图５可知，ＰＣ１的贡献率为６９．５％，ＰＣ２的贡献率为２１．９％，两者之和为９１．４％，说明涵盖了原始数据的绝大部

分信息。ＤＩ的值为－３８．１％，说明图像有部分交叉。其中工业化生产的处理组实验图像距离很近，分布位置部分有

交叉，这一结果和电子鼻的试验结果相似，说明本研究中采用不同的加热参数对样品的滋味影响不大，结合感官评价

的试验结果，经过工业化处理不同的加热参数主要对样品的口感影响较大。此外，对照组样品实验图与工业化生产组

虽没有完全交叉，但距离也较为接近，说明经浇汁方式处理的低温油炸黑椒牛柳，在滋味上与传统方法制作的黑椒牛

柳差异并不显著，因此本研究中黑椒牛柳工业化生产工艺可以替代其传统烹饪工艺。 

３．６  工业化加工与传统炒制对黑椒牛柳感官质量的影响 

工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳感官质量的影响见图６。 

 

图６ 工业化生产与传统炒制对黑椒牛柳感官质量的影响 

由图６可知，不同加热参数下进行低温油炸的黑 

椒牛柳对其味道的影响不大，这一结果与电子舌的测定结果相一致。此外，色泽、组织状态、口感和整体可接受性的

感官评价得分结果与出品率、水分含量和剪切力的测定结果也基本一致，具体表现在较高温度或较长时间的加热，其

感官评价得分会有所下降，这是因为当加热温度过高或时间过长时，会使牛柳中的肌原纤维蛋白部分发生聚集、缩短

甚至变性，牛肉的含水力降低，而肉制品的含水量也与肉制品的多汁性密切相关，含水量较低的肉类菜肴在消费者咀

嚼时会产生“干燥感”，降低菜肴的口感与品质
［１２］

。综合以上结果，采用低温油炸工艺的最佳加热参数为１４０ ℃，４

５ｓ，此时牛柳的出品率、水分含量、嫩度和感官评价得分较高， 可以考虑作为黑椒牛柳工业化生产的加工工艺参数。４  

结论 

本研究通过适宜于工业化生产的低温油炸技术对黑椒牛柳进行油炸处理，并与传统烹饪工艺对黑椒牛柳的品

质和风味的影响对比研究发现，在低温油炸温 度为１４０ ℃、油炸时间为５５ｓ的条件下牛柳出品率、水分含量、嫩

度和感官评价总体可接受性显著高于传统烹饪工艺加工处理组及其他工业化加工的处理组。此外，通过电子鼻测

定样品气味发现，工业化加工牛柳 与传统加工的气味有明显区别，滋味与传统烹饪工艺 的测试值相近，但滋气味

组成较为稳定。通过本研究 优化的黑椒牛柳的低温油炸加工工艺，能够提高黑椒 牛柳菜肴品质，保持其菜肴风

味和品质的稳定和标准化，并适宜于工业化生产。 
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