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手撕牛肉是我国传统特色肉干制品之一，在四川
及各地均有加工，而不同地域又形成了不同的调味类
型和加工方法。 随着社会经济的发展及人们消费需求
的变化，手撕牛肉作为休闲肉制品，展现出良好的市
场发展前景，其优质化、安全化、方便化成为必然发展
趋势[1]，标准式规模化工业加工逐步普及[2]。 目前形成

加工工艺对手撕牛肉产品特性的影响研究
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摘 要：采用冷风干燥和热风干燥方式，以及蒸制、油炸熟制方式加工手撕牛肉，研究不同工艺对手撕牛肉产品特性
的影响。结果表明：对于干燥后不经过蒸煮或油炸熟制而直接杀菌的产品，冷风干燥与热风干燥比较，脂肪氧化程度
较低，质构更佳，而热风干燥生产周期更短，感官品质更好；经过蒸制再杀菌的产品，热风干燥与冷风干燥比较，水分
活度更低，口感更松软，但脂肪氧化程度更高，感官评分更低；油炸熟制产品，冷风干燥与热风干燥比较，理化特性较
好，脂肪氧化程度更低，但剪切力值更大，口感偏硬；无论是冷风干燥还是热风干燥，蒸制与油炸比较，产品出品率更
高，脂肪氧化程度较小，质构更佳，而油炸则在外观色泽上更佳。综合评定结果，采用冷风干燥后蒸制，再杀菌处理的
工艺对保持手撕牛肉品质上的效果最佳。
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Study on the Effects of Processing Technology on the Properties of Shredded Beef
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： The effects of different drying and cooking processes on the characteristics of shredded beef were
compared by using cold-air drying， hot-air drying and steaming， frying. For the products that were directly
sterilized without steaming or frying， cold-air groups had lower fat oxidation and better texture than hot-air
groups， while hot-air groups had shorter production cycle and better sensory quality. For the steamed products，
compared with hot-air drying and cold-air drying， the hot-air groups had lower water activity， softer taste，
lower sensory score and higher degree of fat oxidation. For the fried products， compared with cold-air drying
and hot-air drying， the cold-air groups had better physicochemical property， lower fat oxidation， but the higher
shear force，which made it hard to taste. Whether using cold-air drying or hot-air drying， steamed groups had
higher product yield， lower degree of fat oxidation， better texture. While fried groups were better in appearance
and color. According to the comprehensive evaluation results， cold-air drying and steaming before sterilizing
was the best processing technology to keep the quality of shredded beef.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： shredded beef； processing technology； physicochemical property； fat oxidation； texture property
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了众多的知名品牌，这些产品加工方式的不同，使得
其品质呈现差异[3]。

手撕牛肉的加工关键工艺包括干燥和熟制两个
环节。 干燥方式包括热风烘烤和冷风风干[4]，极少数也
采用中红外热风干燥和真空冷冻干燥[5]。 在熟制方式
上普遍采用蒸制和油炸 [6]，也有不经过熟化直接杀菌
以达到熟制目的的产品。 市场对优质产品的需求促进
了手撕牛肉工艺优化和品质提升，而已有的研究主要
集中在产品配方改良上，如童广森 [7]探究不同品种辣
椒对手撕牛肉品质的影响，任志刚 [8]研发了嫩化型产
品，而对加工工艺的研究较少。 为此本研究针对目前
企业常用的冷风干燥、热风干燥，以及蒸制、油炸熟化
等方式进行了研究， 以比较不同工艺对产品理化、脂
肪氧化、质构、感官等特性的影响，为手撕牛肉的工业
化加工及品质提升提供依据。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

新鲜黄牛后腿肉：四川张飞牛肉有限公司；食用盐、
白糖、调香料：市售；石油醚、三氯乙酸、硫代硫酸钠、硫
代巴比妥酸（均为分析纯）：四川科龙化工有限公司。
1.2 仪器与设备

冷风发酵箱（BFJX-500）、制冷搅拌按摩机（BVBJ-
60L）：浙江嘉兴艾博公司；热风干燥箱（ZFD-A5140）：
上海智诚分析仪器有限公司；插入式 pH计（Tesro205）：
德图仪器国际贸易（上海）有限公司；自动电位滴定仪
（ZDJ-4B）：雷磁公司；质构仪（TA.XT plus）：英国 Stable
Micro Systems 公司； 手提式压力蒸汽灭菌器（YX-
18HDD）：江阴滨江医疗设备有限公司；电陶炉（H22-
X3）：杭州九阳生活电器有限公司；真空包装机（GY-
ZB-6202）：江西赖云食品机械公司；色度计（CR-400）：
柯尼卡美能达（中国）投资有限公司；水分活度测量仪
（HD-5）：无锡华科仪器仪表有限公司。
1.3 产品制作与试验工艺设置
1.3.1 产品制作
1.3.1.1 原料修整

将新鲜黄牛后腿肉清水洗净，去除肥膘、筋膜和
结缔组织，然后将处理后的鲜牛肉沿肌纤维方向切为
2 cm厚、3 cm宽的牛肉长条。
1.3.1.2 腌制

将原辅料一起放入真空滚揉机中滚揉 2 h，滚揉参
数为真空度-0.08 MPa，滚揉时间 20 min，间歇时间
5 min。 辅料配方比例为：牛肉 1 000 g、食用盐 20 g、白
糖 10 g、天然混合调香料 28 g。

1.3.1.3 干燥及熟制
采用不同方式进行干燥， 干燥后将牛肉条切为

10 cm长的段，再分组进行油炸或蒸制。
1.3.1.4 真空包装及灭菌

将手撕牛肉段独立进行真空包装后， 于 105℃杀
菌 20 min，冷却后擦干表面水分即得成品。
1.3.2 试验工艺设置

A 组（冷风干燥）：10 ℃、湿度 50%条件下风干至
水分 36%。

B 组（热风干燥）：60 ℃烘烤 6 h～8 h，80 ℃烘烤至
水分 36%。

C 组（冷风干燥后蒸制）：10 ℃、湿度 50%条件下
风干至水分 36%，常压蒸制 1.5 h。

D组（热风干燥后蒸制）：60 ℃烘烤 6 h~8 h，80 ℃
烘烤至水分 36%，常压蒸制 1.5 h。

E 组（冷风干燥后油炸）：10 ℃、湿度 50%条件下
风干至水分 36%，160℃油炸 40 s。

F 组（热风干燥后油炸）：60 ℃烘烤 6 h～8 h，80 ℃
烘烤至水分 36%，160℃油炸 40 s。
1.4 检测指标及方法
1.4.1 出品率测定

手撕牛肉出品率按下式计算。

ω/%=m1

m2
×100

式中：ω 为出品率，%；m1 为成品质量，g；m2 为原
料肉质量，g。
1.4.2 水分测定

水分含量参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标
准 食品中水分的测定》中直接干燥法测定，并通过测
定风干过程中水分含量绘制水分-时间干燥特征曲线。
1.4.3 水分活度（water activity，Aw）测定

Aw参照 GB 5009.238—2016《食品安全国家标准
食品水分活度的测定》中水分活度仪扩散法进行测定。
1.4.4 pH值测定

使用插入式 pH计直接测定牛肉中部 pH 值，注意
选择测量点应为具有代表性的，组织均一，且没有肥
膘和筋腱处。
1.4.5 酸价（acid value，AV）测定

AV 参考 GB 5009.229—2016《食品安全国家标准
食品中酸价的测定》中冷溶剂自动电位滴定法测定。
1.4.6 过氧化值（peroxide value，POV）测定

POV 参考 GB 5009.227—2016《食品安全国家标
准食品中过氧化值的测定》中滴定法测定。
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1.4.7 丙二醛测定
参考 GB 5009.181—2016《食品安全国家标准 食

品中丙二醛的测定》采用硫代巴比妥酸法（thiobar-bi－
turic acid，TBA）分光光度计比色测定 TBA值。
1.4.8 剪切力测定

将牛肉样品切成4 cm×2 cm×1 cm规格，采用 TA.XT
plus 质构分析仪于室温（25 ℃）下进行剪切力测定，测
定条件：使用 HDP/BSK刀具探头，测前速度 1.00 mm/s，
测中速度 2.00 mm/s，测后速度 10.00 mm/s，目标位移
30.00 mm，测试时间 5.00 s，触发力 5 g。
1.4.9 色泽测定

参考徐玉玲等 [9]的方法，分别测定手撕牛肉外部
和内部的色泽， 测定内部色泽前将牛肉新切一个表
面，厚度不低于 2 cm，并置于空气中 30 min氧合。
1.4.10 感官评定

由 10名食品专业人员组成的评定小组，分别对几
种手撕牛肉从其外观、气味、组织形态、滋味及咀嚼性
4个指标进行感官品评，4项之和为感官评定总分。 手
撕牛肉感官评分见表 1。

1.5 数据处理
所有试验平行测定 3 次， 试验数据采用 SPSS

Statistics 25.0、Origin 2017 和 Excel 2010 等软件对数据
进行分析作图， 差异显著性分析由单因素方差分析
（Oneway ANOVA）法完成，P＜0.05表示有显著性差异。

2 结果与分析
2.1 不同工艺对干燥特性的影响

手撕牛肉产品的干燥特征曲线如图 1所示。
如图 1所示， 同样风干方式的产品干燥特征曲线

基本一致。 显然，热风干燥工艺比冷风干燥工艺耗时
短，在 8 h 水分达到 36%，而冷风干燥产品达到同样水
分需要 54 h。 这是因为热风干燥产品其蛋白质在高温
下变性，组织结构较冷风干燥产品疏松，水分散失得
更快，风干时间就越短。 对实际生产而言，热风干燥所
需生产周期更短，提升加工效率 6倍多。
2.2 不同工艺对出品率的影响

不同工艺手撕牛肉出品率如图 2所示。

A 组、B 组、C 组、D 组、E 组、F 组出品率均接近
50%，其中 C组、D组出品率显著高于其它组（P<0.05），
E组、F组相对较低。A组、B组之间，C组、D组之间及
E 组、F 组之间两两对比差异均不显著（P>0.05），可
知风干方式对出品率无影响。 E 组出品率显著低于 A
组（P<0.05），原因是高温油炸使牛肉肌球蛋白变性，破
坏肌束膜结构，使肌原纤维对水分束缚力降低，保水
性变差[10]，经过杀菌后牛肉内部水分散失较多。 C组出
品率显著高于 A 组（P<0.05），原因是产品蒸制时在热
蒸汽的作用下肌肉纤维受热收缩，水分渗入肌肉纤维
间，出品率增大。 因此蒸制工艺具有较高出品率。
2.3 不同工艺对 Aw值的影响

手撕牛肉产品的 Aw值测定结果如图 3所示。

图 1 不同工艺手撕牛肉的干燥特征曲线

Fig.1 Drying characteristic curve of shredded beef with different

processes
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图 2 不同工艺手撕牛肉出品率

Fig.2 Yield of shredded beef with different processes

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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表 1 手撕牛肉感官评分

Table 1 Sensory score of shredded beef

项目 评分标准 分值
外观

（20分）
形状饱满光滑，色泽均一，呈玫瑰红色 14~20

形状较完整，色泽均一，但颜色较暗或较淡 7~13
形状不完整、色泽不均匀，颜色过深或过淡 0~6

香气
（20分）

具有浓郁的牛肉特有香味，无异味 14~20
牛肉香味较淡，略带焦味或腥味，无异味 7~13

无牛肉香味、焦味或腥味较重，或有其他异味 0~6
组织形态
（30分）

紧密度适中，肌肉纤维清晰，内部肌肉紧致且有
弹性

20~30

紧密度较适中，肌肉纤维较清晰，内部肌肉较紧
致，弹性略差

10~19

外观组织变形严重，内部肉质干瘪，无弹性 0~9
滋味及咀
嚼性

（30分）

牛肉滋味浓郁，咀嚼时肉质松软适口，不干柴也
不软烂

20~30

滋味较浓郁，咀嚼时稍干或肉质稍软 10~19
滋味较淡，咀嚼时肉质干硬或松散 0~9
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图 3 不同工艺手撕牛肉 Aw对比

Fig.3 Aw of shredded beef with different processes

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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图 4 不同工艺手撕牛肉 pH值对比

Fig.4 pH of shredded beef with different processes

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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图 5 不同工艺手撕牛肉 AV值对比

Fig.5 AV of shredded beef with different processes

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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应用技术

A 组、B 组之间，C 组、D 组之间以及 E 组、F 组之
间两两对比，B 组、D 组、F 组 Aw 值均要显著低于 A
组、C 组、E 组（P<0.05），这是由于在热风干燥下肌肉
蛋白受热变性收缩，组织结构变得疏松，对游离水束
缚作用降低，游离水散失较冷风干组快[11]。D组（0.865）
显著高于 B 组（0.850）（P<0.05），F 组（0.829）显著低于
B 组（P<0.05），说明蒸制处理使产品的 Aw 值升高，油
炸处理使 Aw值降低。 手撕牛肉产品的 Aw值反映了水
分在产品中的游离程度，与产品干燥方式和干燥后处
理方式有很大联系，其大小主要反映了产品保藏性，一
般说来肉制品 Aw值越小其保藏性越好，Aw值低于0.9
时就可以抑制大部分腐败菌的生长繁殖[12]，几种产品
Aw值均低于此值，因此可以抑制大部分微生物生长。
2.4 不同工艺对 pH 值的影响

手撕牛肉产品的 pH 值测定结果如图 4所示。

A 组、B 组之间，C 组、D 组之间，E 组、F 组之间两
两对比，A 组、C 组、E 组均显著低于 B 组、D 组、F 组
（P<0.05）， 其中 A 组最低，pH 值为 5.56，F组最高，pH
值为 6.12。在干燥过程中动物细胞内糖原分解使其 pH
值下降 [13]，且由于冷风风干时间更久，糖原分解更彻
底，因此 pH 值更低。 B组、D组、F组对比可知，蒸制和

油炸均使 pH 值上升。 原因是牛肉经过蒸制和油炸，高
温破坏了蛋白质稳定的化学键，肌肉蛋白在加热后酸
性基团减少[14]。 手撕牛肉产品的 pH 值影响到其滋味、
货架期、系水力以及肉色等[15]，一般认为手撕牛肉 pH
值应该介于 5.0~6.2之间[16]，由此可以判断 A 组、B 组、
C组、E组比 D组、F组更易保存。
2.5 不同工艺对酸价（AV）影响

手撕牛肉产品 AV值测定结果如图 5所示。

A组、B组对比，A组的AV值显著低于B组（P<0.05），
C 组、D 组对比，C 组 AV 值显著低于 D 组（P<0.05），E
组、F 组对比，E 组显著低于 F（P<0.05）。 A组、C 组分
别为 1.21 mg/g 和 1.23 mg/g 差异不显著（P>0.05），A组、
E组对比，E组显著高于 A组达到 1.45 mg/g。不同工艺
手撕牛肉产品酸价均低于国家标准的 4 mg/g， 热风干
燥在较高的温度下促进了脂肪酶和磷脂酶对油脂的
水解作用[17]，因此游离脂肪酸含量比冷风干燥组高，酸
价相应更高。 蒸制对手撕牛肉酸价影响不明显，而油
炸过后的产品油脂酸价明显上升，原因是长时间的蒸
制使脂肪水解酶失活，降低其对脂肪水解作用，而短
时间高温油炸只能灭活牛肉表面脂肪水解酶，促进牛
肉内部脂肪的水解生成游离脂肪酸，且用于油炸的植
物油产生的游离脂肪酸进入到牛肉中也会使酸价上
升。 酸价越小代表其脂肪水解程度越低，产品品质更
好，因此 A组和 C组更优。
2.6 不同工艺对过氧化值（POV）的影响

手撕牛肉的 POV值测定结果如图 6所示。
各组产品的 POV 值均有显著性差异（P<0.05），A

组（6.42 meq/kg）显著低于 B 组（8.45 meq/kg）（P<0.05），
B 组、D 组、F 组这 3 组对比， 其大小为 B 组<D 组<F
组。 油脂的过氧化值是体现油脂氧化的一个重要指
标，反映了油脂氧化过程中初级氧化产物的含量。 热
风干燥下脂肪的过氧化值较冷风干燥高，原因是热风
干燥会使肉制品纤维膜系统被破坏[18]，从而使脂肪暴
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图 6 不同工艺手撕牛肉 POV对比

Fig.6 POV of shredded beef with different processes

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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露在高温空气中， 使其比冷风干燥更容易被氧化；同
样在热风干燥条件下，由于 D 组和 E 组经过了油炸和
蒸制的高温处理，加速了油脂氧化，因此过氧化值均
比 B 组大，并且油炸温度比蒸制更高，油炸组比蒸制
组油脂氧化程度更高。 有研究表明，当油脂氧化程度
较大， 其初级氧化产物进一步分解成小分子物质，过
氧化值反而会降低[19]，因此过氧化值的高低只能作为
油脂氧化程度的参考。 油脂氧化产生的过氢氧化物氧
化能力强，能加速油脂的进一步氧化，并且产生哈败
气味，不利于健康，但是孙宝忠[20]认为牛肉经过适当的
氧化作用，对其风味的形成有积极作用。
2.7 不同工艺对 TBA值的影响

TBA值反映了不饱和脂肪酸继续氧化分解产生的
丙二醛的含量，手撕牛肉的 TBA值测定结果如图 7所示。

B组显著比 A组高（P<0.05），A组、C组、E组对比，
E组显著高于 A组、C组（P<0.05），达到 2.78 mg/kg。 热
风干燥会使牛肉纤维膜系统受到破坏，使油脂暴露在
热空气中，促进了油脂的氧化和蛋白质的分解[21]，体现
为 TBA 值升高； 蒸制和油炸处理过程中高温使牛肉
脂肪加快水解成游离脂肪酸[22]，并且在高温下氧化为
小分子次级氧化产物，因此油炸和蒸制的产品 TBA 值

均升高；由于油炸的温度比蒸制更高，氧化更剧烈，初
级反应产物更多，因此油炸产品脂肪氧化程度比蒸制
产品更高。 综合而言，A组和 C组脂肪氧化程度更低。
2.8 不同工艺对剪切力的影响

手撕牛肉产品剪切力测定结果如图 8所示。

A组、B组对比，C组、D组对比，E 组、F组对比可
看出，A组、C组、E组受到的剪切力均显著大于 B 组、
D组、F组（P<0.05）。 A组、C组对比可知，C 组剪切力
为 16 030.62 g 显著低于 A 组（P<0.05）；A 组、E 组对
比以及 B 组、F 组对比可知，E 组、F 组两组剪切力显
著大于 A组、B组（P<0.05）， 分别达到 35 372.85 g 和
32 778.94 g。 嫩度是反映手撕牛肉口感的重要评定指
标，而剪切力可以直观地反映牛肉嫩度，在一定范围
内，剪切力越小，说明手撕牛肉越松软，咀嚼性越低[23]。
热风干燥组由于牛肉肌原纤维变性， 蛋白质沉淀，组
织疏松，因此剪切力更小；蒸制过程中，水蒸气进入牛
肉肌肉纤维内部，加快了热传导，使牛肉组织更松软，
剪切力更小；在高温油炸作用下，牛肉内部升温较慢，
水分向外迁移速率小于外部水分散失速率，在牛肉表
面形成坚硬的外壳，因此剪切力较大，可咀嚼性差。 通
过感官评定认为手撕牛肉剪切力在 10 000 g~25 000 g
之间口感最佳，因此 B组、C组、D组为较优工艺。
2.9 不同工艺对产品色泽的影响

手撕牛肉产品色泽测定结果如表 2所示。
从外部色泽测定结果来看，不同加工工艺对手撕

牛肉的 L*，a*，b* 值均有显著性差异（P<0.05），从外部色
泽来看，冷风干燥产品 L*和 a*显著比热风干燥产品更高
（P<0.05），蒸制和油炸对 L* 值影响不显著（P>0.05），蒸
制使 a*值显著下降，油炸对 a*无显著性影响（P>0.05）。

从内部色泽测定结果来看，A 组、C 组、E 组 L* 值
显著高于 B 组、D 组、F 组（P<0.05）。 冷风干燥和热风
干燥产品在 a* 上无显著性差异（P>0.05），蒸制和油炸

图 7 不同工艺手撕牛肉 TBA值对比

Fig.7 TBA of shredded beef with different processes

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

TB
A/（

m
g/
kg
）

A
组别

EC F

d

DB

e

a
b

c c

图 8 不同工艺手撕牛肉剪切力对比

Fig.8 Effect of different processes on shearing force of shredded

beef

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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表 2 不同工艺手撕牛肉的内外部色度值

Table 2 Internal and external color values of different shredded beef

外部 内部
L* a* b* L* a* b*

A组 34.21±0.56b 11.95±0.32b 8.27±0.63a 45.53±1.22c 24.98±1.23b 20.24±1.35b

B组 29.13±1.23a 7.82±1.06a 7.90±0.61a 39.33±1.04b 23.06±1.33b 19.92±0.29b

C组 33.62±1.10b 8.95±1.35a 11.11±0.69c 43.94±1.50c 23.57±1.61b 17.95±1.24b

D组 30.69±0.20a 7.84±1.66a 7.76±0.08a 36.32±1.33a 19.82±0.42a 12.70±0.74a

组别

E组 35.23±1.32b 12.35±1.42b 10.23±0.85c 41.23±1.24b 19.27±0.88a 12.89±1.23a

F组 29.73±0.55a 10.79±1.16ab 9.39±0.94ab 36.54±1.08a 22.06±1.87ab 12.78±1.48a

图 10 不同工艺手撕牛肉的感官评定总分

Fig.10 Total sensory score of different shredded beef

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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注：同一列小写字母不同表示具有显著差异（P<0.05）。

均使 a* 降低（P<0.05），且油炸产品 a* 最低（P<0.05）。
色泽是判断手撕牛肉品质的重要标准，主要跟肌

红蛋白、血红蛋白的含量以及存在状态有关[24]。高温使
其肌红蛋白、血红蛋白等变性，因此热风干燥、蒸制、油
炸处理均使红度值降低[25]，油炸处理时牛肉肌肉蛋白
中的还原糖发生美拉德反应，产生深褐色物质，因此
产品颜色更深，这与丁士勇等[26]的研究结果一致。手撕
牛肉内部色泽比外部色泽好，原因是牛肉外部直接与
空气接触，肌红蛋白氧化程度大，颜色由鲜红色变为
枣红色，最终变为红褐色[27]。
2.10 不同工艺对感官品质的影响

不同手撕牛肉感官评价结果如图 9所示， 不同工
艺手撕牛肉的感官评定总分如图 10所示。

外观上，热风干燥产品总体得分较低，冷风干燥
产品得分较高；香气上，热风干燥产品的得分均高于
冷风干燥产品，炸制比蒸制得分高，这是由于炸制处
理下牛肉发生美拉德反应和焦糖化反应产生一系列
的风味物质[28]；组织形态上，经蒸制的 C 组、D 组得分
较高，分别达到 25.5 和 24.7，经油炸处理的 E 组、F 组
感官得分较低，分别为 23.8 和 22.1；滋味及咀嚼性上，
D组和 F组产品得分较高，仅冷风干燥组、仅热风干燥
组得分较低。 不同加工工艺对产品的各项评分均有影

响，冷风产品在外观上可接受性高，而热风产品在香
气上可接受性高，蒸制产品在组织形态、滋味及咀嚼
性上得分均高于油炸产品， 而油炸工艺产品感官色泽更
佳。 结合图 10，C 组和 D 组总感官评分高于其它组达
到 79.2和 78.8，说明这两种工艺在感官品质上最优。

3 讨论
本研究对手撕牛肉不同的制作工艺，包括冷风干

燥、热风干燥，以及蒸制、油炸熟化等进行研究，探究
不同工艺对产品特性的影响，结果表明：在不经熟制条
件下，对于冷风干燥产品，其风干时间为 54 h，出品率为
50.6%，理化特性上，pH 值为 5.56，Aw 值为0.881，脂肪
氧化指标上，其AV值为 1.21mg/g，POV值为 6.42meq/kg，
TBA值为 0.8 mg/kg，质构特性上，其剪切力为 23 341 g，
感官得分 74.2。热风干燥产品风干时间则为 8 h，出品率
为 50.5%，理化特性上，pH值为 5.62，Aw值为 0.85，脂肪
氧化指标上，其AV值为 1.34mg/g，POV值为 8.45meq/kg，
TBA值为 1.13mg/kg，质构特性上，其剪切力为 20 967 g，
感官得分 76.5。 因此，在不经过熟制工艺条件下，冷风
干燥脂肪氧化程度较低，咀嚼性更好，热风干燥生产
周期更短，感官品质更好。

同样经过蒸制条件下， 冷风干燥后蒸制产品，出
品率 53.5%，理化特性上，pH 值为 5.68，Aw 值为 0.89，

图 9 不同工艺手撕牛肉的各项感官评分

Fig.9 Sensory evaluation of different shredded beef

不同组间小写字母不同代表差异显著（P<0.05）。
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脂肪氧化指标上， 其 AV 值为 1.23 mg/g，POV 值为
6.67 meq/kg，TBA 值为 1.32 mg/kg，质构特性上，其剪
切力为 16 030 g，感官得分 79.2。 热风干燥后蒸制产品
出品率 52.5%， 在理化特性上，pH 值为 6.05，Aw 值为
0.865，脂肪氧化指标上，其 AV 值为 1.32 mg/g，POV 值
为 8.78 meq/kg，TBA 值为 1.33 mg/kg， 质构特性上，其
剪切力为 12 650 g，感官得分 78.8。 在同样经过蒸制的
条件下，热风干燥产品水分活度更低，口感更松软但
脂肪氧化程度高，感官评分较低。

同样经过油炸的条件下，冷风干燥后油炸产品出
品率 48.2% ， 理化特性上，pH 值为 5.64，Aw 值为
0.856，脂肪氧化指标上，其 AV 值为 1.45 mg/g，POV 值
为 9.36 meq/kg，TBA 值为 2.78 mg/kg， 质构特性上，其
剪切力为 35 372 g，感官得分 76.1。 热风干燥后油炸产
品出品率 47.8%， 在理化特性上，pH 值为 6.12，Aw 值
为 0.829，脂肪氧化指标上，其 AV 值为 1.52 mg/g，POV
值为 9.54 meq/kg，TBA 值为 2.92 mg/kg， 质构特性上，
其剪切力为 32 778 g，感官得分 73.4。 同样经过油炸，
冷风干燥产品理化特性较好， 其脂肪氧化程度较低，
剪切力较大，口感偏硬。

无论在冷风干燥条件下还是热风干燥条件下，蒸
制工艺的产品出品率较高，脂肪氧化程度较小，口感
松软，总体感官评分高；油炸工艺出品率较低，油炸产
品脂肪氧化程度更大，而外观色泽更佳。

4 结论
随着社会经济的发展及人们消费需求的变化，手

撕牛肉作为休闲方便肉制品，展现出良好的市场发展
前景，而对其优质化、安全化的研究受到特别关注。 本
研究对手撕牛肉不同的制作工艺， 包括冷风干燥、热
风干燥，以及蒸制、油炸熟化等进行了研究，以探究不
同工艺对产品特性的影响。 结果表明，对于干燥后不
经过蒸煮或油炸熟制而直接杀菌的产品，冷风干燥与
热风干燥比较，脂肪氧化程度较低，质构更佳，而热风
干燥生产周期更短，感官品质更好；经过蒸制再杀菌
的产品，热风干燥与冷风干燥比较，Aw 更低，口感更
松软，但脂肪氧化程度更高，感官评分更低；油炸熟制
产品，冷风干燥与热风干燥比较，理化特性较好，脂肪
氧化程度更低，但剪切力值更大，口感偏硬；无论是冷
风干燥还是热风干燥，蒸制与油炸比较，产品出品率
更高，脂肪氧化程度较小，质构更佳，而油炸则在外观
色泽上更佳。 综合评定结果，采用冷风干燥后蒸制，再
杀菌处理的工艺对保持手撕牛肉品质上的效果最佳。
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