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切割角度和制熟方式对牛排品质因子及挥发性

风味物质的影响
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摘要$选用科尔沁西冷牛肉$将其按照与肌纤维平行#垂直以

及
"1f!

种角度切割$并分别采用烤制#煎制#微波加热的方

式制熟$对不同切割角度及制熟方式下牛排的品质因子!色

泽#质构#烹调失水率"和挥发性风味物质进行测定与分析(

结果表明$在色泽方面$制熟方式对牛排的色差有显著影响$

烤制成熟且垂直肌纤维切割的牛排烹饪失水率最低$牛排持

水力较好&在物理性质上$垂直肌纤维切割的牛排经过烤制

后其剪切力#硬度和 咀 嚼 性 均 最 小$分 别 为
#"*"& +

$

##%*%%+

$

$&!*$/=L

&在风味物质方面$不同切割方式及加热

方式中牛肉挥发性物质种类和含量有较大区别$以垂直肌纤

维切割#烤制的牛排中醛类#醇类#酯类含量最高$分别为

/%*#20

$

&*$%0

$

.*&.0

$并且其种类也最多&同时$微观表征

也证明了垂直肌纤维切割#烤制的牛肉肌纤维紧密度较高$

肌束膜间隙较小$食用品质最佳(

关键词$西冷牛排&切割角度&制熟方式&品质变化&挥发性

风味

23-45674
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作为消费者最喜爱的肉类之一!牛肉有多种烹调方式!

卤煮$红烧$爆炒$煲汤等!其中煎$烤制产品)))牛排!深受

当代年轻人的喜爱!同时各大西餐厅或者西式的餐吧也把牛

排作为最主流的产品推向顾客%随着科技的进步!为响应人

们绿色烹饪!健康饮食的需求!利用微波光波炉$空气炸锅等

新设备烹调牛排的事例已见报道.

#

/

/#-2!

.

$

/

%

对于肉制品的加工处理!一般会根据肌肉纹理进行切

割!但考虑到料型的差异及原料的利用率!牛肉屠宰企业或

者厨师通常会因为料型的不规则或者手工操作的误差导致

部分切割角度存在差异!部分肌纤维被破坏!肌肉组织中游

离水流失严重%查阅国内外相关文献.

!-1

/发现肉制品的切

割方式和切割角度一定程度上影响着最后肉制品的品质!国

外已有关于切割角度对牛肉制品品质影响的研究!但相对集

中在原料肉上!后期未对牛肉做制熟处理%

本试验拟选用科尔沁西冷牛肉作为研究对象!分别在与

肌纤维平行+

#&%f

,$垂直+

2%f

,和
"1f

斜切
!

种切割方式下以

"$



煎$烤$微波
!

种加热方式进行制熟处理!比较不同条件下牛

排的品质因子+色泽$质构$烹调失水率,和挥发性风味物质

的变化!以期为牛排的科学化切割及烹调提供理论依据%

#

!

材料与方法

#*#

!

试验材料及仪器

西冷牛肉"内蒙古科尔沁谷饲!在试验过程中牛肉放置

在
"`

通风橱内!且保证同一批次试验来自于同一块西冷

牛肉&

电子天平"

Z9#%"<+

型!上海第二天平仪器厂&

热电偶接触式温度计"

^c<!%#

型!广州美控自动化技术

有限公司&

恒温电扒炉"

Y;Y<&$%

型!河北技科机械设备有限公司&

电烤箱"

R7h

型!飞利浦+中国,投资有限公司&

色差仪"

+[!#%

型!深圳市三恩科技有限公司&

扫描电镜"

8J1%

型!德国
:C?)?

N

S

股份有限公司&

微量气质仪"

6G>BD4\_44

型!英国热电公司%

#*$

!

试验方法

#*$*#

!

试验设计

+

#

,选取品质相近的西冷牛肉
!

大块!固定于牛排切片

机上%

+

$

,调整刀片角度!与砧板间呈
#&%f

+与肌纤维平行,!

2%f

+与肌纤维垂直,!

"1f

进行切割!厚度设定为
!B=

%

+

!

,将切割好的牛排修整为
&B=

见方的肉块!重量极

差在
#%

F

以内%

+

"

,将热电偶接触式测温仪的探针插入牛肉块中心位

置.

.

/

!分别以煎$烤$微波的方式对牛排进行加热!测定其中

心温度!以中心温度达到
.&`

为牛排的加热终点.

/

/

%

#*$*$

!

色泽
!

采用全自动色差仪测定制熟后牛排样品的红

度值$黄度值以及亮度值!每次测量注意选取不同的截面!

!

次测量取平均值%

#*$*!

!

烹调损失率
!

取经过切割处理的标准牛排生样
#

块!

用厨房用纸吸干牛排表面的水分后称量!得到原始重量

+

%

#

,!然后通过一定的加热方式制熟牛排!同样用厨房用纸

吸干表面水分后称量得到+

%

$

,%通过式+

#

,计算牛排的烹

饪损失率%

>a

%

#

-%

$

%

#

b#%%0

! +

#

,

式中"

>

)))烹饪损失率!

0

&

%

#

)))原始重量!

F

&

%

$

)))制熟并吸干表面水分后的重量!

F

%

#*$*"

!

质构
!

制熟后的牛排用取样器截取横截面积约为

#B=

的
$

小肉块!取样的时候注意避开肌腱纤维!以防影响

试验结果%采用质构仪对样品的剪切力进行测试!各样品重

复测量
!

次!以平均值
e

标准差表示牛排最终的剪切力%

参 数 设 置"探 头 为
[X:

#

9\7

&测 试 过 程 速 度

$%%*%==

#

=?E

&选 择 质 构 测 定 模 式&测 试 速 度

$%%*%==

#

=?E

&测试形变量
/%0

&上升高度
#.==

&检测速

度
&%*%==

#

=?E

&起始力
%*.+

%

#*$*1

!

挥发性风味物质

+

#

,色谱条件"选用
X9<7>A

+

"% =b%*$1 ==b

%*$1

%

=

,分析色谱柱!通入氦气%流速
$*%=J

#

=?E

!不分流

进样!进样温度
$.% `

&升温程序"起始温度
"$`

!保持

!=?E

!以
.`

#

=?E

升到
##%`

!再以
.`

#

=?E

升到
$$%`

!

恒温
&=?E

.

#

/

#/-$%

%

+

$

,质谱条件"离子源温度
$%%`

&电离方式
;4

&电子能

量
.%D'

&灯丝电流
#!%

%

Z

&质量扫描范围"

"%

#

"!%F

#

Z

%

通过系统自带的图书馆数据库中已有的质谱峰进行比较分

析!根据其拟合度辨别挥发性风味的成分!并用内标法计算

挥发物的相对含量.

&-#%

/

%

#*$*.

!

微观结构鉴定
!

将切割加工并制熟后的牛排改刀切

成
$*1==b$*1==b!==

的标准肉样!置于
$*10

的戊二

醛溶液中
"`

固定
$"C

.

##

/

%再用不同浓度的乙醇溶液对牛

肉样品进行脱水处理!设定
1

个浓度梯度+

1%0

!

.%0

!

/%0

!

&%0

!

2%0

,!一次脱水时间为
$%=?E

!再以纯乙醇溶液进行
$

次脱水!脱水时间为
#1=?E

!取出干燥备用%干燥过后在样

品表面喷射金纳米粒子!置于扫描电镜下观察%

#*$*/

!

数据分析
!

所有数据用平均值
e

标准差表示%样品

氨基酸含量数据采用
\:\\$%*#

的全因子模型进行数据统

计分析!采用
;ABD)$%#!

软件整理和制图%数据用平均值
e

标准差表示!差异显著+

"

a%*%1

水平,%

$

!

结果与分析

$*#

!

色差

肉制品的色泽带来的视觉刺激是消费者最直观的感受!

也是评价其品质的重要指标%由表
#

可知!当切割角度分别

为垂直肌纤维$平行肌纤维$与肌纤维呈
"1f

时!在
!

种加热

方式中!微波制熟的牛排
7

(值相对于其他
$

种加热方式较

高!而烤制成熟的牛排
7

(值最低!而当加热方式分别为烤

制$煎制$微波加热时!

!

种切割角度的牛排
7

(值又以
#&%f

表
#

!

不同切割及加热方式牛排的色泽变化情况m

6>P)D#

!

RC>E

F

D(TB()(G(TSOD>K?EI?TTDGDEOBHOO?E

F

>EI

CD>O?E

F

U>

Q

S

切割角度#+

f

,加热方式 亮度
7

( 红度
*

( 黄度
C

(

烤制
$1*2!e%*.2

PZ

1*/"e%*2$

>Z

!*&&e%*!"

>Z

#&%

煎制
$1*22e%*.&

>9

"*#.e%*#1

PR

!*&!e%*##

>Z

微波
$&*"%e#*##

>9

"*%#e%*$1

PR

"*%$e%*!.

>Z9

烤制
$"*2"e%*&2

PZ

1*"1e%*1/

>Z

!*/2e%*$"

>Z

2%

煎制
$1*$%e%*!#

>Z

$*2#e%*#&

>Z

#*12e%*.!

>Z

微波
$.*22e%*""

>Z

"*%!e%*!/

>Z

!*//e%*$2

>9

烤制
$1*#!e%*2/

P9

1*./e%*2$

>9

!*""e%*!"

PZ

"1

煎制
$/*!"e%*..

>9

"*$2e%*#1

P9

!*21e%*"!

>PZ

微波
$/*#!e%*2&

BR

"*##e%*$1

P9

"*%$e%*!.

>Z

!

m

!

同列不同小字字母表示同一切割角度!不同加热方式牛排之间

差异显著+

:

"

%*%1

,&同列不同大写字母表示同一加热方式!不

同切割角度牛排之间差异显著+

:

"

%*%1

,%

1$

基础研究
!

$%#&

年第
##

期



切割的最高!可能是微波加热加快水分子向牛排表面运动析

出!从而降低其对光线的反射能力!这与肉眼所见的微波制

熟的牛排表面呈棕红色!而烤制的牛排表面略带红褐色的现

象相吻合%而在红度值方面!烤制成熟的牛排
*

(值明显高

于其他组分!这是因为高温烤制会在牛排表面快速形成焦

壳!阻碍肌红蛋白与氧气接触生成高铁肌红蛋白!从而保证

了内部肉色的
*

(值得以保持%

$*$

!

质构

质构特性可以直观地反映肉制品的食用品质!尤其是

剪切力$硬度和咀嚼性这
!

个指标直接决定了牛排的口感!

其他指标也是间接影响牛排的口感%由表
$

可知!垂直切

割的牛排经过烤制后其剪切力$硬度和咀嚼性均最小分别

为
#"*"&+

!

##%*%%+

!

$&!*$/=L

!可能是牛排在烤制的过程

中!高温使得牛排表面迅速焦化!但内部仍然鲜嫩多汁!此

结论与王恒鹏等.

#$-#!

/研究牛排烹调时机的优选最终得到

烤制七分熟的牛排食用品质最佳相吻合%而平行切割的牛

排通过微波制熟后硬度较大是由于微波通过分子间摩擦

快速产热!牛排水分流失过多!同时平行于肌纹理的切割

方式又使得牛排肌肉纤维难以断裂!导致咀嚼困难%此

结论与刘晶晶等.

#"

/研究所得垂直肌纤维方向的剪切力与

结缔组织机械强度和咀嚼性呈极显著正相关+

:

"

%*%#

,

相互印证%

表
$

!

不同切割!加热方式下牛排的质构特性的变化m

6>P)D$

!

'>G?>O?(E(TODAOHGDBC>G>BODG?SO?BS(TSOD>KHEIDGI?TTDGDEOBHOO?E

F

>EICD>O?E

F

=(IDS

切割角度#+

f

,加热方式 剪切力#
+

硬度#
+

黏附性#
=L

内聚性 弹性#
==

胶黏性#
+

咀嚼性#
=L

烤
!

$%*#$e#*%!

BZ

#"%*#%e$*#$

BZ

%*#2e%*%$

BR

%*.%e%*%$

>Z

1*#"e%*#"

>9

&"*%$e#*.1

PZ

"!#*.$e"*//

BZ

#&%

煎
!

$1*".e#*#.

>Z

#&#*2%e$*$$

>Z

%*$"e%*%#

PR

%*.%e%*%"

>Z

1*"#e%*#"

>Z9

/.*.%e#*/&

BZ

121*$#e"*2$

P9

微波
$1*&#e#*%/

>Z

#1/*2%e#*/&

PZ

%*!1e%*%#

>R

%*12e%*%.

>Z

!*&2e%*#!

PZ9

&.*.%e#*/&

>9

...*#/e/*&/

>R

烤
!

#"*"&e#*#$

BR

##%*%%e#*./

BR

%*!2e%*%$

B9

%*1!e%*%$

P9

"*%1e%*#!

PR

&!*2%e#*./

PZ

$&!*$/e!*&&

B9

2%

煎
!

$#*!$e#*!#

>PR

#12*%%e#*&/

>R

%*"2e%*%#

>Z9

%*1/e%*%!

>Z9

"*"&e%*#/

>R

.!*$%e$*"!

BR

!!2*2&e1*#!

BR

微波
$$*.&e#*!!

>R

#!/*.%e$*%!

PR

%*"/e%*%#

>PZ9

%*1&e%*%"

>Z

!*&1e%*#"

B9

2$*!%e$*"!

>Z

!11*%"e1*%.

B9

烤
!

#&*.2e#*$"

B9

#!2*$%e$*"1

BZ

%*1"e%*%!

>Z

%*1"e%*%!

P9

1*2#e%*#/

>PZ

/"*&%e$*$#

P9

""#*1$e.*/#

PR

"1

煎
!

$!*".e#*&1

>P9

#.&*#%e!*%.

>9

%*1!e%*%$

>Z

%*11e%*%#

>P9

1*..e%*#/

PZ

./*#.e$*&!

B9

!.2*"#e/*%"

PR

微波
$"*"$e#*2&

>Z9

#1$*!%e#*2/

PZ

%*1$e%*%#

>Z

%*1/e%*%$

>Z

"*%!e%*#.

>Z

&!*2%e!*#"

>R

"#"*%"e.*%.

B9

!

m

!

同列不同小写字母表示同一切割角度!不同加热方式牛排之间差异显著+

:

"

%*%1

,&同列不同大写字母表示同一加热方式!不同切割角度

牛排之间差异显著+

:

"

%*%1

,%

$*!

!

烹调损失率

由图
#

可知!不同的切割方式和加热制熟方式对牛排的

烹饪损失率有较显著的影响+

:

"

%*%1

,!烤和煎的牛排烹调

损失率均低于微波处理的!且差异显著+

:

"

%*%1

,!可能是烤

和煎使牛肉外表形成焦状硬壳!防止了内部水分的过多流

失!也一定程度上减少了脂肪和矿物质的流失&

!

种切割方

式又以垂直的牛排样品烹调损失率最低!由于垂直肌纤维切

割能够尽可能少地破坏肌肉细胞!细胞液的流出相对较少!

同时较小的创面积也能一定程度阻碍牛排在制熟过程中水

分的流失%

$*"

!

挥发性风味

通过
\:̂ ;<YR<̂ \

分析!在不同切割$加热方式下牛排

图
#

!

不同切割及加热方式牛排的烹饪损失率

5?

F

HGD#

!

M>OD(TB((K?E

F

)(SS(TSOD>KU?OCI?TTDGDEO

BHOO?E

F

>EICD>O?E

F

=DOC(IS

中共测得约
"2

种挥发性风味化合物%这些风味物质主要是

由脂肪酸热氧化及降解$还原糖和氨基化合物之间的美拉德

反应所产生的.

#"

/

%醛类$醇类$酯类是牛排中较为主要的风

味物质.

#1-#.

/

%由表
!

$

"

可知!在同等条件下不同切割方式

及加热方式中牛肉的挥发性风味物质的种类和含量有较大

区别!所有切割方式和加热方式中垂直切割$烤制的牛排中

醛类$醇类$酯类含量最高!分别为
/%*#20

!

&*$%0

!

.*&.0

!

并且风味物质的种类也最多%己醛$壬醛$十一醛$环戊醇$

亚硝酸二丁酯$反式
$<

己烯基己酸和辛基缩水甘油醚为各种

牛肉的主体风味成分%所有风味成分中己醛的含量最高!其

主要是由于高温加热的过程中脂肪酸的热氧化所产生的%

$*1

!

微观表征

不同切割角度及制熟方式下牛排的微观结构变化如图
$

所示%

!!

由图
$

可知!在同样选择烤制的前提下!垂直肌纤维切

割的牛排较另外
$

种角度切割处理的牛排肌纤维排列紧密

度更高!且肌内膜大多出现弯曲现象!排列不规则!尤其是肌

束膜紧紧包围肌纤维束且肌内膜间隙明显较小!而平行肌纤

维切割和
"1f

斜切的牛排肌束膜间存在较大间隙!导致牛排

的咀嚼性较差%不同加热方式中又以烤制处理的牛肉肌纤

维排列紧密度较高!而其他
$

种方式中肌纤维膨胀$结缔组

织弱化!水分流失!导致肌纤维间的空隙增大.

#/-#2

/

%说明垂

直肌纤维切割烤制的牛排嫩度更佳!与剪切力$质构特性所

得结果一致%

.$

第
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表
!

!

不同切割!加热方式牛排的挥发性风味物质

6>P)D!

!

'()>O?)DT)>,(G(TSOD>KU?OCI?TTDGDEOBHOO?E

F

>EICD>O?E

F

=DOC(IS

种类 名称
#&%f

烤制 煎制 微波

2%f

烤制 煎制 微波

"1f

烤制 煎制 微波

酮类

氧杂环十二烷
<$<

酮
#*%" %*"$ %*#" %*.2 - %*.1 %*#! %*!" %*"#

#

!

!<

二甲基
<$<

咪唑啉酮
- %*%2 %*%. %*!% - %*$# - %*%/ -

环戊丙酸睾酮
%*#1 - - - %*1& - - - %*!%

醛类

正己醛
1"*/& 1!*#" "1*/1 .%*/% 1.*2/ 1"*.! 1/*%/ 11*1! 11*$%

壬醛
1*2" !*"# "*/1 .*"$ &*#1 .*2# .*!$ 1*$$ "*&&

十一醛
%*2$ %*#. %*## $*#$ "*"" %*$/ #*.% #*$% #*#%

苯甲醛
- %*11 %*#2 %*22 - - - - %*$%

!<

甲硫基丙醛
- - - %*%& - %*#$ %*#1 - -

视黄醛
%*#& - %*$$ %*#! %*#1 %*#/ %*!# %*$" %*$%

十二醛
!*2/ %*1! $*1! %*%1 %*$2 %*%1 $*$% $*"% $*#%

天然壬醛
%*%1 - - %*%# %*%. - %*#2 %*#% %*%"

醇类

环戊醇
#*.$ #*$% $*#2 !*%% #*$! "*$1 $*&! #*## -

异戊醇
- - - %*11 - %*## %*$& - %*!.

"<

萜烯醇
%*%& %*%1 %*2& %*"% %*%" - %*#/ - -

#<

戊醇
%*." %*1& %*$% %*1" %*&/ %*%. #*.. #*1# #*$%

反式
<$<

己烯
<#<

醇
%*#$ - - %*"% %*!% %*!$ %*./ %*!! -

顺
<2<

十四碳烯醇
- %*## %*%& %*## - - %*%& %*%. -

$<

庚醇
%*## %*%. - %*$% %*#1 %*#1 %*%& %*%/ -

异辛醇
- %*$. %*$1 %*%2 - %*#" - %*$% -

异戊醇
- %*%2 - %*%. - - - %*%& %*%1

#<

癸醇
%*2% - %*%. %*%1 %*$" %*$& %*"2 %*1! %*1#

辛醇
#*12 - - %*%" %*%& %*/# - %*2" %*%1

顺
<$<

戊烯
<#<

醇
#*1/ $*%! "*&1 - $*!$ - - - !*#%

$<

乙基己醇
%*%1 - %*#$ - %*1. %*"% %*/1 %*.% %*1%

十一醇
- - %*%/ $*&% - %*!2 $*#/ %*#" -

酯类

亚硝酸二丁酯
$*$# $*#. "*#! !*2! %*%1 #*#/ !*%% !*%% $*"1

肼基甲酸苄酯
%*.! %*#/ %*%1 #*%! %*1# %*$% %*!& %*2& %*/%

五乙烯基乙二醇单甲酯
#*". - %*!! #*#& - - - - %*%1

丙位十二内酯
%*%. %*%" - %*## - - %*%& - %*%.

苯氨基甲酸甲酯
- %*%. - %*#% %*%. - %*!" %*!% -

顺
<2<

十六碳烯酸乙酯
- %*#1 %*#. %*%2 - %*#! %*%& - %*%&

醋酸+

;

,

<2<

十四烯酯
%*!" - - %*#. %*// %*$& %*&% %*&/ %*/%

五乙烯基乙二醇单甲酯
- - - %*%1 %*!1 %*%1 %*&/ %*%" -

油酸甲酯
%*%2 %*#$ %*#$ %*%" %*$% %*%& - - -

亚硝酸仲丁酯
#*$# - - - #*&% - %*#! %*!% %*"%

羟基十一烷酸内酯
%*.& - #*&$ - %*/1 - %*$2 %*$% %*.%

十六酸甲酯
%*%1 - - - %*%1 - %*#" %*#! %*#$

#<

己酸+反
<$<

己烯基,酯
- %*!# %*$1 %*$% - - %*## - %*$.

酸类

反式
$<

己烯基己酸
"*"% 1*"& &*$# 2*"" .*.1 #!*.. "*#$ 1*./ "*$!

#

!

#<

双
<$<

氨基乙酸
%*2! $*$1 $*!% %*"/ - #*"/ #*$% $*"$ -

$<

+二乙醇胺基,乙磺酸
%*#! %*1& %*!2 - #*&# - #*2" #*$% -

其他类

辛基缩水甘油醚
#*$! %*/$ %*$/ $*!$ %*!$ #*%" %*1# %*". %*1%

萜品油烯
- $*%1 %*%2 %*%2 - %*#1 - - -

碳酸肼
%*#! - - %*%" %*"& #*#" %*#$ %*#% %*#!

PDO><

胡萝卜素
$*%$ %*%2 - %*1. - %*/2 - %*## -

"<

异丙基甲苯
- - - %*1% %*$2 %*%/ %*"% %*"% -

十六烷
%*#% - - - %*#$ - - %*!% %*$/

+

;

,

<##<

十六碳烯
<#<

乙酸盐
%*%1 - - - %*%. - %*#/ %*#! -

邻
<

异丙基苯
%*%. %*1/ %*%. %*"% - %*#& %*%. - %*#/

/$
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表
"

!

牛排挥发性风味物质总类相对含量

6>P)D"

!

MD)>O?,DB(EODEO(T,()>O?)DT)>,(GB(=

N

(HEIS?ESOD>K

种类
#&%f

烤制 煎制 微波

2%f

烤制 煎制 微波

"1f

烤制 煎制 微波

酮类
#*!! %*.. %*$1 %*22 %*." %*21 %*#" %*"/ %*&&

醛类
/!*.$ /"*.$ ..*!! /%*#2 //*$" .&*&& /!*&! /"*#$ /&*/"

醇类
/*"/ 1*.. #%*2% &*$% .*!& /*11 2*22 .*!& /*#!

酯类
/*". !*2# &*1% .*&. 1*%# $*#$ .*// .*./ .*/%

酸类
.*## #%*/! #!*1% 2*&/ 2*!! #.*// /*2% #%*." 1*$!

其他类
"*%# "*"! %*1$ !*&2 #*"% !*/! #*!/ #*/$ #*!$

图
$

!

不同切割#加热方式牛排的微观结构

5?

F

HGD$

!

?̂BG(SOGHBOHGD(TSOD>KU?OCI?TTDGDEOBHOO?E

F

>EICD>O?E

F

=DOC(IS

!

$%b

"

!

!

结论
本试验选取科尔沁西冷牛肉为研究对象!发现不同的切

割角度与制熟方式!均对烹调后牛排的品质因子+色泽$质

构$烹调损失,和挥发性风味物质的产生有显著影响%切割

方式以与肌纤维垂直为最佳!此结论与郎玉苗等.

#/

/关于切

割方式对牛排食用品质影响的结论相印证&而制熟方式以烤

制和煎制较好!此时的牛排剪切力较小且风味物质种类较

多!醛类$醇类$酯类的含量也较高!对余梅等.

1

/关于影响牛

肉品质因素的研究作了补充%

但本研究只针对一种品种的牛肉而言!未涉及其他牛

种!同时未考虑牛排在工业化生产到制熟中间会有反复冻融

的过程!此环节中冻融的次数及冷冻温度亦会对牛排的品质

造成影响!将在后续进行更深入的研究!以期为牛排标准化$

工业化的生产及烹调提供理论参考%
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期 孟祥忍等"切割角度和制熟方式对牛排品质因子及挥发性风味物质的影响
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