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摘　要：为挖掘国内优质黄牛肉的品质特性，了解其市场定位和产品开发方向，以进口雪花牛肉作为对照，开展了

9 种本地 A3 级雪花黄牛肉生鲜肉、煎制肉和涮制肉的消费者感官评定。结果表明：郏县红牛、新疆褐牛、渤海黑

牛 3 个品种背最长肌煎制肉从多汁性、滋味、嫩度、色泽、残渣及香气评价与进口 A3 级雪花牛肉无显著差异

（P>0.05），9 个品种本地黄牛股二头肌涮制肉均能达到进口雪花牛肉水平，其中渤海黑牛、平凉红牛、云岭牛、

夷陵牛、晋南牛股二头肌涮制肉得分显著高于进口雪花牛肉（P<0.05）。对比生鲜肉和熟制肉的感官评价结果发

现二者相关性偏低（r=0.345），说明仅凭生鲜肉外观确定牛肉质量等级存在一定的偏差，因此本研究进一步开展

背最长肌理化指标的测定并与感官得分进行线性回归分析，构建了牛肉品质预测模型，结果显示生鲜肉排整体可

接受性=6.382−0.132×蛋白质含量，煎制肉整体可接受性=4.751−0.228×剪切力，生鲜肉的回归方程可以解释

81.2% 的因变量变异，煎制肉回归方程可以解释 62.6% 的因变量变异，模型拟合程度良好。通过筛选蛋白质和剪

切力分别作为生鲜肉和煎制肉的评定指标，为牛肉品质评价提供了新的参考依据。
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Abstract：In order to explore the quality characteristics and understand the market position and development direction of
Chinese yellow cattle beef, consumer sensory evaluation including fresh beef, pan-fried steaks and instant-boiled slices of
nine kinds of native A3 grade yellow cattle beef were carried out with the imported snowflake beef as control group. The  
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results showed that there was no significant difference in juicy, taste, tenderness, color, residue and aroma scores of the pan-
fried  steaks  between  longissimus  dorsi  of  Jiaxian  red  cattle,  Xinjiang  brown  cattle,  Bohai  black  cattle  and  A3  grade
imported  snowflake  beef  (P>0.05).  All  nine  kinds  of  native  yellow cattle  instant-boiled  slices  from biceps  femoris  could
reach the level of imported snow beef, among which the scores of Bohai black cattle, Pingliang red cattle, Yunling cattle,
Yiling  cattle,  Jinnan  cattle  were  significantly  higher  than  those  of  imported  snowflake  beef  (P<0.05).  Comparing  the
sensory evaluation results of fresh and cooked beef, it was found that the correlation between them was low (r=0.345). It
indicated that  there was a certain error  in determining the beef quality grade only based on the appearance of  fresh beef.
Therefore,  physiochemical  properties  were  measured  and  the  linear  regression  analysis  of  physiochemical  properties  and
sensory scores was conducted further in order to construct beef quality prediction model. The results showed that the overall
acceptability of fresh steak =6.382−0.132×protein content, and the overall acceptability of fried meat =4.751−0.228×shear
force.  The  regression  equation  of  fresh  steak  could  explain  81.2% of  the  dependent  variable  variation,  and  the  pan-fried
steaks  one  could  explain  62.6%  of  the  dependent  variable  variation.  Accordingly,  protein  content  and  shear  force  were
selected as evaluation indicators fresh and pan-fried beef respectively, which would provide new reference for beef quality
evaluation.

Key words：Chinese yellow cattle；snowflake beef；sensory evaluation；quality evaluation；linear regression

 

我国作为世界第三大牛肉生产国，第二大牛肉

消费国，牛肉进出口长期处于贸易逆差，供需缺口不

断扩大，截止 2016 年，供需缺口已接近 60 万吨[1]。

我国牛肉进口不断增长，特别是对优质牛肉的需求还

将进一步提升。随着我国肉牛产业的快速发展和人

们生活水平的不断提高，雪花牛肉以丰富的雪花沉积

和独特的风味正逐渐被国人认可，调查显示 A3 级牛

肉的店头销售价格一直在上涨，雪花牛肉在市场上的

需求量逐步扩大[2]。然而大规模进口牛肉挤占新增

市场需求，国内肉牛产业受到抑制，本地品种受到了

一定程度的冲击。对于线上平台牛排销售量进行统

计发现 71.5% 的占比均属于进口牛排产品，本地牛

却很少被消费者了解。为破解牛肉依赖从国外进口

的局面，打好种业翻身仗，挖掘本地品种的特性十分

必要。我国黄牛养殖历史悠久，品种数量众多，国家

畜禽遗传资源品种名录（2021 年版）公布我国目前黄

牛品种为 65 个，其中包括地方品种 55 个、培育品

种 10 个。其中一些地方良种具有耐粗饲、成熟早、

繁殖性能强、肉质细嫩多汁、脂肪分布均匀、大理石

纹明显等特点，具备生产高档牛肉的潜力[3]。罗欣

等[4] 综合分析了我国四个肉牛品种、不同等级的育

肥牛肉品质状况，证明本土肉牛品种（鲁西黄牛、秦

川牛和延边牛）与日本和牛的杂交肉牛经育肥后，其

肌内脂肪含量或大理石花纹能够达到日本和牛的水

平，具有生产雪花牛肉的潜质。吴健等[5] 对延黄牛生

长性能和肌肉品质进行研究，发现随着育肥时间的增

加，延边牛大理石花纹等级显著提高。张喜忠等[6] 对

晋南牛与和杂一代牛进行育肥试验对比，发现晋南牛

在剪切力和大理石纹等级方面优于和杂一代牛，晋南

牛有生产高档牛肉的潜力。李娜等[7] 对新疆褐牛进

行感官评价，发现育肥牛在色泽、嫩度、滋味等方面

均超过未育肥牛，证明了新疆褐牛在适宜的营养水平

和育肥模式下，完全可以生产出高档优质牛肉。说明

本地黄牛经过改进饲养管理技术、采用现代肉牛屠

宰技术等措施后，可生产出与进口优质牛肉相媲美的

牛肉。另外雪花牛肉不仅在外观和风味上占据优势，

雪花牛肉富含共轭亚油酸，且胆固醇含量较低[8]，具

有很高的营养价值。因此在消费升级的大背景下，我

国黄牛具有广阔的开发利用前景。但目前对于我国

本地雪花黄牛肉食用品质的研究很少，为了突出本地

雪花黄牛肉的特性，明确其市场定位与开发方向，推

动黄牛品牌建设，本研究经过前期的品种鉴定、屠宰

分割测定，从 22 个品种（类群中）筛选出肌内脂肪沉

积能力较强、具有雪花牛肉生产潜能的 9 个黄牛品

种，对其肉质进行消费者感官评价。由于雪花牛肉的

消费主要集中在大中型城市，以涮牛肉和烤牛排为

主[9]，为此本研究分别开展生鲜肉排（片）及煎制肉

排、涮制肉片消费者感官评价。同时进行理化指标

测定，将理化指标与感官评价进行相关性分析，构建

牛肉品质预测模型，以求准确评价牛肉品质，科学确

定本地黄牛的开发价值。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

进口 A3 级雪花牛肉　作为参照样，河北廊坊市

大厂回族自治县顺泽肉类有限公司；渤海黑牛（BH）

　山东无棣华兴渤海黑牛种业股份有限公司；鲁西牛

（LX）　阳信亿利源清真肉类有限公司；郏县红牛

（JX）　平顶山瑞宝红牛肉业有限公司；夷陵牛（YL）

　湖北丰联佳沃农业开发有限公司；文山牛（WS）　

云南谷多农牧业有限公司；晋南牛（JN）　运城市晋

南牛遗传资源基因保护中心；云岭牛（YLN）　云南

草地动物科学研究院；新疆褐牛（XJ）　新疆创锦福

云食品有限公司；平凉红牛（PL）　崇信伊顺祥清真

牛业有限责任公司；以上 9 个黄牛品种或类群作为

实验对象；硼酸、氢氧化钠、硫酸钾、硫酸铜、硫酸、

盐酸、无水乙醚　均为分析纯，北京化工厂。

HI99163 便携式 pH 计　意大利哈纳公司；HH-
4 数显恒温水浴锅　江苏省金坛市荣华仪器制造有

限公司；YYW-2 型应变式控制式无侧限压力仪　南

第  43 卷  第  6 期 魏　萌 ，等： 九种本地雪花黄牛肉消费者感官评价及品质预测模型构建 · 279 · 



京土壤仪器厂有限公司；TA.XT Plus 质构仪　英国

Stable Micro System 公司；Kjeltec 8200 全自动凯氏

定氮仪　丹麦 FOSS 公司；ST243 脂肪测定仪　丹

麦 FOSS 公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   样品采集及处理　 

1.2.1.1   样品处理　入选品种或类群按照当地饲养

模式饲养，按照日式质量分级标准达到 A3 级别各

3 头，由指定的屠宰加工厂负责屠宰，按照特定的工

艺参数进行加工：成熟温度 0~4 ℃，成熟时间 14 d，
取分割部位肉（左侧背最长肌和股二头肌）在零下

30 ℃ 以下冻结，零下 18 ℃ 环境储存运输。样品分

析前，在 4 ℃ 条件下冷藏解冻 24 h，进行各项指标的

检测。 

1.2.1.2   感官评价样品制备　选取背最长肌作为煎

烤肉样，样品制备要求：样品垂直肌纤维切成 15 mm
厚排片，4 ℃ 解冻，烤板预热至 200 ℃（红外温度计

测量表面温度），用带探针的温度计插入牛排中心位

置，煎烤直至中心温度达到 68 ℃。选取股二头肌作

为涮制肉样，样品制备要求：样品垂直肌纤维切成

1.5 mm 厚的薄片，100 ℃ 沸水中涮制 15 s。所有品

种的样品大小和大理石花纹等级一致，煎烤和涮制过

程均不添加调味料，防止调味料影响样品的滋味和

香气。 

1.2.1.3   感官评价方法　在延吉、北京、深圳共挑选

199 名消费者开展消费嗜好性评价，具体消费者背景

信息见表 1。样品解冻后，用于生鲜牛肉感官评价的

样品在评价前 30 min 放置于一次性白色纸盘中，生

鲜肉排每个品种 3 条背最长肌各取 3 片，生鲜肉片

每个品种 3 条股二头肌各取 3 片，即每个品种 9 个

肉排和肉片样品，随机分给每个小组进行评价（北京

和延吉 8 人分为一小组，深圳 7 人为一小组）；用于

煎制牛排感官评价的每个品种的 3 条背最长肌按照

1.2.1 的方法进行样品制备，然后将样品切成 2 cm×
2 cm×1.5 cm 大小，混合后分给每个人进行评价；用

于涮制肉片感官评价的每个品种 3 条股二头肌按照

1.2.1 的方法进行样品制备，混合后分给每个人进行

评价，每名消费者评价 10 个样品（包括实验组和对照

组）。供评定的样品采用随机的三位数编码，同一品

种牛肉的生鲜和熟制样品使用不同编号，盛装样品的

容器采用同一规格的白色一次性纸盘。在评价熟制

牛肉样品时，更换样品消费者需要漱口，以防止样品

之间产生干扰。生肉根据颜色、形态、细致度、香

气、整体可接受性 5 项感官性状评价，煎制肉、涮制

肉根据色泽、熟肉香气、滋味、嫩度、多汁性、残渣

量、整体可接受性 7 项感官性状评价[10]，采用 5 分标

度法进行打分，非常喜欢—5 分、喜欢—4 分、一般

—3 分，不喜欢—2 分、非常不喜欢—1 分。 

1.2.1.4   理化指标测定　选取背最长肌进行理化指

标测定，pH 的测定：pH 计插入肉中测定 pH，每个样

品测 3 次取其平均值；蒸煮损失的测定：取规格

长×宽×高分别为 5 cm×4 cm×4 cm 的肉样，置于蒸煮

袋内，水浴温度 80 ℃，煮至中心温度达到 72 ℃ 时，

取出，冷却至室温，称量蒸煮前后质量损失，计算与原

肉样重百分比；加压失水率的测定：沿肌纤维垂直方

向取 1 cm 厚，直径 2.5 cm 的圆形肉柱，称重，用纱布

和滤纸包裹，压力仪加压 35 kg 保持 5 min，去除纱

布、滤纸后称重，加压前后重量的损失与原肉样重的

百分比即为加压失水率 [11]；剪切力的测定：按照

NY/T 1180-2006《肉嫩度的测定 剪切力测定法》进行

测定；蛋白质、水分、脂肪含量的测定：按照 GB /T
5009.5-2016《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测

定》、GB /T 5009.6-2016《食品安全国家标准 食品中

脂肪的测定》、GB /T5009.3-2016《食品安全国家标

准 食品中水分的测定》进行测定。 

1.3　数据处理

采用 SPSS 统计分析软件对实验数据进行统计

分析，对感官结果进行方差分析，以 P<0.05 表示差

异具有显著性，以 P<0.01 表示差异具有极显著性。

计算指标之间皮尔逊（Pearson）相关系数，建立感官

评价与理化指标之间的线性回归关系。所有理化指

标进行 3 次重复处理。 

 

表 1    消费者基本信息统计

Table 1    Statistics of consumer basic information

消费者信息 北京（70） 延吉（69） 深圳（60） 合计（199）

性别
男 42.4% 40.9% 43.1% 42.1%
女 57.6% 59.1% 56.9% 57.9%

年龄

≤30岁 39.7% 48.4% 50.9% 45.9%
31~45岁 30.9% 29.0% 30.2% 30.1%
46~59岁 27.9% 19.4% 18.9% 22.4%
≥60岁 1.5% 3.2% 0.0% 1.6%

消费频次

1周消费两次及以上 9.1% 12.3% 10.2% 10.6%
1周消费一次 22.7% 27.7% 14.3% 22.2%
2周消费一次 25.8% 15.4% 14.3% 18.9%
3周消费一次 12.1% 12.3% 20.4% 14.4%

1个月或更长时间消费一次 30.3% 32.3% 40.8% 33.9%
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2　结果与分析 

2.1　背最长肌生鲜肉排和煎制肉感官评分结果

由表 2 可知，生鲜肉排的感官评价结果显示，对

照组整体可接受性平均得分为 4.27，显著高于其他

9 个黄牛品种得分（均低于 4 分）（P<0.05）。黄牛之

间比较 XJ 样品（平均得分 3.99）显著高于其他组

（P<0.05）。从具体感官性状来看，颜色、形态、细致

度均与整体可接受性变化基本一致，都呈现对照组显

著高于 XJ 样品，XJ 样品显著高于其他样品的趋势

（P<0.05）。香气的整体得分偏低，且对照组香气和

XJ 样品香气无显著差异（P>0.05），说明香气不是消

费者选择生鲜肉排时主要考虑的因素。综合来看消

费者认为黄牛的背最长肌生鲜肉品质在颜色、形态、

细致度方面均不及对照组，黄牛品种之间 XJ 样品生

鲜肉排表现突出。

煎制肉的感官结果显示总体可接受性得分中

BH（4.18 分）、JX（4.03 分）、XJ（4.04 分）与对照组

（4.12 分）无显著差异（P>0.05），但这四组样品得分显

著高于 JN（3.52 分）、WS（3.40 分）、LX（3.30 分）样

品（P<0.05）。对于具体的感官性状而言，多汁性结果

与整体可接受性较一致，即 BH、JX、XJ 样品与对照

组无显著差异（P>0.05）；滋味和嫩度方面，BH、JX、

YL、XJ 样品与对照组无显著差异（P>0.05）；在煎肉

色泽和残渣量的评价中 BH 样品得分显著高于对照

组（P<0.05）；香气评价中对照组显著高于 LX、JN 和

WS 样品（P<0.05），但与其余黄牛品种无明显差异

（P>0.05）。以上结果说明煎制肉中 BH、JX、XJ 从

多汁性、滋味、嫩度、色泽、残渣量及香气评价中可

以达到进口 A3 级雪花牛肉的品质水平，但 LX、

WS、JN 还与进口雪花牛肉存在一定差距，品质需要

进一步提升。

对比生鲜肉排与煎制肉的结果发现，二者的变

化并不完全一致，黄牛生鲜肉排的外观得分不及进口

雪花牛肉，但煎制后 BH、JX、XJ 的得分与进口无差

异，部分感官性状甚至高于同级别进口雪花牛肉。说

明从生鲜肉的外观来判断牛肉的品质结果并不可靠，

但现有的牛肉质量分级标准一般都以肉色、脂肪色

和大理石花纹丰富程度等外观特性作为判定的依

据[12]，因此在牛肉的分级标准制定的过程中需要探索

建立新的指标以更好的体现牛肉的品质。 

2.2　股二头肌生鲜肉片和涮制肉感官评分结果

由表 3 可知，消费者对生鲜肉片感官评价结果

显示 YLN 样品（平均得分 3.89）生鲜肉片总体可接

受性评分最高，显著高于对照组（3.65 分）（P<0.05），

BH、LX、JN、XJ 与对照组没有显著差异（P>0.05），

YL、WS 样品显著低于对照组（P<0.05）；其中颜色评
 

表 2    背最长肌生鲜肉排和煎制肉感官得分（n=199）
Table 2    Sensory scores of fresh and pan-fried steaks from longissimus dorsi (n=199)

样品
生鲜肉排评价 煎制肉评价

颜色 形态 细致度 香气 整体可接受性 色泽 熟肉香气 滋味 嫩度 多汁性 残渣量 整体可接受性

BH 3.70±1.00c 3.66±1.02c 3.60±1.01cde 3.41±0.95bc 3.70±0.90c 4.15±0.76a 4.04±0.92a 4.05±0.91a 4.08±0.95a 4.03±0.94a 3.83±1.03a 4.18±0.87a

LX 3.48±1.09def 3.52±0.96cd 3.67±1.02cd 3.29±1.00cd 3.55±0.96cd 3.69±0.91ef 3.60±1.02c 3.40±0.92d 3.12±1.02f 3.01±1.01e 3.11±1.04f 3.30±0.96e

JX 3.59±0.95cd 3.67±0.92c 3.72±0.81bc 3.40±0.93bc 3.66±0.81c 4.02±0.77ab 3.95±0.78a 4.00±0.81ab 3.89±0.92abc 3.94±0.89ab 3.60±0.96b 4.03±0.78ab

YL 3.50±1.02def 3.67±0.95c 3.61±0.93cde 3.40±0.97bc 3.69±0.88c 4.10±0.76ab 3.99±0.82a 3.83±0.84bc 3.82±0.90bc 3.77±0.88bc 3.38±1.07cde 3.92±0.84bc

WS 3.38±1.03ef 3.36±1.04d 3.45±1.01ef 3.14±0.97d 3.34±0.99e 3.65±0.87f 3.57±0.96c 3.39±0.97d 3.17±1.00ef 3.26±1.05d 3.22±1.01def 3.40±0.86de

JN 3.55±1.08cde 3.42±1.02d 3.51±1.04def 3.19±1.00d 3.45±0.93de 3.84±0.86cde 3.73±0.89bc 3.53±0.93d 3.31±1.04e 3.37±1.00d 3.18±1.02ef 3.52±0.98d

YLN 3.34±0.96f 3.36±1.02d 3.41±0.96f 3.28±0.97cd 3.47±0.93de 3.98±0.85abc 3.87±0.88ab 3.77±0.94c 3.74±0.96cd 3.80±0.98bc 3.42±1.08bcd 3.84±0.91c

XJ 3.96±0.89b 3.97±0.94b 3.87±0.90b 3.58±1.02ab 3.99±0.91b 4.07±0.79ab 3.97±0.81a 3.93±0.84abc 3.99±0.89ab 4.00±0.93a 3.56±1.10bc 4.04±0.85ab

PL 3.68±0.86cd 3.71±0.90c 3.67±0.85cd 3.41±0.92bc 3.70±0.77c 3.80±0.8def 3.95±0.86a 3.78±0.95c 3.61±1.01d 3.68±1.02c 3.48±1.01bc 3.82±0.85c

对照 4.19±0.92a 4.26±0.91a 4.18±0.88a 3.74±1.01a 4.27±0.87a 3.95±0.81bcd 4.04±0.79a 3.96±0.82ab 3.94±0.87ab 4.12±0.82a 3.56±1.02bc 4.12±0.75a

注： 同列字母上标不同表示数据间具有显著差异（P<0.05），表3同。

 

表 3    股二头肌生鲜肉片和涮制肉感官得分（n=199）
Table 3    Sensory scores of fresh and instant-boiled slices from biceps femoris (n=199)

样品
生鲜肉片评价 涮制肉评价

颜色 形态 细致度 香气 整体可接受性 色泽 熟肉香气 滋味 嫩度 多汁性 残渣量 整体可接受性

BH 3.70±0.89abc 3.52±0.87cd 3.58±0.84bcd 3.23±0.91ab 3.53±0.86cde 3.73±0.90ab 3.67±0.92ab 3.67±0.91ab 3.61±0.95a 3.67±0.90a 3.24±1.15a 3.79±0.98a

LX 3.77±1.13a 3.50±0.96cd 3.90±0.95a 3.34±0.93a 3.62±0.91bcd 3.63±0.90bc 3.30±0.96e 3.22±0.91d 2.86±0.97b 3.06±1.05e 2.87±1.01c 3.10±0.91d

JX 3.56±0.84bc 3.37±0.88de 3.42±0.90de 3.28±0.93ab 3.44±0.83de 3.74±0.81ab 3.45±0.92de 3.37±0.92cd 3.48±2.96a 3.35±0.85d 3.10±1.01ab 3.44±0.86b

YL 3.31±1.02d 3.38±0.94de 3.49±1.01cde 3.13±1.01b 3.39±0.90e 3.84±0.89a 3.70±0.90a 3.76±0.91a 3.54±1.07a 3.56±0.98abc 3.32±1.04a 3.82±0.91a

WS 3.10±1.02e 3.14±0.93e 3.18±0.98f 3.09±0.93b 3.11±0.86f 3.53±0.83c 3.45±0.92cde 3.35±0.93cd 2.98±0.95b 3.03±0.94e 2.98±1.06bc 3.30±0.90bc

JN 3.90±0.91a 3.56±0.97cd 3.77±0.94ab 3.20±0.90ab 3.63±0.80bc 3.74±0.84ab 3.49±0.90bcde 3.57±0.90ab 3.47±1.01a 3.46±0.92bcd 3.21±1.06a 3.66±0.94a

YLN 3.75±0.95ab 4.00±0.88a 3.77±0.85ab 3.38±0.93a 3.89±0.84a 3.85±0.79a 3.56±0.91abcd 3.65±0.92ab 3.59±0.93a 3.57±0.94ab 3.31±1.01a 3.79±0.87a

XJ 3.71±0.96ab 3.82±0.87ab 3.65±0.90bc 3.37±0.95a 3.72±0.90b 3.61±0.91bc 3.43±0.99de 3.50±0.95bc 3.34±1.00a 3.32±0.89d 3.15±1.00ab 3.49±0.95b

PL 3.51±0.84c 3.70±2.92bc 3.38±0.91e 3.14±0.85b 3.45±0.84de 3.80±0.79ab 3.65±0.94abc 3.70±0.83a 3.63±2.94a 3.38±0.89cd 3.22±0.99a 3.72±0.86a

对照 3.70±0.89abc 3.86±0.91ab 3.60±0.9bcd 3.09±1.02b 3.65±0.75bc 3.48±0.84c 3.34±0.99e 3.28±0.99d 2.79±0.96b 3.00±0.94e 2.95±1.02bc 3.19±0.88cd
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价得分方面，大部分样品与对照组无显著差异（P>
0.05），YL、WS 显著低于对照组（P<0.05）；形态方

面，YLN、XJ 和 PL 样品与对照组无显著差异（P>0.05），
其余样品显著低于对照组（P<0.05）；细致度的得分结

果可以看出 LX 样品显著高于对照组（P<0.05），WS
和 PL 样品显著低于对照组（P<0.05）；香气评价结果

可知 LX、YLN 和 XJ 显著高于对照组（P<0.05），其
他样品与对照组无显著差异（P>0.05）。以上结果说

明，除 YL、WS 样品外生鲜肉片的颜色、细致度、香

气等品质均能达到甚至超出进口牛肉的水平。

涮制肉总体可接受性评价中 LX（3.10 分）、WS
（3.30 分）与对照组（3.19 分）无显著差异（P>0.05），其
余品种均显著高于对照组（P<0.05）。其中多汁性和

嫩度评价得分与总体可接受性一致；涮肉色泽和滋

味 LX、WS、XJ 与对照组无显著差异（P>0.05），其余

品种均显著高于对照组（P<0.05）；涮肉香气 BH、YL、
YLN、PL 显著高于对照组（P<0.05），其余样品与对

照组无显著差异（P>0.05）；残渣得分中 LX、JX、

WS、XJ 与对照组无显著差异（P>0.05），其余均显著

高于对照组（P<0.05）。这一结果说明消费者认为涮

制肉片所有品种均能达到进口牛肉的水平，且 LX
和 WS 之外的品种涮制肉品质明显超出进口牛肉，

因此黄牛股二头肌作为涮制用途有极大的开发前景。

对比生鲜肉片和涮制肉的结果，股二头肌生鲜

肉片评价中 YL、WS 样品得分显著低于对照组

（P<0.05），其余品种生鲜肉片品质与对照相当，涮制

肉中大部分品种黄牛的股二头肌涮制肉得分远超对

照，因此生鲜肉片与涮制肉的结果并不完全一致，如

LX 样品在生鲜肉片中打分较高，但在涮制肉中感官

评分最低。这一结果与背最长肌相似，说明仅从生鲜

肉外观来评价牛肉具有一定的局限性。 

2.3　感官性状相关性分析

由表 4 和表 5 生鲜肉感官性状的相关性可以得

出，所有感官性状均具有极显著相关（P<0.01）。消费

者对于背最长肌生鲜肉排的评价性状结果显示细致

度（r=0.753）和形态（r=0.752）与整体可接受性相关性

最强，其次为颜色（r=0.715）；而股二头肌生鲜肉片中

与整体可接受性相关性最强的是颜色（r=0.706），其
次为细致度（r=0.671）；生鲜肉中整体可接受性与香

气的相关性最低。已有研究把肉色作为消费者购买

牛肉的主要判断依据[13]，但根据上述结果可知，在生

鲜肉排和生鲜肉片的选择中，消费者关注的指标并不

相同，对于生鲜肉片人们关注肌肉和脂肪颜色，而对

于生鲜肉排人们更关注肌肉和脂肪的细密程度以及

整体状态如坚挺程度等。

由表 6 和表 7 熟制肉的感官性状相关性可知，

所有感官性状均具有极显著相关（P<0.01）。煎制肉

评价性状中滋味（r=0.762）、嫩度（r=0.762）与整体可

接受性相关性最强，其次为多汁性（r=0.750）；涮制肉

评价性状中与整体可接受性相关性最强的同样是滋

味（r=0.740），其次为多汁性（r=0.688）和香气（r=0.600），
与嫩度的相关性最低（r=0.441）。由此可见，在煎制

肉和涮制肉的评价中，消费者都同样重视滋味和多汁

性，不同的是煎制牛排中人们更关注嫩度，而涮制肉

片由于切片薄，消费者对香气的要求高于嫩度。O’QUINN
等[14] 对牛排适口性的研究表明消费者整体喜爱程度

与风味相关性最强（r=0.88），其次为嫩度（r=0.76）和
多汁性（r=0.73），这与煎制肉的结果一致。但王勇峰

等[15] 对安格斯和秦川杂交牛进行感官评价相关性分

析的结果显示多汁性和总体评价的相关性最强（r=

 

表 4    生鲜肉排的感官评价性状相关性

Table 4    Correlation analysis of sensory evaluation traits of
fresh steaks

项目 颜色 形态 细致度 香气 整体可接受性

颜色 1.000
形态 0.640** 1.000

细致度 0.606** 0.667** 1.000
香气 0.461** 0.487** 0.528** 1.000

整体可接受性 0.715** 0.752** 0.753** 0.623** 1.000

注：** 在0.01水平（双侧）上极显著相关；*在0.05水平（双侧）上显著相关；
表5~表7、表9~表10同。

 

表 5    生鲜肉片的感官评价性状相关性

Table 5    Correlation analysis of sensory evaluation traits of
fresh slices

项目 颜色 形态 细致度 香气 整体可接受性

颜色 1.000
形态 0.473** 1.000

细致度 0.547** 0.439** 1.000
香气 0.322** 0.342** 0.365** 1.000

整体可接受性 0.706** 0.538** 0.671** 0.506** 1.000

 

表 6    煎制肉的感官评价性状相关性

Table 6    Correlation analysis of sensory evaluation traits of pan-fried steaks

项目 色泽 熟肉香气 滋味 嫩度 多汁性 残渣量 整体可接受性

色泽 1.000
熟肉香气 0.592** 1.000

滋味 0.552** 0.652** 1.000
嫩度 0.500** 0.535** 0.667** 1.000

多汁性 0.496** 0.547** 0.633** 0.748** 1.000
残渣量 0.385** 0.416** 0.465** 0.499** 0.473** 1.000

整体可接受性 0.556** 0.627** 0.762** 0.762** 0.750** 0.554** 1.000
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0.95），其次是嫩度（r=0.84）和风味（r=0.79）。产生这

一差异可能原因是对于不同雪花等级的牛肉，消费者

选择的侧重点不同；另外年龄也可能是引起差异的原

因，Felderhoff 等[16−17] 调查结果发现年长的人通常更

注重牛肉的嫩度，而年轻人则更喜欢多汁的牛肉，但

总体而言风味对满意度的影响最大。
 

2.4　黄牛肉品质评价方法构建 

2.4.1   背最长肌理化指标及其相关性　对比生鲜肉

和熟制肉的感官评价结果发现二者整体相关性偏低

（r=0.345），且上述结果阐明大理石花纹相同的黄牛

肉感官评分仍然具有显著的差异，因此仅从大理石花

纹判断黄牛品质不能完全体现牛肉品质。为了更好

的筛选牛肉品质指标，构建评价方法，本实验测定了

背最长肌样品 pH、加压失水率、蒸煮损失、剪切力、

蛋白质、水分、脂肪含量，结果见表 8 所示。以这些

指标作为自变量，将其与感官评价结果进行逐步回归

分析，旨在以客观的测定方法来预测牛肉的感官特

性。理化指标测定具有重复性好、成本低、数据生成

速度快、技术简单等优点[18]。在回归分析前首先判

定自变量之间是否具有相关性，相关性强的指标无法

出现在同一回归方程中，需要检验变量间的共线性进

行判定，一般要求方差膨胀因子小于 10[19]，较高的多

重共线性就会造成回归模型失效。由表 9 自变量相

关性可以看出，脂肪含量与水分含量极显著负相关

（r=-0.981），与蛋白质含量极显著负相关（r=−0.923），
水分含量和蛋白质含量极显著正相关（r=0.908）；剪
切力与蛋白质含量显著正相关（r=0.447），与脂肪含

量显著负相关（r=−0.406）；蒸煮损失和加压失水率正

相关，二者与蛋白、水分含量均为正相关，与脂肪含

量呈负相关关系。Corbin 等[20] 研究不同大理石花纹

等级的牛肉感评价结果显示脂肪含量与水分（r=
−0.99）和蛋白含量（r=−0.95）极显著负相关，水分和

蛋白含量极显著正相关（r=0.92），这与本实验结果一

致。Liang 等[21] 对于不同等级的黄牛杂交牛进行分

析，得到相似的结论，肌内脂肪含量与水分极显著负

相关（r=−0.83），与剪切力呈显著负相关（r=−0.54）。 

2.4.2   背最长肌理化指标和感官评价性状的相关性

　进行自变量（背最长肌理化指标）与因变量（煎制肉

感官评价性状）相关性分析，判断二者的相关性，如不

 

表 7    涮制肉的感官评价性状相关性

Table 7    Correlation analysis of sensory evaluation traits of instant-boiled slices

项目 色泽 熟肉香气 滋味 嫩度 多汁性 残渣量 整体可接受性

色泽 1.000
熟肉香气 0.527** 1.000

滋味 0.479** 0.597** 1.000
嫩度 0.303** 0.311** 0.411** 1.000

多汁性 0.389** 0.430** 0.575** 0.448** 1.000
残渣量 0.372** 0.376** 0.453** 0.290** 0.469** 1.000

整体可接受性 0.550** 0.600** 0.740** 0.441** 0.688** 0.554** 1.000

 

表 8    背最长肌理化指标测定数据统计量（n= 27）
Table 8    Statistics of physiochemical properties of longissimus dorsal (n= 27)

测定指标 最小值 最大值 平均值±标准差 样品间变异系数

pH 4.76 5.68 5.22±0.20 0.04
加压失水率（%） 28.55 41.00 34.25±3.57 0.10
蒸煮损失（%） 13.28 39.78 34.58±5.06 0.15
剪切力（kg） 1.92 5.78 3.44±0.86 0.25
蛋白质（%） 18.47 22.14 20.48±1.12 0.05
水分（%） 59.30 70.20 66.14±2.91 0.04
脂肪（%） 7.10 17.90 11.45±3.60 0.31

 

表 9    自变量相关性

Table 9    Correlation analysis of independent variables

指标 pH 加压失水率 蒸煮损失 剪切力 蛋白质 水分 脂肪

pH 1.000
加压失水率 −0.045 1.000
蒸煮损失 0.236 0.366* 1.000
剪切力 0.070 0.048 0.096 1.000
蛋白质 −0.142 0.439* 0.503** 0.447* 1.000
水分 −0.084 0.493** 0.568** 0.356 0.908** 1.000
脂肪 0.109 −0.454* −0.463* −0.406* −0.923** −0.981** 1.000
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相关自变量将不被纳入到回归方程中，结果如表 10
所示，蒸煮损失和脂肪、水分含量与多汁性的相关性

很强，这与 Drey[22] 的研究结果一致。剪切力、蛋白

质和脂肪含量与大部分感官性状相关，而这三个指标

自身也彼此相关，其中脂肪含量与部分感官性状呈正

相关，且肌肉脂肪对多汁性（r=0.765）和滋味（r=0.656）
的影响要高于其对嫩度（ r=0.643）的影响，这与

Thompson[23−24] 的结论一致，脂肪含量越高，刺激唾

液分泌，在咀嚼过程中使人感受到肉的多汁性，同时

脂肪降解氧化是风味物质产生的重要原因之一。脂

肪含量一定程度上影响嫩度，但还有许多其他因素对

嫩度有显著影响，如年龄、成熟时间等[25−26]。剪切力

与大部分感官性状呈显著负相关，且相关系数较高。

有关剪切力和嫩度的相关性研究很多，在黄牛肉品质

研究中，大部分都将剪切力作为嫩度的表征[27−29]，

Holman 等[30] 在肌节长度、剪切力、粒径之间确定剪

切力是预测牛肉嫩度的最佳指标。但二者的相关系

数在已有研究中差异很大，有研究表明较嫩的肌肉二

者相关性强，而较韧的肌肉中相关性弱[31]。本实验中

嫩度与剪切力的相关系数为−0.801，与 Calkins 等[32]

研究结果感官评价嫩度与剪切力呈显著负相关

（r=−0.84）较一致，同样祝贺[33] 在不同等级的育肥牛

感官评价研究中也得出结论嫩度感官评分和其对应

剪切力值存在显著线性负相关（r=−0.84）。 

2.4.3   背最长肌理化指标与感官评价整体可接受性

的线性回归　在满足上述条件基础上，分别建立生鲜

肉排和煎制肉整体可接受性与理化指标之间的线性

回归方程，见表 11，由方程可知，黄牛肉背最长肌蛋

白质含量越低，其生鲜肉的感官评分越高，回归方程

可以解释 81.2% 的因变量变异；剪切力越小，煎制肉

的感官评价得分越高，回归方程可以解释 62.6% 的

因变量变异。Caine 等[34] 得到类似的结论，利用沃布

剪切力（WBS）建立了与牛排整体适口性的回归方

程，整体适口性=6.79−0.20×WBS。因此可以利用蛋

白质含量对黄牛生鲜肉排整体可接受性进行预测，利

用剪切力值对煎制黄牛肉整体可接受性进行预测。

基于以上结论，对于优质黄牛肉的品质评价，在原有

以大理石花纹为主的评价基础上，增加剪切力作为新

的评价指标，可以完善评价方法，实现牛肉品质的精

准评价，为消费者提供更加一致性的产品，提升购买

牛肉的信心[35]。 

3　结论
通过对 9 种 A3 级黄牛肉开展消费者品鉴，明确

了品种的市场定位与开发价值，郏县红牛、新疆褐

牛、渤海黑牛 3 个品种背最长肌煎制肉得分与 A3
级进口雪花牛肉无显著差异（P>0.05），9 种黄牛的股

二头肌涮制肉均能达到 A3 级进口雪花牛肉水平，且

渤海黑牛、平凉红牛、云岭牛、夷陵牛、晋南牛得分

显著高于对照组（P<0.05），这一结果为培育国内牛肉

品牌，提升品牌效应提供了数据支持。感官评价性状

相关性分析表明，对于优质雪花黄牛肉，人们在生鲜

肉排的评价中更关注细致度（r=0.753）和形态（r=
0.752），在生鲜肉片的评价中更关注肉色（r=0.706）；
而在煎制肉和涮制肉的评分中消费者都同样重视滋

味（r=0.762、0.740）和多汁性（r=0.750、0.688），另外

煎制肉评价中还重点关注牛肉嫩度（r=0.762），不同
 

表 10    自变量（背最长肌理化指标）与因变量（煎制肉感官得分）的相关性

Table 10    Correlation between independent variables (physiochemical properties of longissimus dorsal) and dependent variables
(sensory scores of pan-fried steaks)

指标 pH 加压失水率 蒸煮损失 剪切力 蛋白质 水分 脂肪

颜色 0.044 −0.722* −0.724* −0.712* −0.883** −0.779** 0.806**

形态 0.071 −0.683* −0.732* −0.753* −0.898** −0.814** 0.826**

细致度 0.072 −0.625 −0.723* −0.619 −0.818** −0.806** 0.811**

香气 0.021 −0.600 −0.723* −0.812** −0.907** −0.830** 0.845**

生肉整体可接受性 0.003 −0.645* −0.742* −0.761* −0.913** −0.827** 0.839**

色泽 −0.359 −0.065 −0.356 −0.626 −0.534 −0.311 0.369
熟肉香气 −0.128 −0.368 −0.582 −0.886** −0.773** −0.600 0.631

滋味 −0.133 −0.329 −0.573 −0.832** −0.733* −0.602 0.656*

嫩度 −0.173 −0.349 −0.556 −0.801** −0.746* −0.588 0.643*

多汁性 −0.141 −0.511 −0.692* −0.782** −0.840** −0.719* 0.765**

残渣量 −0.115 −0.332 −0.468 −0.760* −0.615 −0.500 0.563
熟肉整体可接受性 −0.166 −0.417 −0.625 −0.817** −0.786** −0.643* 0.691*

 

表 11    背最长肌理化指标对感官评价的逐步回归分析

Table 11    Stepwise regressions to predict sensory traits using physiochemical traits of longissimus dorsal

感官性状 模型回归方程 决定系数 Sig

生鲜肉排整体可接受性 y=6.382−0.132a 0.812 0.0002
煎制肉整体可接受性 y=4.751−0.228b 0.626 0.0040

注：a代表蛋白质含量；b代表剪切力。
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品种黄牛肉在感官性状上带给消费者的感受不同造

成了黄牛品种间得分的差异。进一步通过对理化指

标的检测及相关性分析，明确了剪切力、水分含量、

蛋白质含量和脂肪含量之间及其与感官性状间的相

关性，即脂肪含量与水分含量极显著负相关（r=−0.981），
与蛋白质含量极显著负相关（r=−0.923），剪切力与蛋

白质含量显著正相关（r=0.447），与脂肪含量显著负

相关（r=−0.406），这一结果从加工和营养品质角度对

品种间的差异进行了一定程度的解释。在此基础上

构建了蛋白质含量与生鲜肉排整体可接受性、剪切

力与煎制肉整体可接受性的回归关系，生鲜肉排整体

可接受性=6.382−0.132×蛋白质含量，煎制肉整体可

接受性=4.751−0.228×剪切力，通过蛋白质含量和剪

切力对生鲜肉和煎制肉品质进行预测，对进一步提高

黄牛肉产品的质量标准，优化产品结构，实现牛肉的

分档分级，提升黄牛肉品质等方面都具有实际意义。
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