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摘要：该研究旨在探究灶具一键爆炒功能对中式烹饪效果的影响，选择不同肉类和胡萝卜作为研究对象，利用华帝 JZT-i10509H

灶具进行不同模式的烹饪实验。实验分别研究了一键爆炒功能在不同烹饪时长下对温度、水分含量、脱脂率、质构特性、挥发性风味

物质及感官评价的影响。结果显示，烹饪牛肉时，使用一键爆炒功能能够在较短时间内使牛肉达到更高的温度（如加工 40 s 时较对

照组提高 20.1 ℃），减少热加工损失，保持较高的水分含量（60.16%~72.34%，而对照组为 57.46%~68.00%）和较好的质构特性（包

括硬度、弹性和咀嚼性），产生更多有助于风味的挥发性物质（如醛类、呋喃类和脂类），显著提升牛肉的感官评分；烹饪五花肉时，

一键爆炒模式能提升肉品的脱脂率（如加工 40 s 时较对照组提高 5.78%）；烹饪胡萝卜时，使用一键爆炒功能可在短时间内将其熟制

并保持其脆嫩口感，同时有效防止胡萝卜素的进一步损失。综上所述，一键爆炒功能可以显著提升中式烹饪效果，对智能灶具的开发

与应用具有重要参考价值。 
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Abstract: The effect of “Click to Stir-frying” function of cooktop on the cooking effect of Chinese cuisine was investigated in this study. 

Different kinds of meat and carrots were selected as the research objects. Experiments of different cooking modes were carried out by using 

Huadi JZT-i10509H cooktop. The results showed that when cooking beef, higher beef temperature could be made in a short time to reduce heat 

processing loss (for example, it was 20.1℃ higher than the control group when processing for 40s), higher moisture content (60.16%~72.34%, 

while the control group was 57.46%~68.00%) and better textural characteristics (including hardness, elasticity and chewability) could be 

maintained, more volatile substances that contribute to flavor (such as aldehydes, furans and lipids) could be produced, and the sensory score of 

beef could be significantly improved by the Click to Stir-frying function. When cooking pork belly, the degreasing rate of meat could be 

improved by Click to Stir-frying function (for example, it was 5.78% higher than the control group when processing for 40s). When cooking 

carrots, they could be cooked faster in a short time and their crisp and tender taste could be kept, and meanwhile further loss of carotene could be 

effectively prevented by the Click to Stir-frying function. In conclusion, the effect of Chinese cooking can be significantly improved by the Click 

to Stir-frying function, which is an important reference value for the development and application of smart cooktop.   
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在我国的传统食品操作技术中，中式烹饪属于核心内容之一。许多传统的烹饪技巧传承至今，如“煮”、“焖”、

“爆”、“炒”、“涮”等[1]。这些方法所制作的菜品长时间被特定的人群所享用，并逐渐形成了独特的颜色、口感和风
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味，因此，中式烹饪成为了中国十多亿国民的主要饮食形式。而爆炒作为其中最具特色、应用最广泛的典型中式

烹饪方式，其特点为加热功率高、烹饪过程激烈，且爆炒加工过的菜肴脆嫩爽口，深受国民喜爱[2]。要获得令人

满意的爆炒效果，除合适的烹饪介质、工艺和锅具之外，稳定、猛烈的大火力更是其中的关键，因此，一个能稳

定提供大功率热源的灶具必不可少[3]。 

目前，行业将满足 4.7 kW 以上热负荷、65%以上热效率的燃气灶具定义为“大火力”灶具[4]，针对稳定提供大

功率热源灶具的研究与开发是行业热门之一。然而，现今对灶具的研究多聚焦于多种烹饪模式灶具的开发，有关

灶具的不同烹饪模式与食品理化性质和食用体验之间的关系仍缺乏理论研究[5]。 

牛肉作为中式烹饪中重要的原材料之一，不仅肉鲜味美，且具极高营养价值。如强化人体免疫系统，促进蛋

白质和胰岛素的合成代谢，帮助人体更好地实现肌肉的增长等。Lee 等[6]的研究表明，不同的烹饪处理方式可明显

改变牛肉的挥发性风味物质。孙志涛等[7]则指出，合理把控烹饪工艺与时间才能发挥出牛肉最大的营养价值。此

外，Mena 等[8]聚焦于烹饪方式对牛肉感官品质的影响，Hamadi 等[9]则进一步关注烹饪方式与有害物质产生之间的

关系。而同样备受大众喜爱的五花肉，却因其高脂肪含量所带来的健康影响而让人闻“肉”色变，因此选用合适的

烹饪工艺提高其脱脂效率也是尤为重要。 

胡萝卜是一种常见的中式家常蔬菜，其不但有着脆嫩香甜的口感，且富含胡萝卜素、类胡萝卜素、多酚以及

纤维素等营养物质，在防治夜盲症、抗氧化、抑制癌细胞生长等方面亦发挥着重要作用。多项研究表明，经过油

炒方式处理后的胡萝卜能够较好地维持矿物质、总酚、维生素 C 的含量，但类胡萝卜素会发生大量丧失[10,11]。由

此可见，探究油炒所需火力、时间等因素对胡萝卜烹饪效果的影响具有极大的研究价值。 

本文以不同肉类和胡萝卜为研究对象，使用一款具有一键爆炒功能的灶具进行不同模式的烹饪，通过比对加

工过程中温度、水分含量、脱脂率、质构特性、挥发性风味物质以及感官评价等的差异，探寻一键爆炒对肉类和

胡萝卜烹饪效果的影响，以期为具有一键爆炒功能智能燃气灶具的开发与应用推广提供参考与支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

原切谷饲板腱牛排，卜蜂进出口贸易（上海）有限公司；鲜切牛柳，深圳市鑫润食品有限公司；冷鲜五花肉，

北京宝宝爱吃餐饮管理有限公司；胡萝卜，广州象鲜科技有限公司；葵花籽油，南海油脂工业（赤湾）有限公司；

其他化学试剂均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

华帝 JZT-i10509H 灶具，华帝股份有限公司；CJ28AA1 芯铁真不锈煎炒锅，浙江苏泊尔股份有限公司；5943

系列万能实验系统，英国 Instron 公司；BSA2245-CW 精密电子天平，德国 Sartorius 公司；DHG-9140A 电热鼓风

干燥箱，上海一恒科学仪器公司；食品探针式电子温度计，东莞市超群五金配件有限公司；Agilent 8890-7000D

三重串联四极杆气质联用仪，美国安捷伦科技公司；Nanophotometer C40 比色皿分光光度计，德国 Implen GmbH

公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品制备 

1.3.1.1  炒牛柳制备步骤 

①切块。将牛柳切成大小均一的条状（30 mm×10 mm×10 mm）。②称重。称取 10 g 葵花籽油、60 g 牛柳条。

③热油。将油置入锅中，使用华帝 JZT-i10509H 灶具 5 档火力加热 15 s。④炒制。热油后，开启或不开启“一键爆

炒”功能，并将牛柳放入，以每秒翻动所有物料 2 次的频率持续翻炒 5、10、15、20、25、30 s。分别制得经不同

烹饪时长的未使用“一键爆炒”功能的对照样品和使用“一键爆炒”功能的样品。 

1.3.1.2  煎牛排制备步骤 

①切块。将板腱牛排切成大小均一的块状（50 mm×50 mm×10 mm）。②称重。称取 10 g 葵花籽油、60 g 板腱

牛排。③热油。将油置入锅中，使用华帝 JZT-i10509H 灶具 5 档火力加热 15 s。④煎制。热油后，开启或不开启“一
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键爆炒”功能，并将牛排放入，每 10 s 翻面一次，分别煎制 20、40、60、80 s。制得经不同烹饪时长的未使用“一

键爆炒”功能的对照样品和使用“一键爆炒”功能的样品。 

1.3.1.3  煎五花肉制备步骤 

①切片。将五花肉切成大小均一的片状（20 mm×10 mm×3 mm）。②称重。称取 10 g 葵花籽油、60 g 五花肉。

③热油。将油置入锅中，使用华帝 JZT-i10509H 灶具 5 档火力加热 15 s。④煎制。热油后，开启或不开启“一键爆

炒”功能，并将五花肉放入，以每秒翻动所有物料 2 次的频率持续翻炒 20、30、40、50、60、70 s。分别制得经不

同烹饪时长的未使用“一键爆炒”功能的对照样品和使用“一键爆炒”功能的样品。 

1.3.1.4  炒胡萝卜制备步骤 

①切块。将胡萝卜切成大小均一的条状（30 mm×10 mm×10 mm）。②称重。称取 10 g 葵花籽油、60 g 胡萝卜

条。③热油。将油置入锅中，使用华帝 JZT-i10509H 灶具 5 档火力加热 15 s。④炒制。热油后，开启或不开启“一

键爆炒”功能，并将胡萝卜条放入，以每秒翻动所有物料 2 次的频率持续翻炒 10、20、30、40、50、60 s。分别制

得经不同烹饪时长的未使用“一键爆炒”功能的对照样品和使用“一键爆炒”功能的样品。 

1.3.2  烹饪过程中肉类温度的测定 

采用探针式电子温度计，样品停止加热后迅速将温度计探针插入样品的几何中心，待温度计示数平稳后立刻

读数。 

1.3.3  肉类和胡萝卜水分的测定 

根据 GB 5009.3-2016《食品安全国家标准 食品中水分的测定》进行。 

1.3.4  肉类和胡萝卜质构特性的测定 

采用英国 Instron 公司 5943 系列万能实验系统测定样品质构，使用 T1223-1021 探头测定。将样品（牛柳、板

腱牛排和胡萝卜）切成同样大小的方块（18 mm×10 mm），分别进行压缩试验，以确定硬度、弹性、回复性、凝

聚性与咀嚼性五项参数。测试程序设置如下：测前速度为 3.0 mm/s；测试速度 2.0 mm/s；测后速度为 3.0 mm/s；

应变为 30%；时间为 5.0 s；触发力为 5.0 g。 

1.3.5  肉类脱脂含量率的测定 

参照张豪等[12]的方法略作修改，通过比较烹饪前后样品的质量差异，计算出在烹饪过程中的液体损失质量。

再通过对未处理的对照组样品和烹饪后的样品进行水分测试，得出烹饪过程中丢失的水分质量。最后计算出烹饪

过程中去除的油脂所占的百分比，即脱脂率。样品的脱脂率计算如下列公式（1）： 

2 2
1 2

1 1

1 100%
m m

D C C
m m

    
         

    

            （1） 

式中： 

D——脱脂率，%； 

m1——样品生重，g； 

m2——烹饪后样品质量，g； 

C1——对照组的水分含量，%； 

C2——烹饪后的样品水分含量，%。 

1.3.6  肉类挥发性风味物质的测定 

参照 Zhou 等[13]的方法，并稍作修改。 

1.3.6.1  样品处理 

萃取头在 250 ℃的温度下老化处理 1 h。在 20 mL 顶空萃取瓶中放入约 3 g 的牛排样品并放入恒温水浴锅中，

将萃取头插入至萃取瓶上端约 1/3 处，60 ℃恒温萃取 40 min。然后去除萃取头，插入进样口，250 ℃温度下解吸

5 min。 

1.3.6.2  色谱条件  

采用 DB-1701MS 石英毛细管柱（30 mm×0.32 mm，0.25 μm)，进样口温度为 250 ℃，检测器温度为 280 ℃，

载气为氦气（纯度 > 99.999%），流量为 1.5 mL/min。升温程序：起始柱温在 40 ℃保持 3 min，以 5 ℃/min 的升

温速率升至 150 ℃，保持 1 min；再以 15 ℃/min 的升温速率升至 180 ℃，不保持；最后以 10 ℃/min 的升温速率
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升至 280 ℃，保持 5 min。 

1.3.6.3  质谱条件 

离子源温度 230 ℃，电离方式为 EI+，电子能量为 70 eV，扫描质量范围 30~550 m/z。 

最后，将分析结果通过计算机普库（NIST/Wiley）进行检索，选择卷积算法正匹配度超过 800（满值为 1 000）

的检索结果。各化合物的峰面积由软件系统自动计算得出。 

1.3.7  胡萝卜素的测定 

采用丙酮提取比色法测定炒胡萝卜条中总类胡萝卜素的含量。分别精密称取不同炒制方式的胡萝卜条冷冻干

燥样品 0.3 g，以丙酮作为提取液，按照 1:30 的料液比分别加入提取液。常温超声提取 60 min，在 4 ℃下 4 000 r/min

离心 10 min 后，取上清液。将提取液移入容量瓶中，并用丙酮定容至 50 mL。以丙酮作为空白对照，450 nm 波长

下测定待测液吸光度值。样品的胡萝卜计算如下列公式（2）： 

2500

A V F
C

m

 



                                  （2） 

式中： 

C——类胡萝卜素含量；mg/kg; 

A——提取液在 450 nm 波长下的吸光度值； 

V——提取液体积，mL； 

F——测定吸光度值时提取液稀释倍数； 

m——样品干粉重量，kg； 

2 500——450 nm 波长下 1% β-胡萝卜素溶液吸光系数的平均值。 

1.3.8  肉类和胡萝卜的感官评定 

邀请 12 位接受过品评训练的人员组成感官评定小组，对肉类样品的色泽、质地、嫩度、多汁性、风味及总

体喜好度和胡萝卜样品的表观形态、色泽、滋味、硬度、咀嚼性及气味进行感官品评。采用 10 分制评价体系，分

为差（0~3 分）、良（4~7 分）、好（8~10 分）三个等级进行打分。 

1.3.9  数据分析 

所有实验重复 3 次，数据以平均值±标准差形式呈现。实验所得数据使用 Statistix 9 软件进行单因素方差分析，

后采用最小显著性差异法（LSD）分析均值间的差异，P<0.05 被认为具有显著性差异。采用 Origin 2021 软件进行

绘图。 

2  结果与讨论 

2.1  一键爆炒功能对加工过程中肉类温度的影响 

 

图 1 一键爆炒功能对加工过程中牛肉温度的影响 

Fig.1 Effect of Click to Stir-frying function on beef temperature during processing 

通过使用或不使用一键爆炒功能对板腱牛排样品进行加工，以比对一键爆炒功能对肉类加工过程中温度变化

的影响，结果如图 1 所示。当加工时间小于 80 s 时，使用一键爆炒功能加工的板腱温度均高于对照。在加热 40 s
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时，一键爆炒板腱中心温度可达 40.4 ℃，较对照（20.3 ℃）有大幅提升，表现出更高的加热速率，即一键爆炒功

能可以使肉类在更短的时间内达到同等的热加工效果，减缓由长时间加热引起的热加工损失，有利于肉品水分、

风味等性质的维持[14]。 

2.2  一键爆炒功能对加工过程中肉类水分的影响 

肉品在加工过程中的水分流失程度是评判加工方法质量的重要因素之一。肉品含水量的高低直接影响食用时

肉品的嫩度、多汁性等感官体验。肉品被加热后，肌细胞被部分或完全破坏，肌纤维收缩，随即发生不同程度的

水分流失[15]。选用水分含量较高的牛柳样品作为实验对象。由图 2 可见，在所有加工时长内，经一键爆炒功能加

工的样品水分含量均高于对照样品。对照样品的水分含量在 57.46%~68.00%区间，经一键爆炒功能加工的样品水

分含量在 60.16%~72.34%区间，且随烹饪时间的增加，水分含量总体呈下降趋势。这是因为使用更大功率的一键

爆炒功能时，食品颗粒处在更剧烈的非稳态传热状态中，在同等的加工时间内，可以更快地焦化肉体表面的水分

子通道，减少肉类水分的流失，从而达到更好的持水、保水效果[16]。 

 

图 2 一键爆炒功能对加工过程中牛肉水分含量的影响 

Fig.2 Effect of Click to Stir-frying function on moisture content of beef during processing 

2.3  一键爆炒功能对加工过程中肉类质构的影响 

质构性质是消费者接触肉品后触碰、咀嚼与吞咽全过程的反映，而不同部位的牛肉在质构、风味等性质上存

在较大的差异，在中式烹饪中均有不同的应用场景，故本研究选择牛柳、板腱两种不同质地的牛肉部位进行加工

后的质构研究，以探究一键爆炒功能对牛柳、板腱的硬度、弹性、回复性、凝聚性与咀嚼性的影响。 

咀嚼性是硬度、弹性及内聚性的综合体现，反映了肉品从咀嚼到吞咽的整个过程中需要消耗的能量。过高的

咀嚼性会使消费者在食用过程中疲劳感增加，而适中的咀嚼性能够维持消费者在食用时的愉悦口感[17]。由表 1 与

表 2 可见，随加工时间的增加，一键爆炒牛柳样品咀嚼性由 23.01 下降至 2.48，对照组咀嚼性由 36.59 下降至 5.36，

且经一键爆炒加工的牛柳下降趋势更缓，并在 15~25 s 区间有更高的咀嚼性，即一键爆炒功能可提供牛柳更理想

的食用体验。牛柳的硬度也表现出类似的变化趋势，硬度表示牙齿咬断该样品所需的力，其大小取决于样品组织

结构的疏松程度。一键爆炒加工的牛柳与对照组样品的硬度均呈先下降后上升的趋势，对照组样品在加热 15 s 时

达到硬度最低值 3.25 N，而使用一键爆炒的样品在加工 20 s 时达到硬度最低值 3.07 N，且在加工时长大于 15 s 后，

经一键爆炒的牛肉硬度（3.22~3.79 N）均低于对照组（4.11~4.22 N），表明一键爆炒的肉品适口性可能更好。Zhang

等[18]对牛肉经不同加工强度后的质构进行了研究对比，同样发现最接近爆炒的油炸能赋予牛肉最低的剪切力。这

是因为在加热过程中，牛柳的肌周结缔组织首先扩张，随热诱导发生蛋白的结构变化，以致硬度下降；而加热时

间逐渐增长时，肌原纤维蛋白发生变性，引起肉质增韧[19]。 

与牛柳硬度先下降后上升的趋势不同，经一键爆炒加工板腱硬度由 0.25 N 上升至 0.91 N，对照的硬度由 0.53 

N 上升至 1.15 N，均随加工时间增加而增大，且一键爆炒加工的板腱硬度均高于对照。由 2.1 可知，在加工时长

相同时，一键爆炒可赋予肉品更高的温度，可能使肉体表面更快形成了坚硬的焦化层结构。而板腱在结构上含更

多的胶原蛋白与更少的水分[20,21]，这种高胶原蛋白结构使其在热加工后有更强的维持组织能力，蛋白降解程度   

低[22]，水分、油脂的损失程度更高，从而引起了硬度的持续增大。同时，较高的胶原蛋白含量也使经一键爆炒加
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工板腱的弹性、回复性与凝聚性均高于对照，咀嚼性变化则未见明显趋势，在 0.22~0.76 区间波动；而水分与油

脂含量更高的牛柳则未在弹性、回复性与凝聚性三种性质上呈现出随加工时间变化的显著趋势（P<0.05）。综上，

一键爆炒功能可以在更短的加工时间内赋予不同结构肉品良好的热加工质量，并较好地维持了肉品的弹性、咀嚼

性等性质。 

表 1 一键爆炒功能对加工过程中牛柳质构的影响 

Table 1 Effect of Click to Stir-frying function on texture of beef fillet during processing 

时间/s 
硬度/N 弹性 回复性 凝聚性 咀嚼性 

未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 

5 8.83±0.32a 4.83±0.15a 0.82±0.03a 0.84±0.03a 0.16±0.01c 0.21±0.03bc 0.78±0.01a 0.71±0.08ab 36.59±0.34a 23.01±4.23a 

10 3.01±0.08c 4.23±0.65a 0.82±0.07a 0.84±0.07a 0.19±0.03bc 0.23±0.01ab 0.74±0.05a 0.80±0.07a 27.73±1.55b 21.97±9.75a 

15 3.25±0.62bc 3.45±0.29ab 0.83±0.02a 0.85±0.02a 0.25±0.02ab 0.19±0.00c 0.81±0.04a 0.76±0.00ab 5.30±1.67c 22.62±3.48a 

20 3.77±0.45bc 3.07±0.35b 0.84±0.05a 0.83±0.04a 0.22±0.03ab 0.21±0.01bc 0.74±0.02a 0.76±0.04ab 3.66±1.08c 16.28±5.26ab 

25 4.11±1.60bc 3.22±0.44b 0.84±0.05a 0.81±0.01a 0.25±0.03a 0.16±0.01d 0.80±0.04a 0.67±0.05b 4.95±2.34c 10.89±0.72ab 

30 4.22±1.00b 3.79±0.55ab 0.85±0.04a 0.89±0.03a 0.22±0.03ab 0.24±0.00a 0.76±0.04a 0.82±0.04a 5.36±2.30c 2.48±0.85b 

注：不同的字母表示经方差分析在 P<0.05 的水平下显著差异。 

表 2 一键爆炒功能对加工过程中板腱牛排质构的影响 

Table 2 Effect of Click to Stir-frying function on the tendinous texture of beef tendon during processing 

时间/s 
硬度/N 弹性 回复性 凝聚性 咀嚼性 

未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 

20 0.25±0.03c 0.53±0.09c 0.71±0.04b 0.79±0.03b 0.18±0.03b 0.26±0.02b 0.70±0.05b 0.81±0.03b 0.58±0.23b 0.53±0.20b 

40 0.53±0.04b 0.93±0.14b 0.86±0.07a 0.88±0.03a 0.31±0.01a 0.28±0.01ab 0.90±0.05a 0.90±0.03ab 0.67±0.02a 0.33±0.15c 

60 0.84±0.16a 1.07±0.05ab 0.90±0.02a 0.91±0.02a 0.30±0.00a 0.30±0.02a 0.90±0.01a 0.91±0.01a 0.37±0.00c 0.66±0.25a 

80 0.91±0.15a 1.15±0.18a 0.92±0.03a 0.92±0.05a 0.32±0.01a 0.31±0.02a 0.93±0.01a 0.94±0.05a 0.22±0.06d 0.76±0.11a 

注：不同的字母表示经方差分析在 P<0.05 的水平下显著差异。 

2.4  一键爆炒功能对加工过程中肉类脂肪含量的影响 

 

图 3 一键爆炒功能对五花肉脱脂程度的影响 

Fig.3 Effect of Click to Stir-frying function on degreasing degree of pork belly 

由图 3 可见，一键爆炒五花肉的脱脂率由加工 20 s 的 22.15%上升至加工 70 s 的 59.30%，而对照组的脱脂率

则由加工 20 s 的 22.47%上升至 70 s 的 56.40%，可见经一键爆炒加工的五花肉在 20~70 s 加工时长内的脱脂率均

高于对照，并在加工 40 s 取得最好的脱脂率提升效果，较对照提高 5.78%，表现出更优良的脱脂性能。五花肉中

的固体猪油熔点为 30~45 ℃[23]，当体系温度高于熔点时，油脂便融化流出；而肉品中的脂肪细胞也会因受热后结

构破裂而导致脂质外流。上文已述，一键爆炒功能具有更高的加热效率，可以在相同的加工时间内使加热对象达

到更高的温度，因此在适当的加工时段内会具有更强的脱脂能力。梁峰等[24]的研究结果也表明，随加热温度由

180 ℃提高至 220 ℃时，肥猪肉的脱脂率可由 40%提升至 65%，此结果与该研究的结论匹配。 
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2.5  一键爆炒功能对加工过程中肉类挥发性风味的影响 

 

图 4 一键爆炒牛柳挥发性风味物质的 GC-MS总离子流图 

Fig.4 GC-MS total ionogram of volatile flavor substances in beef fillet with Click to Stir-frying function 

 

图 5 对照牛柳挥发性风味物质的 GC-MS总离子流图 

Fig.5 GC-MS total ionogram of volatile flavor substances in beef fillet without Click to Stir-frying function 

表 3 牛柳挥发性风味物质的 GC-MS 分析结果（使用一键爆炒功能与否） 

Table 3 GC-MS analysis results of volatile flavor compounds in beef fillet (with or without Click to Stir-frying function) 

化合物类别 化合物名称 
保留时间 

/min 

峰面积百分比含量/% 
风味描述 

未爆炒 爆炒 

醛类 

正己醛 

正辛醛 

壬醛 

苯甲醛 

7.631 

13.437 

16.311 

19.674 

4.35±0.19 

0.22±0.02 

0.78±0.06 

0.24±0.01 

6.94±0.35 

0.40±0.03 

0.91±0.04 

0.39±0.03 

蔬菜香 

甜橙香 

甜瓜香 

坚果香 

醇类 

三叔丁基甲醇 

(2,5-二甲基四氢-2H-吡喃-2-基)甲醇 

八甘醇 

12.696 

18.515 

33.342 

0.49±0.04 

0.07±0.01 

/ 

0.50±0.02 

/ 

0.04±0.00 

 

醚类 
八聚乙二醇一甲醚 

六乙二醇单十二醚 

37.213 

38.171 

0.05±0.00 

1.61±0.13 

/ 

0.94±0.08 
 

酸类 
壬酸 

癸酸 

31.359 

32.423 

0.58±0.03 

/ 

0.86±0.07 

0.09±0.01 

脂肪和椰子香 

油脂香与甜香 
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烃类 

六甲基环三硅氧烷 

八甲基环四硅氧烷 

十甲基环五硅氧烷 

十二甲基环六硅氧烷 

十四甲基环七硅氧烷 

十六烷基环八硅氧烷 

十八甲基环九硅氧烷 

3.232 

5.650 

10.127 

14.938 

19.314 

23.286 

26.916 

0.05±0.00 

20.42±2.75 

29.51±1.98 

18.59±1.32 

5.26±0.46 

1.36±0.21 

0.33±0.04 

0.96±0.02 

25.70±1.84 

35.31±3.01 

17.94±0.76 

4.61±0.48 

1.38±0.27 

0.33±0.04 

 

呋喃类 2-戊基呋喃 11.764 0.16±0.02 0.27±0.03 水果与青草香 

酯类 丁位十二内酯 14.432 0.28±0.01 0.43±0.04 奶油香 

其他 2,5-二甲基正己烷-2,5-二甲羟基过氧化物 16.112 2.11±0.37 2.00±0.08  

 

图 6 一键爆炒板腱牛排挥发性风味物质的 GC-MS总离子流图 

Fig.6 GC-MS total ionogram of volatile flavor substances in beef tendon with Click to Stir-frying function 

 

图 7 对照板腱牛排挥发性风味物质的 GC-MS总离子流图 

Fig.7 GC-MS total ionogram of volatile flavor substances in beef tendon without Click to Stir-frying function 

表 4 板腱牛排挥发性风味物质的 GC-MS分析结果（使用一键爆炒功能与否） 

Table 4 GC-MS analysis results of volatile flavor compounds in beef tendon (with or without Click to Stir-frying function) 

化合物类别 化合物名称 保留时间/min 
峰面积百分比含量/% 

风味描述 
未爆炒 爆炒 

酮类 3-羟基-2-丁酮 13.488 0.74±0.23 0.10±0.01  

醛类 

2-甲基丁醛 

异戊醛 

正己醛 

正辛醛 

壬醛 

苯甲醛 

3.774 

3.852 

7.623 

13.432 

16.321 

19.674 

1.74±0.25 

1.99±0.15 

2.57±0.08 

/ 

0.46±0.03 

2.95±0.24 

0.92±0.05 

0.78±0.02 

2.21±0.16 

0.12±0.01 

0.16±0.01 

1.66±0.24 

巧克力香 

香蕉和葡萄香 

蔬菜香 

甜橙香 

甜瓜香 

坚果香 
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醇类 

三叔丁基甲醇 

八甘醇 

七聚乙二醇 

12.694 

36.886 

38.118 

0.48±0.10 

0.51±0.05 

/ 

0.47±0.03 

0.04±0.00 

0.21±0.01 

 

醚类 
八聚乙二醇一甲醚 

18-冠醚-6 

37.191 

38.168 

0.21±0.02 

/ 

0.07±0.02 

0.19±0.01 
 

酸类 
3,4-双（甲氧羰基）苯甲酸 

壬酸 

3.575 

31.355 

0.27±0.02 

1.26±0.18 

0.20±0.03 

0.67±0.09 

 

脂肪和椰子香 

烃类 

八甲基环四硅氧烷 

十甲基环五硅氧烷 

十二甲基环六硅氧烷 

十四甲基环七硅氧烷 

十六烷基环八硅氧烷 

十八甲基环九硅氧烷 

六甲基环三硅氧烷 

34.532 

41.132 

14.969 

19.321 

23.291 

26.921 

31.225 

15.43±2.57 

23.00±3.89 

19.53±3.01 

5.71±0.65 

1.36±0.21 

0.34±0.03 

1.71±0.21 

26.06±4.03 

29.89±1.63 

18.85±1.07 

5.16±0.87 

1.28±0.58 

0.27±0.03 

0.88±0.10 

 

呋喃类 2-戊基呋喃 11.777 1.39±0.29 / 水果与青草香 

吡嗪类 

2,5-二甲基吡嗪 

2,6-二甲基吡嗪 

2-乙基吡嗪 

2-甲基吡嗪 

2-乙基-5-甲基吡嗪 

2,3,5-三甲基吡嗪 

2,3-二甲基-5-乙基吡嗪 

3-乙基-2,5-甲基吡嗪 

3,5-二乙基-2-甲基-吡嗪 

2,3-二甲基吡嗪 

2-乙基-6-甲基吡嗪 

2-乙基-3,5,6-三甲基吡嗪 

14.522 

14.699 

14.820 

12.931 

16.399 

16.760 

17.810 

18.246 

19.052 

15.180 

16.233 

19.568 

3.42±0.56 

0.89±0.08 

0.41±0.03 

0.93±0.14 

1.33±0.27 

2.91±0.66 

3.68±0.83 

0.82±0.09 

0.52±0.03 

0.40±0.05 

0.90±0.04 

0.17±0.02 

1.96±0.34 

0.50±0.09 

0.22±0.04 

0.50±0.07 

0.57±0.05 

1.59±0.21 

2.18±0.25 

0.49±0.03 

0.24±0.01 

0.21±0.04 

0.29±0.03 

0.06±0.00 

坚果香 

咖啡与坚果香 

可可和坚果香 

可可和坚果香 

巧克力和奶油香 

坚果与巧克力香 

坚果香 

坚果香 

坚果香 

可可香 

坚果香 

坚果香 

其他 2,5-二甲基正己烷-2,5-二甲羟基过氧化物 16.127 1.96±0.42 1.86±0.15  

通过气相色谱质谱联用，分别在加工的牛柳和板腱中检测出 21 种和 38 种风味物质。牛柳中检出物质包括醛

类 4 种、醇类 3 种、烃类 7 种、酸类 2 种、酯类 1 种、醚类 2 种、呋喃类 1 种以及过氧化物 1 种。对应 GC-MS

总粒子流图见图 4 与图 5。炒制牛排中检出物质包括酮类 1 种、醛类 6 种、醇类 3 种、烃类 10 种、酸类 2 种、醚

类 2 种、呋喃类 1 种、吡嗪类 12 种与过氧化物 1 种，对应 GC-MS 总粒子流图见图 6 与图 7。 

研究表明，在肉制品由加热而形成风味的过程中，大量挥发性风味成分来源于脂肪氧化，脂肪降解会产生醛、

酮、酸、酯与呋喃等物质[25]。其中，本研究中在牛柳和板腱中检出的醇、醚类如三叔丁基甲醇、八聚乙二醇一甲

醚的饱和程度均较高，对肉品风味贡献较小。由表 3 与表 4 可见，经一键爆炒加工牛柳的醛类、呋喃类与酯类物

质的峰面积百分比含量均高于对照，如具蔬菜香气的正己醛的峰面积百分比含量由 4.35%上升至 6.94%，具水果

与青草香的 2-戊基呋喃峰面积百分比含量由 0.16%上升至 0.27%，具奶油香的丁位十二内酯峰面积百分比含量由

0.28%上升至 0.43%。而此三类挥发性物质大多具有对肉品风味有助益的特征风味物质[26]。 

板腱中则更多检出了吡嗪类物质，如 2,5-二甲基吡嗪、2,3-二甲基-5-乙基吡嗪等。吡嗪类物质来源于美拉德

反应，具有类坚果和奶油的特殊香气[27]。但经一键爆炒加工的板腱检出的烃类物质峰面积百分比含量较对照更多，

故具有肉品特征风味的物质峰面积百分比含量较对照更少。与对照组相较，经一键爆炒加工的牛柳新检测出了具

油脂香气的癸酸。Takakura 等[28]的研究表明，癸酸对肉制品的风味贡献起特殊作用，可使肉制品获得醇厚、圆润

的口感体验；经一键爆炒的板腱相比对照则新检出了具类甜橙香气的正辛醛，其峰面积百分比含量为 0.12%；但

对照样品中检出的 2-戊基呋喃并未检出，而 2-戊基呋喃已被研究证明为烤制肉品种关键的呈气味物质[29]。这说明，

一键爆炒功能会同时引起挥发性化合物种类和含量的变化，产生新的风味组合。值得注意的是，经一键爆炒加工
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的牛柳与板腱检出的 2,5-二甲基正己烷-2,5-二甲羟基过氧化物的峰面积百分比含量均低于对照，由此推测，一键

爆炒功能可在一定程度上降低过氧化物的形成量。 

2.6  一键爆炒功能对加工过程中肉类感官特性的影响 

邀请专业感官评定人员对使用或不使用一键爆炒功能加工牛柳的色泽、质地、嫩度、多汁性、风味与喜好度

进行评分，结果如图 8 所示。在所有经实验的加工时长范围内，一键爆炒加工牛柳的风味得分在加工 25 s 时达到

7.6 的最高值，嫩度则在加工 10 s 时达到 8.2 的最高值，且在所有加工时长中，一键爆炒牛柳的风味与嫩度得分均

高于对照组；除加工 5 s 的牛柳外，一键爆炒牛柳的多汁性、质地得分均高于对照组，上述结果与关于水分含量

与质构特性的分析匹配。而色泽得分则以对照组为优，源于高功率的一键爆炒模式易使肉品表面发生更剧烈的美

拉德反应，形成较深的色泽。综上说明，一键爆炒功能可提升牛柳除色泽外的多项感官体验。同时，全加工时段

的一键爆炒牛柳获得的喜好度得分均高于未经一键爆炒加工牛柳的得分，即经一键爆炒加工的牛柳更受消费者喜

爱。其中，一键爆炒加工牛柳的最高喜好度得分在加工 20 s 处获得。这说明一键爆炒功能在多维度上均能更好地

满足消费者的牛肉产品的加工需求。 

 

图 8 一键爆炒（A）与对照组（B）牛柳感官评定结果 

Fig.8 Sensory evaluation results of Click to Stir-frying (A) and control group (B) beef fillet 

2.7  一键爆炒功能对加工过程中胡萝卜水分的影响  

 

图 9 一键爆炒功能对胡萝卜水分含量的影响 

Fig.9 Effect of Click to Stir-frying function on water content of carrot 

使用或不使用一键爆炒加工胡萝卜在加工过程中的水分含量变化如图 9 所示。在烹饪时间 10~30 s 内一键爆

炒与对照组的胡萝卜水分差距不大，都在 87.48%~88.57%区间；但在 40~60 s 烹饪时间内，经一键爆炒加工的胡

萝卜水分流失更多，从 84.82%降至 81.37%；而对照组胡萝卜水分流失较少，仅从 87.04%降至 85.57%。这可能是

由于在较短烹饪时间内（10~30 s），一键爆炒功率更高、温度更高，因此能在更快地熟制胡萝卜的同时锁住胡萝

卜水分，从而保持胡萝卜脆嫩的口感。但长时间的高温烹饪会使得胡萝卜细胞结构被破坏、组织软化，从而导致
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胡萝卜的水分大量流失，而一键爆炒的高温也使得胡萝卜水分流失比对照组更严重。因此，使用一键爆炒模式适

用于短时间内烹饪胡萝卜，该模式能在快速熟制胡萝卜的同时保持其内部的水分。 

2.8  一键爆炒功能对加工过程中胡萝卜质构的影响 

质构是反映胡萝卜口感的重要因素，主要分为硬度、弹性、回复性、凝聚性以及咀嚼性五个指标[30]。一键爆

炒与对照处理对胡萝卜质构的影响如表 5 所示。在弹性、回复性、凝聚性方面，10~60 s 烹饪时间内，两种烹饪方

式处理的胡萝卜没有太大变化与差异；但在硬度与咀嚼性方面，随着烹饪时间的增加，两种烹饪方式处理的胡萝

卜都呈现出整体下降的趋势。一键爆炒胡萝卜的硬度由 51.86 N 下降至 8.36 N，对照组则由 34.29 N 下降至 4.13 N。

硬度与咀嚼性的降低可能是由于在烹饪过程中胡萝卜随着温度的升高和水分的蒸发产生细胞壁收缩、细胞间的粘

性物质分解、结合力降低等变化，从而导致胡萝卜的质地变软[31]。烹饪时间为 20 s 时，对照组的硬度（31.85 N）

与咀嚼性（142.87）高于一键爆炒组（28.04 N 与 95.90），这可能是由于一键爆炒模式具高功率、烹饪温度更高，

可以更快地熟制胡萝卜从而导致硬度与咀嚼性降低更快。结合胡萝卜水分流失的结果来看，此时一键爆炒模式加

工的胡萝卜水分开始大量流失，因此烹饪时间增长与水分流失两种因素的共同作用反而使得胡萝卜硬度与咀嚼性

降低较慢。而对照组由于加热功率低，水分流失较慢，所以随着加热时长增加胡萝卜变软程度更高，硬度与咀嚼

性降低更加迅速。综上，使用一键爆炒模式烹饪胡萝卜由于熟制速度更快，能够更好地保持其脆嫩程度，减缓胡

萝卜软化速度。 

表 5 一键爆炒功能对加工过程中胡萝卜质构的影响 

Table 5 Effect of Click to Stir-frying function on texture of carrot during processing 

时间 

/s 

硬度/N 弹性 回复性 凝聚性 咀嚼性 

未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 未爆炒 爆炒 

10 34.29±4.47a 51.86±7.64a 0.69±0.02c 0.71±0.00c 0.22±0.02c 0.22±0.01b 0.53±0.05e 0.52±0.03d 94.32±6.46c 196.71±42.01a 

20 31.85±8.19a 28.04±6.06b 0.66±0.02d 0.62±0.01d 0.25±0.01ab 0.22±0.04b 0.58±0.03d 0.53±0.09d 142.87±1.54a 95.50±18.10c 

30 18.25±3.28b 19.05±3.24c 0.76±0.06b 0.73±0.00bc 0.26±0.02a 0.25±0.01a 0.62±0.01c 0.63±0.00b 113.77±11.04b 143.23±34.38b 

40 15.21±0.55bc 20.94±3.62c 0.78±0.08b 0.72±0.02bc 0.23±0.00bc 0.25±0.15a 0.63±0.02c 0.58±0.15c 71.18±16.96d 73.27±20.15d 

50 9.38±1.24bc 16.74±1.42c 0.83±0.00a 0.74±0.02b 0.22±0.00c 0.26±0.00a 0.66±0.05b 0.65±0.00b 34.35±0.32e 74.10±25.78d 

60 4.13±1.38c 8.36±1.84d 0.77±0.08b 0.82±0.08a 0.25±0.02ab 0.22±0.03b 0.74±0.04a 0.68±0.00a 29.63±7.52e 60.69±24.17e 

注：不同的字母表示经方差分析在 P < 0.05 的水平下显著差异。 

2.9  一键爆炒功能对加工过程中胡萝卜感官特性的影响 

 

图 10 一键爆炒（A）与对照组（B）胡萝卜的感官评定结果 

Fig.10 Sensory evaluation results of Click to Stir-frying function of carrot (A) and control group (B) 

邀请专业感官评定人员对使用或不使用一键爆炒功能加工胡萝卜的色泽、形态、硬度、气味、滋味与喜好度

进行评分，结果如图 10 所示。在所有实验的加工时长范围内，一键爆炒与对照组总体感官评分均呈现为在烹饪初

期随着烹饪时长增加而上升，而随着烹饪时长进一步增加而下降。这可能是由于在烹饪初期时，烹饪时间太短会

不足以熟制胡萝卜，不能激发出胡萝卜的香味，且硬度较大、口感较差，所以评分较低；进一步烹饪使得胡萝卜
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口感较好、软硬适中并呈现出较好的色泽、风味、形态，所以评分达到最佳状态；再次增加烹饪时间使得胡萝卜

水分大量流失、表面发黑并且组织发软，降低整体形态的完整性，因此评分降低。 

一键爆炒胡萝卜在烹饪时间为 20 s 时总体感官评分最高，达 8.0 分；而对照组在 30 s 时总体感官评分最高，

为 7.0 分，可见一键爆炒组的可达到的最佳喜好度评分高于对照组。这与胡萝卜的水分以及质构的研究结果一致，

即一键爆炒可以更快地熟制胡萝卜（20 s），并在此时维持胡萝卜较多的水分、较好的硬度与咀嚼性，使得此时的

胡萝卜感官体验较好。而对照组需要更长的烹饪时间才可以熟制胡萝卜（30 s），且加工后的胡萝卜质地偏软，不

能维持胡萝卜较好的脆嫩程度，从而使感官评分低于一键爆炒组。综上，相较对照组，在较短烹饪时间内使用一

键爆炒模式能快速熟制胡萝卜并达到最佳感官体验。 

2.10  一键爆炒功能对加工过程中胡萝卜素的影响 

维生素 A 是人体所需的重要脂溶性维生素，但因蔬菜中含有较少的维生素 A，含有更多的前体物质胡萝卜素，

因此把烹饪后总类胡萝卜素的含量变化作为衡量胡萝卜烹饪后营养价值的指标[32]。使用或不使用一键爆炒功能加

工胡萝卜后的胡萝卜素含量如表 6 所示。结果表明，在 20 s 与 30 s 烹饪时间下，一键爆炒胡萝卜中的总类胡萝卜

素含量比对照组的含量低，但在两个烹饪时间下两组的总类胡萝卜素都保持稳定，一键爆炒组为 31.89~      

32.61 mg/kg，对照组为 36.20~36.55 mg/kg。 

胡萝卜素的损失一方面是由于炒制时的高温可以软化细胞壁、快速破坏细胞结构，且胡萝卜素对光、热均敏

感，在烹饪过程中易受热分解[33]；另一方面是由于胡萝卜素易溶于食用油，烹饪过程中会有油脂粘附于容器上，

造成脂溶性损失。因此，由于一键爆炒功能加热温度更高，类胡萝卜素在烹饪过程中受热损失更多，相比对照组

类胡萝卜素含量更低。在 20 s 与 30 s 两组不同烹饪时间造成的胡萝卜素含量损失差异不大，Buratti 等[34]和 Castro

等[35]的研究也发现，随热加工时间的增加，胡萝卜中胡萝卜素会随细胞结构裂解而渗出，从而表现为在一定加工

时间内胡萝卜素的含量随加工时长的上升而增加。由此表明，在 20 s 与 30 s 烹饪时间内可以很好地熟制胡萝卜并

且不会造成胡萝卜素的进一步损失。 

表 6 一键爆炒功能对胡萝卜在加工过程中胡萝卜素含量的影响 

Table 6 Effect of Click to Stir-frying function on carotene content of carrot during processing 

时间/s 加工方式 胡萝卜素含量/(mg/kg) 

20 
不爆炒 36.20±0.20a 

爆炒 31.89±0.34c 

30 
不爆炒 36.55±0.24a 

爆炒 32.61±0.31b 

注：不同的字母表示经方差分析在 P<0.05 的水平下显著差异。 

3  结论 

本研究系统探讨了灶具一键爆炒功能对中式烹饪效果的影响，研究对象为不同肉类和胡萝卜，重点分析了一

键爆炒功能对烹饪过程中温度、水分含量、脱脂率、质构特性、挥发性风味物质以及感官评价的影响。 

实验结果显示，一键爆炒功能能够在较短时间内迅速提升食材温度并具有较强的水分保持能力。牛板腱在使

用一键爆炒功能且加工时长为 20~80 s 时，其温度明显高于对照组。一键爆炒加工五花肉的脱脂效率在 20~70 s

的加工时长内更高，最高提升效果可达 5.78%。在 5~30 s 的加工时长内，使用一键爆炒功能的牛肉样品水分含量

（60.16%~72.34%）均高于对照组（57.46%~68.00%），且随烹饪时间增加呈现出较小的水分流失趋势。胡萝卜在

10~30 s 的烹饪时长内也表现出较高的水分含量，水分含量均在 87.48%~88.57%区间，说明一键爆炒功能对蔬菜类

食材也具有较好的水分保持效果。 

同时，一键爆炒功能显著改善了牛肉和胡萝卜的质构特性，其硬度、弹性和咀嚼性均优于对照组。并且使用

一键爆炒功能能够增加牛肉中有助于风味的挥发性物质的种类和含量，如醛类、呋喃类和酯类物质的含量显著增

加。感官评价结果显示，使用一键爆炒功能的牛肉和胡萝卜在色泽、形态、硬度、气味和滋味等方面的评分更高。 

综上所述，本研究证实了灶具一键爆炒功能在提升烹饪效率、优化食材质构、增强风味物质和提高感官评价

方面具有显著优势。这些发现不仅为一键爆炒功能燃气灶具的智能开发和应用推广提供了科学依据，也为未来中
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式烹饪技术的进一步研究提供了新的思路和方向。 
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