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芝士焗甘薯风味轮建立与感官特征解析 
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摘  要: 目的  构建适用于芝士焗甘薯的感官风味评价方法。方法  本研究通过对市售芝士焗甘薯进行感官品

评, 分析其风味。筛选并概括描述词, 构建一套科学完善的芝士焗甘薯风味轮并设计感官评价工具。结果  获得

38 个描述词, 构建以气味、口感、滋味、基本味、回味为主的芝士焗甘薯风味轮, 并构建一套适用于普通消费

者的评估适合项目法(rate-all-that-apply method, RATA); 进一步筛选 M>0.10 的风味轮廓描述词, 明确了能够表

征芝士焗甘薯感官特点的气味描述词 2 个、味道(包括: 滋味、基本味、回味)描述词 3 个和口感描述词 4 个。

将描述词经过层次分析, 确定芝士焗甘薯感官评价权重比为: 外观:气味:味道:口感=7:7:26:60。在此基础上构

建一套适用于评价员的百分评分法。结论  本研究构建了一整套系统的芝士焗甘薯感官评价体系, 为生产者

和消费者之间的感官沟通提供基础, 并对芝士焗甘薯品质控制和改良提供了指导意义。 
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Analysis of sensory characteristics of cheesy sweet potato gratin and 
establishment of flavor wheel 
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ABSTRACT: Objective  To conduct a sensory flavor evaluation method suitable for cheesy sweet potato gratin. 

Methods  This study analyzed the flavor of commercially available cheesy sweet potato gratin through sensory 

evaluation. The descriptive words were selected and summarized, a scientifically sound cheesy sweet potato gratin 

flavor wheel was constructed, and sensory evaluation tools were designed. Results  The 38 descriptive words were 

obtained, a cheesy sweet potato gratin flavor wheel that focuses on odor, taste, taste, basic taste, and aftertaste was 

constructed, and a rate-all-that-apply method (RATA) suitable for ordinary consumers was constructed. Further 
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screen for flavor profile descriptive words with M>0.10, and clarify 2 odor descriptive words that could characterize 

the sensory characteristics of cheesy sweet potato gratin, 3 taste (including taste, basic taste, and aftertaste) 

descriptive words, and 4 taste descriptive words. After conducting a hierarchical analysis of descriptive words, the 

weight ratio of sensory evaluation for cheesy sweet potato gratin was determined to be: 

Appearance:odor:taste:taste=7:7:26:60. On this basis, a percentage scoring method suitable for evaluators was 

constructed. Conclusion  This study constructs a comprehensive sensory evaluation system for cheesy sweet potato 

gratin, providing a foundation for sensory communication between producers and consumers, and providing guidance 

for quality control and improvement of cheesy sweet potato gratin. 
KEY WORDS: cheesy sweet potato gratin; flavor wheel; sensory evaluation; sensory descriptors; rate-all-that-apply method 
 
 

0  引  言 

芝士焗甘薯(cheesy sweet potato gratin, CSPG), 又称

芝士焗番薯、芝士焗红薯, 是一种在我国备受欢迎的即热

型预制菜(prefabricated food), 因其极大简化烹饪时间且

具有独特的风味, 而深受市场欢迎[1]。用料简单、制作难

度低、富含营养物质、风味独特诱人是芝士焗甘薯的特

色[2]。自 2023 年中央 1 号文件提出要“培育发展预制菜产

业”以来, 各地预制菜产业迅速发展, 预计市场规模 2026
年超万亿[3]。甘薯预制菜产业逐渐成为乡村振兴的重要推

动力, 芝士焗甘薯也因此迎来发展机遇[4]。风味是决定芝

士焗甘薯品质的重要指标, 也是影响消费者购买行为的关

键因素。尽管近年来有关甘薯风味的仪器分析研究数量相

对较多[5], 感官特征在食品风味分析中仍占重要地位[6]。随

着国内预制菜产业快速增长, 通过开发风味轮和感官评价

方法, 将有利于完善预制菜的研发和品控体系, 促进预制

菜产品的品质提升。 
风味轮(flavor wheel)最早由美国化学家莫滕·梅尔加德

于 1979 年应用于啤酒品控[7], 后在咖啡评价中得到推广应

用[8–9]。风味轮以形象的方式展示食品的感官属性, 便于专

业人士和消费者之间的沟通, 使人们能够轻松识别和区分

不同的风味属性[8–11], 是监测和评估食品品质与安全性的有

效工具。通过风味轮清晰展示食品风味特征, 可帮助食品研

究人员对产品进行改良[12]。目前风味轮已广泛应用于多种食

品感官评价领域, 包括酱油[11]、白酒[12–13]、茶叶[14–15]、食醋[16]、

鱼肉[17]、芝士[18]、甘薯[19–20]等。 
目前主要使用的感官描述性分析方法有 2 种, 即定量

描述分析法(quantitative descriptive analysis, QDA)[21]和适

合项勾选法(check-all-that-apply, CATA)[22–23]。QDA 法能

够较准确地反映产品的感官特征, 但需要受过培训的评价

员参与, 因此在实际应用中消耗较多时间和人力成本。与

QDA 法相比, CATA 法更高效、短时、灵活和低成本。CATA
法是一种消费者从给定的感官描述词列表中选出所有能感

知到的感官特征的快速描述分析方法。然而, 由于具有较

强的主观性, 评价结果可能受到评价员个人偏好和经验的

影响, 因此在评价准确性和可靠性方面稍显不足[19–20]。在

CATA 法的基础上 , 出现了评估适合项目法 (rate-all- 
that-apply method, RATA)这一变体, 要求消费者指出列表

中的术语是否适用于描述给定的产品, 如果适用, 则对其强

度进行评级。RATA 问题被认为比 CATA 问题更有助于向

消费者提供感官特征。因此, 通过风味轮将两种方法结合可

有效提高评价过程的效率, 并提高结果的准确性和可靠性。 
根据以往的芝士感官评价研究发现, 马苏里拉奶酪

的物理和化学特性是影响其烘烤后感官质量的重要因素, 
从而影响奶酪制品的感官质量。本课题组此前对甘薯风味

品质进行了初步研究, 结果显示在烘烤过程中, 甘薯会发

生美拉德反应, 具有提色和增香作用。通过利用风味轮法

和评定法优化烘烤工艺参数, 成功提升了甘薯的风味[19]。

然而目前缺乏针对芝士焗甘薯这一产品的感官评价方法, 
这限制了对芝士焗甘薯的客观有效评估, 也制约了芝士焗

甘薯预制食品的改良和升级。 
因此, 开发适用于芝士焗甘薯的感官评价方法, 将有

助于推动甘薯预制菜产业的发展和提升芝士焗甘薯加工保

鲜技术。本研究以芝士焗甘薯为研究对象, 展开感官品质

评价测试, 并构建了相应的风味轮和评价方法, 探讨了影

响芝士焗甘薯食味品质的主要感官特征, 以期为预制菜食

味品质感官评价方法的建立提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

本研究所使用的 30 份芝士焗甘薯预制菜产品均为市

场热销产品, 涵盖了我国芝士焗甘薯的主要品牌, 如表 1。 

1.2  评价员筛选 

参考孔祥伟等[16]研究对食醋的感官评价方法, 面向

浙江农林大学师生招募品尝志愿者, 共计 417 名, 参考

GB/T 16291.1 标准以选拔、培养、管理优选评价员。经过

初筛(招募人员, 经过问卷调查, 了解成员的生活地区、 
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表 1  开发芝士焗甘薯感官描述词所使用的芝士焗甘薯样品 
Table 1  Cheesy sweet potato gratin samples used in the 

development of sensory descriptors for cheesy sweet potato gratin 

序号 品牌名称 产品名称 薯肉类型 包装 

1 非你魔薯 芝士焗番薯 红薯 包装袋+铝盒

2 非你魔薯 焗芝士 番薯 红薯 包装袋 

3 非你魔薯 焗芝士 番薯 紫薯 包装袋 

4 陆莱 焗芝士 番薯 红薯 包装袋+铝盒

5 陆莱 焗芝士 番薯 红薯 包装袋 

6 陆莱 焗双层芝士 番薯 红薯 包装袋+铝盒

7 戴瑶 焗芝士 蜜薯 红薯、蜜薯 包装袋+铝盒

8 戴瑶 焗芝士 紫薯 紫薯 包装袋+铝盒

9 餐百万 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

10 丰优 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

11 花薯食品 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

12 花薯食品 焗芝士 紫薯 紫薯 包装袋+铝盒

13 舌老板 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

14 萨米佳 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

15 芋厨 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

16 焗友 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

17 玉八斤 焗芝士 番薯 红薯 包装袋+铝盒

18 麦可微 焗芝士 番薯 红薯 纸盒 

19 欧麦德 焗芝士 红薯 红薯 包装袋+铝盒

20 欧麦德 焗芝士 紫薯 紫薯 包装袋+铝盒

21 呷么呷么 焗芝士 番薯 红薯 包装袋+铝盒

22 哈姆苏达 焗芝士 黄金蜜薯 红薯、蜜薯 包装袋+铝盒

23 得百利 焗芝士 紫薯 紫薯 包装袋+铝盒

24 一恒品正 榴莲蜜薯芝士 红薯、蜜薯 包装袋+铝盒

25 一恒品正 焗芝士 紫薯 紫薯 包装袋+铝盒

26 御香伴 焗芝士 番薯 红薯 包装袋+铝盒

27 御香伴 焗芝士 紫薯 紫薯 包装袋+铝盒

28 康金九龙 芝士蜜薯 红薯、蜜薯 包装袋+铝盒

29 辽乡味道 焗芝士榴莲 红薯 红薯 包装袋+铝盒

30 金禹圆 焗芝士榴莲 红薯 红薯 包装袋+铝盒

 
民族、爱好兴趣、个人习惯等)、复筛(基础味觉嗅觉敏感

度检测、差别型检验及气味描述检验等[11]对成员进行基本

味、嗅觉匹配、颜色辨认等测试, 筛选出具备较好感管生理

基础及描述能力的成员)、感官培训和强化培训, 通过差别

检验、喜好性测试、描述性分析、感官质量分级等方法提

高成员感官评价能力和熟练程度, 综合评价成员的感官辨

别能力, 词汇发展能力和语言表达能力, 最终筛选出熟练的

芝士焗甘薯感官评价员, 建立由20人组成的品尝评价小组。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 
首先对芝士焗甘薯预制菜产品进行烘烤加工, 随后

将样品取出标号, 放入预热好的烤箱(烤箱上层温度 200℃, 
下层温度 220℃), 烘烤 10 min。取出样品, 待样品降温到

室温后进行品评, 样品采用随机编码。每次随机呈送 2 个

样品给评价员, 样品轮次之间间隔不低于 10 min。 
1.3.2  芝士焗甘薯感官品质定量描述分析方法 

参考张海伟等[11]、孔祥伟等[16]、徐锡明等[20]的研究, 
在经过整理的芝士焗甘薯风味轮基础上, 通过讨论筛选意

见统一的高频描述词。样品提前 20 min 制备, 先进行香气

评定, 后进行味觉评定。评价员评阅样品的间隔为 3 min, 
每份样品重复检 3 次。 
1.3.3  芝士焗甘薯感官风味轮建立方法 

借鉴孔祥伟等[16]、张毅等[19]方法, 3 次重复性实验(在
每一份样品评价完所有指标后随即用纯净水漱口, 然后再

进行下一个样品的品评), 筛选所得到的描述词。将得到的

描述词进行归类, 并以此绘制芝士焗甘薯的风味轮。 
1.3.4  芝士焗甘薯轮廓描述方法 

通过感官评价小组对芝士焗甘薯的强度评分, 以及

参考徐锡明等[20]前期研究, 按几何平均值 M筛选出描述词

语。M=(F×I) –2 (F 表示描述词出现次数占总数的百分比; I
表示描述词强度占最大可能强度的百分比)。其中变异系数

表示的是样本间风味属性的差异大小, 越大的样本之间的

差异越大。 

1.4  数据处理 

采用 Excel 2021 对调查结果进行筛选, 建立有效数据

库, 应用 SPSS 22.0 进行数据统计分析, 使用 Excel 2021 和

JMP 10.0 绘制图形。 

2  结果与分析 

2.1  芝士焗甘薯感官描述词的获取 

将芝士焗甘薯样品提供给评价小组进行嗅觉、味觉、

触觉和视觉的描述分析, 提出感官描述词。如表 2 所示, 内
层为触觉、前鼻嗅觉、味觉+后鼻嗅觉、视觉和味觉 5 大

类。共获得描述词 38 个, 分别是: 11 个触觉描述词、7 个

前鼻嗅觉描述词、9 个后鼻嗅觉+味觉描述词、7 个视觉描

述词和４个味觉描述词。值得注意的是, 本次研究发现芝

士焗甘薯基本味主要包括甜味、咸味、酸味和鲜味, 并未

发现苦味和肥味。咸味和鲜味芝士焗甘薯样品中有较多的

芝士, 酸味在甜味较浓的产品中进行回味时略微体会到。 
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表 2  芝士焗甘薯感官描述词 
Table 2  Sensory descriptors for cheesy sweet potato gratin 

触觉感官 前鼻嗅觉感官 后鼻嗅觉+味觉感官 视觉感官 味觉感官 

口感 

细腻 

气味 

奶香 

复合味 

奶油味 

薯肉颜色 

金黄 

基本味 

酸味 

颗粒感 焦糖香 板栗味 棕色 甜味 

醇厚 焦味 南瓜味 橙色 咸味 

易分散 黄油香 焦糖味 紫色 鲜味 

纤维感 谷物香 海盐味 褐色   

油腻 榴莲香 苹果味 
质感 

细腻   

清爽 栗子香 榴莲味 光泽   

顺滑  

回味 

短暂     

黏稠  绵延     

湿润       

干噎感       
 

2.2  芝士焗甘薯风味轮的绘制 
如图 1 所示, 经过评价员多次研究讨论, 绘制了芝士

焗甘薯风味轮。内层感官: 前鼻嗅觉、味觉、触觉和后鼻

嗅觉+味觉, 中层为感官对应的产品性状: 香气、基本味、

口感、滋味和回味。香气有 6 种, 包括奶香、焦糖香、栗

子香、黄油香、谷物香和榴莲香; 基本味为 4 种, 酸味、

甜味、咸味和鲜味, 在此类产品中检验合格的产品是没有

苦味出现的, 苦味的产生往往与甘薯原材料遭受黑斑病侵

染存在关联, 对人体有严重伤害, 因此在品评评价中忽略; 
口感有 11 种: 细腻、颗粒感、醇厚、易分散、纤维感、油

腻、清爽、顺滑、黏稠、湿润、干噎感; 滋味有 7 种, 包
括苹果味、海盐味、奶油味、南瓜味、板栗味、焦糖味和

榴莲味; 回味分为 2 种类型: 绵延和短暂。 

 

  

 
图1  芝士焗甘薯风味轮 

Fig.1  Flavor wheel of cheesy sweet potato gratin 

2.3  芝士焗甘薯 RATA 的构建 
根据已构建的芝士焗甘薯风味轮及视觉描述词, 建

立适合芝士焗甘薯感官评价的 CATA 和 RATA。通过受试

者品尝样品, 从描述词汇表中勾选适宜的描述词汇, 这就

形成了 CATA 的方法。如表 3 所示, 在此基础上, 将部分

描述词整合, 如干噎感和湿润整合为沁润感。将描述词进

行范围为 1~10 分的强度标记, 最终对该样品进行综合评

价, 1 分表示强度低, 10 分表示强度高, 形成 RATA 评价法, 
RATA 评价法相比 CATA, 对相关描述词汇进行了量化评

价。可直接通过消费者进行评价, 减少评价员培训成本。 
 

表 3  基于评估适合项目法的芝士焗甘薯感官评价系统 
Table 3  A sensory evaluation system for cheesy sweet potato 

gratin based on RATA 
描述词强度 

(单选) 
描述词汇表 

(多选) 

1 薯肉颜色: 黄、橙、褐、棕、紫、均匀

2 产品外观质感: 细腻、光泽 

3 基本味: 甜味、酸味、鲜味、咸味 

4 
复合味: 奶油味、板栗味、南瓜味、焦糖

味、海盐味、苹果味、榴莲味 

5 回味: 绵延 

6 
口感: 细腻、颗粒感、醇厚、纤维感、清

爽、顺滑、  

7 黏稠、沁润感 

8 
气味: 奶香、焦糖香、焦味、黄油香、谷

物香、榴莲香、栗子香  

9  

10 综合评价 
 

2.4  芝士焗甘薯感官描述词的优化及主成分分析 
采用国际标准 GB/T 16861《感官分析 通过多元分析

方法鉴定和选择用于建立感官剖面的描述词》的方法, 在
风味轮的基础上选择特征描述词用来描述芝士焗甘薯感官
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基本特征。对 15 个芝士焗甘薯风味描述词进行选择。如表

4 所示, 将回味、滋味、基本味统一归类为味道, 保留 M
值大于 0.10 的描述词 9 个, 其中变异系数最高的 3 个描述

词分别是顺滑、谷物香和奶油味。 
 

表 4  芝士焗甘薯描述词的几何平均数和变异系数 
Table 4  Geometric mean and coefficient of variation of CSPG 

类型 描述词 M 值 变异系数/% 

味道 
回味-绵延 0.55 76.35 

滋味-奶油味 0.39 100.22 
基本味-甜味 0.80 27.59 

口感 

黏稠 0.51 92.27 
细腻 0.40 99.94 
分散 0.69 56.99 
顺滑 0.18 187.96 

香气 
奶香 0.76 34.50 

谷物香 0.26 128.99 
 

2.5  核心描述词主成分分析 
针对核心描述词进行主成分分析, 以得到影响芝士

焗甘薯食味品质评价的主要因素。如图 2 所示, 可以看出

3 个主成分(PC1~3)的贡献率达到 76.60%, 说明这些描述

词可以较好地反映出芝士焗甘薯的风味属性, 方差贡献率

最大的 PC1 其贡献率为 55.6%; 其次是 PC2, 为 12.3%。从

图 2A 中可以看出每个指标在空间位置对应的坐标值表示

该指标被相应主成分所解释的强度。图 2 中变量在某一主

成分上的系数绝对值越大, 表明变量对主成分之间的贡献

越大。“甜味”“奶香”“绵延”在第一象限, 表明这 3 个描述词

对 PC1 和 PC2 有较高正向贡献; “黏稠”在 Y 轴上, 表明它

对 PC1 的影响接近 0, 在 PC2 中有较高正向贡献; “海盐

味”“油腻”“焦味”“黄油香”“谷物香”在 X 负轴上或靠近 X 负

轴上, 表明它们对 PC2 的影响接近 0, 对 PC1 有较高负向

贡献; “顺滑”在第三象限, 表明它对 PC1 和 PC2 有较高负

向贡献; “奶油味”和“细腻”接近 2 个坐标轴原点, 表明对

PC1 对 PC2 的影响接近 0; “分散”在第四象限, 表明对 PC1
有较高正向贡献, 对 PC2 有较高负向贡献。图 2B、C 所示, 
“细腻”“黏稠”“奶油味”“绵延”“奶香”“甜味”对 PC3 有较高

影响, 其中“细腻”在 Y 轴上, 表明它对 PC1 和 PC2 的影响

接近 0, 在 PC3 中有较高正向贡献; “黏稠”在第四象限, 表
明它对 PC3 有较高负向贡献, 它对 PC2 有较高正向贡献; 
“奶油味”在 Y轴上, 表明它对 PC1和 PC2的影响接近 0, 在
PC3 中有较高负向贡献 ; “绵延”在第一象限 , 表明它对

PC1、PC2 和 PC3 有较高正向贡献; “奶香”在第四象限, 表
明它对 PC3 有较高负向贡献, 它对 PC1 和 PC2 有较高正向

贡献; “甜味”在第四象限, 表明它对 PC3 有较高负向贡献, 
它对 PC1 和 PC2 有较高正向贡献。 

 

 
 

注: A. PC1-PC2; B. PC1-PC3; C. PC2-PC3。 
图2  对芝士焗甘薯感官描述词主成分分析 

Fig.2  Principal component analysis of sensory descriptors for CSPG 
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2.6  感官层次分析 
构建芝士焗甘薯感官百分评分方法需要明确各感官

参数的权重。如表 5 所示, 将外观、口感、味道和气味采

用层次分析法进行权重赋值, 甘薯感官评价指标权重和一

致性检验计算结果为: CI(一致性指标)=0.047, RI(随机一致

性指标)=0.882, CR(一致性比例)=0.053。由计算结果可知, 
一致性检验合格, 表明本章研究所构建的判断矩阵是可接

受的, 因此对应的权重指标可作为甘薯感官评价指标的权

重系数(表 5)。口感的权重为 60.89%, 味道的权重为 25.73%, 
气味的权重为 6.69%, 外观的权重为 6.69%, 排序为: 口
感>味道>气味=外观。四舍五入后略微调整, 最终权重比为: 
外观:气味:味道:口感=7:7:26:60。 

2.7  芝士焗甘薯百分制评价方法的构建 
基于表 5 和图 1、2 的结果, 建立适合芝士焗甘薯感

官百分评分方法。如表 6 所示, 口感为主要感官参数, 权
重赋值 60 分; 其次是味道, 权重赋值 26 分; 最后是气味和

外观, 各赋值 7 分。口感分为 3 个二级指标, 分别是黏稠

度、细腻度、分散性。味道包含 3 个二级指标, 分别是甜

味、奶油味、回味。通过对评价测试人员的回访, 调查口

感、味道的二级指标的优先级, 进行赋值。得出黏稠度≈
细腻程度≈分散性, 各赋值 20 分; 甜味>奶油味≈回味, 分
别赋值 10 分、8 分和 8 分。 

 

表 5  感官评价项层次分析 
Table 5  Hierarchy analysis of sensory evaluation items 

感官评价项 特征向量 权重值/% 

口感 3.742 60.89 

味道 1.581 25.73 

气味 0.411  6.69 

外观 0.411  6.69 
 

表 6  定量描述感官特征定义、描述及其分值——芝士焗甘薯 
Table 6  Quantitative description of sensory characteristics of CSPG: Definition, description, and score 

一级指标 二级指标 定义 具体感官特征描述及其分值 

口感 
60 分 

黏稠度 20 分 咀嚼过程中口腔感受到的黏性大小 

滑爽, 黏性适中不黏牙: 16~20 分 

黏性较弱或稍有黏牙: 6~15 分 

没有黏性或十分黏牙: 0~5 分 

细腻度 20 分 咀嚼过程中口腔感受到的细腻程度 

口感细腻, 无颗粒感: 16~20 分 

感觉略粗糙或稀软, 有颗粒感: 6~15 分 

口感十分粗糙, 颗粒感显著: 0~5 分 

分散性 20 分
咀嚼过程中食物在口腔完全溶解在唾液中

的性质。 

分泌唾液少, 入口即化: 16~20 分 

需要多次分泌唾液后吞咽: 6~15 分 

分泌多次唾液后仍难以吞咽: 0~5 分 

味道 
26 分 

甜味 
10 分 

舌头味蕾感受到的甜味感知 

甜味适中: 7~10 分 

甜味清淡或甜味过甜: 3~6 分 

无甜味或甜味发腻: 0~2 分 

奶油味 
8 分 

舌头感受到的奶油味程度 

芝士味、奶油味浓郁适中: 6~8 分 

甜味清淡或甜味过甜: 3~5 分 

无奶油味或奶油味发腻: 0~2 分 

回味 
8 分 

吃完后口腔中的余味 

回味悠长: 6~8 分 

回味较短: 3~5 分 

无回味: 0~2 分 

气味 
7 分 

香气 
7 分 

嗅闻过程中感受到的芝士和甘薯的焦香味 

香气浓郁: 6~7 分 

香气不明显: 4~5 分 

无香气: 2~3 分 

有明显的异味: 0~1 分 

外观 
7 分 

外观色泽 7 分 产品外观的颜色和光泽 

芝士均匀, 薯肉有光泽,  
无褐变: 6~7 分 

芝士均匀, 薯肉无褐变: 4~5 分 

芝士较均匀, 无光泽: 2~3 分 

芝士不均匀, 薯肉有褐变: 0~1 分 

总分 
100 分 

 口感、味道、气味和外观 
分数总和 
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3  讨论与结论 

尽管预制菜产业发展迅速, 但产品升级速度缓慢、生

产企业品控不完善等问题也逐渐显现, 严重阻碍了预制菜

产业的高质量发展[1]。感官评价是最直观、最便捷的食品

品质评价方法[24], 在甘薯食品加工工艺中, 感官评价已广

泛应用, 如发酵饮品[25]、功能性饮料[26]、生浆面包[27]、营

养馒头[28]等。然而, 以往研究的感官评价方法的主观性较

强, 在系统性方面存在不足, 无法充分获取有效信息, 常
常忽略重要的风味品质。因此, 通过构建风味轮可以完善

感官评价过程的系统性, 迅速展现产品的感官风味特征, 
完善感官品质评价[29]。 

本研究与先前关于烤制甘薯风味的研究[20]对比发现, 
芝士焗甘薯的口感层次较烤制甘薯略有增加, 而气味层次

和味道层次明显降低, 特征描述词略减。表明市场上的芝

士焗甘薯存在较大程度的同质化, 且产品类型单一, 仍有

开拓新风味的潜力。有趣的是, 芝士焗榴莲甘薯的整体评

价远不及芝士焗甘薯, 推测是榴莲的臭味掩盖了甘薯的香

味所致。本研究中, “绵延”和“短暂”在风味轮部分是一种定

性描述词, 用于描述产品的性状, 有的芝士焗甘薯产品是

绵延型的, 有的是短暂型的。这与茶叶风味轮例如“浓度味

型”“感觉味型”相似[30]。本研究在构建感官评价方法的过程

中, 参照酸奶感官方法构建研究[23], 将这一类型修改为强

度描述词, 形成芝士焗甘薯的感官评价体系。值得注意的

是 , 芝士焗甘薯的感官特征与烤制甘薯有所不同 , 口感

是芝士焗甘薯感官评价中的首要参数, 而非味道。同时, 
发现长时间加工会使产品的不良风味增加, 如焦味、酸味
[31]。尽管芝士焗甘薯产品包装袋上标明了微波加热方法, 
但是微波加热会迅速分解淀粉水解酶 , 打断糖化过程 , 
减少糖度, 因此不建议使用微波加热产品[32]。暂时性感官

配方法是目前一种先进的感官评价方法, 可尝试将其与

风味轮结合, 焗进一步优化芝士 甘薯产品感官评价的准

确性[33]。制订感官评价方法有助于提升甘薯类加工食品

的品质, 增加甘薯产品效益, 助力甘薯产业发展[34]。 
预制菜产业的发展必须依赖于食品感官品质的研究。

本研究旨在为芝士焗甘薯的改良和升级提供感官评价工具, 
为芝士焗甘薯的改良提供新的视角。简化芝士焗甘薯的感

官评价步骤, 提高芝士焗甘薯感官评价效率, 更好地指导

芝士焗甘薯产品升级和工艺优化, 为芝士焗甘薯市场拓展

提供新的思路, 推动预制菜产业的高质量发展。 
本研究构建了一套芝士焗甘薯的风味轮, 并基于此

构建了一整套芝士焗甘薯感官评价方法。包括 RATA 和百

分评价法, 其中百分评价法在构建过程中, 明确芝士焗甘

薯感官评价指标权重: 口感(60%)、味道(26%)、气味(7%)
和外观(7%)。并从风味轮筛选 M>0.10 的描述词: 3 个味道

(包括: 滋味、基本味、回味)描述词、2 个气味描述词和 4
个口感描述词作为主要特征描述词。 
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