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摘要：以 14 种市场上不同类型超高温（Ultra-high temperature，UHT）纯牛奶为研究对象，采用 9 点喜好标度、适合项勾选法

（Check-All-That-Apply，CATA）和恰好标度，同时结合偏最小二乘回归分析（PLS）分析不同类型 UHT 奶消费喜好和关键感官特性

接受性差异。研究表明：不同类型 UHT 奶的整体喜好值范围为 4.07~6.25，脱脂奶和部分全脂奶的喜好值最低（<5），全脂和低脂奶

的整体喜好差异不显著（p>0.05）。不同类型UHT奶的乳香、甜味、余味、浓稠和爽滑 5个关键感官特性接受性上存在显著差异（p<0.05），

通过 PLS 回归模型筛选出导致消费喜好差异的 7 个关键感官特性接受性指标，分别为余味、乳香、甜味、浓稠、爽滑（-）、甜味（-）

和乳香（-）。甜味和乳香偏弱以及爽滑度不够是分别导致低脂奶和部分全脂奶样品整体喜好偏低的关键感官特性。相关研究旨在为后

期 UHT 纯牛奶消费喜好和产品感官品质研究提供基础理论和数据参考。 

关键词：超高温奶；消费喜好测试；感官特性；恰好标度；偏最小二乘回归分析  

文章篇号：1673-9078(2022)08-273-279                                        DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2022.8.1029 

Correlation Analysis between Consumer Liking and Key Sensory 

Attributes of Ultra-high Temperature (UHT) Pure Milk  
SU Yufang1, WANG Houyin2, HUANG Wenqiang1, ZHAO Lei2, WU Ziyan1, SHI Bolin2, ZHONG Kui2* 

(1.Inner Mongolia Yili Industrial Group Company Limited, Hohhot 010080, China) 
(2.China National Institute of Standardization, Beijing 102200, China) 

Abstract: Fourteen kinds of ultra-high temperature (UHT) milk products in the market were used as the research object and studied using 

the 9-ponit liking scale, check-all-that apply (CATA) and just-about-right scale, while partial least squares (PLS) regression analysis was 

performed to study the differences in consumer liking and sensory attribute acceptability of different types of UHT milk samples. Results 

indicated that the overall liking scores of different UHT milk samples ranged from 4.07 to 6.25, and the skim milk samples and part of the whole 

milk samples had the lowest liking scores (<5), with insignificant differences detected between the whole milk samples and low-fat milk 

samples (p>0.05). There were significant differences (p<0.05) in the acceptability of five key sensory characteristics, milky aroma (MA), 

sweetness (SW), residual flavor (RF), thickness (TH) and smoothness (SM) among the different milk samples. Seven key sensory acceptability 

indices that caused the liking differences were screened out by PLS, which were MA, SW, TH, SM(-), SW(-) and MA(-). Weak SW and MA as 

well as insufficient smoothness were the key sensory characteristics that led to the low overall liking scores for low-fat milk and part of whole 

milk samples. This study could provide a basic theory and data reference for subsequent studies on consumer liking and product sensory quality 

of UHT pure milk. 
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牛奶的营养全面、均衡，是日常膳食消费的健康选

择，居民膳食营养指南中《中国居民膳食指南》中建议

每人每天饮奶 300 g[1,2]。超高温（Ultra-high temperature，
UHT）奶是目前市场上液态奶产品的最大品类，采用超

高温技术破坏了牛奶中的微生物和酶，延长了产品常温

货架期，储运方便。2019 年全球 UHT 牛奶市场规模达

到 7160 亿元，我国同年UHT 奶销售规模也约为 940 亿

元[3,4]。近年来，随着中国消费者的消费需求升级和健康

饮食行为的崛起，市面上 UHT 纯牛奶品牌日益壮大，

品类呈现多元化发展，目前已有有机全脂奶、高端全脂

奶（脂肪含量>3.5%）、普通全脂奶（脂肪含量>3%）、

低脂奶（脂肪含量范围 1.0%~2.0%）和脱脂奶（脂肪含

量<0.5%）等多种类型[5,6]。 
感官质量是产品重要品质，发达国家已将感官指

标作为食品安全预警和变质、掺假检验的主要依据[7]。

牛奶感官质量是影响奶制品的市场接受性和消费者购

买行为的重要因素[8,9]。目前常用的消费者测试方法包

括喜好度（偏好）测试和接受性测试，前者主要测定

消费者对产品的喜好程度，后者用于考察消费者对产

品特性的接受程度。恰好标度（Just-About-Right scale）
法是测量消费者接受度的常用方法，将产品感官特性

强度与接受性进行关联分析。恰好标度的中点相当于

属性强度“恰好”，两端分别代表“太强”和“太弱”[10]。

通常，恰好标度与喜好测试联合一起使用，用于考察

基于消费喜好的产品关键感官特性挖掘及产品优化升

级[11]。 
目前不同类型 UHT 纯牛奶风味品质研究主要集

中在挥发性物质鉴别及主要香气上，采用顶空固相微

萃取、气相色谱-质谱联用仪、超快速气相电子鼻、气

相色谱-离子迁移谱等多种分离及仪器检测手段分析

不同类型、品牌纯牛奶关键挥发性物质成分差异[12,13]。

但不同类型 UHT 奶的消费喜好差异以及相关的感官

品质差异研究较少[14,15]。本文通过消费喜好测试和

JAR 法对市面上 14 种不同类型超高温（Ultra-high 
temperature，UHT）纯牛奶的进行测定，阐明不同类

型UHT 奶的整体喜好及主要感官特性接受性的差异，

进一步结合 PLS、聚类等统计方法对产品整体喜好和

感官特性接受性进行关联分析，揭示基于喜好差异的

关键感官特性指标及差异。研究结果旨在为市面上不

同类型 UHT 纯牛奶消费喜好差异分析和关键感官特

征接受性研究提供基础数据参考。 

1  材料与方法   

1.1  实验原料  

14 个市售 UHT 原奶产品，其中 13 个为国产奶产

品，生产日期均为 2021 年 1 月份，1 个为进口全脂奶

产品，生产日期为 2020 年 10 月份（P7）。13 个国产

奶产品中，2 个为有机全脂奶产品（O1 和 O2）；2 个

为高端全脂奶产品（P4 和 P5）；5 个为普通全脂奶产

品，其中 3 个样品来自相同品牌、不同奶源产地

（P1-P3），P6 为另一品牌产品，2 个低脂奶产品（L1
和 L2），3 个脱脂奶产品（S1-S3）。产品的基本成分

如表 1 所示，数据来源于产品外包装上的营养标签。 
表1 不同类型UHT纯牛奶产品的主要成分表 

Table 1 The main components information of 14 UHT products 

(g/100 mL) 

品类 编码 脂肪 蛋白质 碳水化合物 Na+ 

有机奶
O1 4.6 3.8 5.5 60×10-3

O2 4.6 3.8 5.5 60×10-3

非有机

全脂奶

P1 3.8 3.2 4.8 53×10-3

P2 3.8 3.2 4.8 53×10-3

P3 3.8 3.2 4.8 53×10-3

P4 4.4 3.6 5.0 58×10-3

P5 4.4 3.6 5.0 58×10-3

P6 3.6 3.2 4.5 50×10-3

P7 3.5 3.3 4.8 45×10-3

低脂奶
L1 1.4 3.6 5.1 58×10-3

L2 1.3 3.6 5.1 67×10-3

脱脂奶

S1 0 3.2 5.0 53×10-3

S2 0 3.2 5.0 53×10-3

S3 0 3.8 5.5 60×10-3

1.2  实验方法 

1.2.1  样品制备   
每次测试前新制备 UHT 奶样品，样品打开后 24 h

内完成感官评价或消费者测试。采用 50 mL 透明具盖

品评杯，每个样品品评量为 15 mL，样品编码为三位

随机编码。 
1.2.2  消费者基本情况   

本次消费喜好测试为在受控区域内开展的消费喜

好测试，消费者的招募、测试活动开展均遵循国际标

准 ISO 11136:2014 中的要求。采用完全区组设计，最

终完成全部测试的消费者共有 61 名，其中男女比例

4:6，年龄 20~40 岁之间，喝牛奶频次不少于每周 2 次。 
1.2.3  消费者喜好测试 

本次实验中的消费者喜好测试均采用感官测试软

件 App sense 5.0 开展，数据均采用手机端线上收集。

每个样品设置 2 份，每份样品 15 mL。所有消费者均

完成 14 个样品的测试，测试分为 2 个轮次，分别为上
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午和下午各 1 个轮次，每个轮次评价 7 个样品。样品

采用依次提供方式，提供顺序遵循平衡随机原则，并

采用三位数随机编码[7]。测试在常温下进行，样品提

供和品评的温度均为常温。对于每个样品，消费者依

次开展整体喜好测试、CATA 测试和 JAR 测试，3 个

测试结束后再进行下一个样品测试。消费者测试期间，

可食用苏打饼干或纯净水消除感官疲劳，且样品评价

的间隔时间不低于 5 min，确保口腔中没有样品余味

后再进行下一个样品测试。 
1.2.3.1  整体喜好测试 

整体喜好测试采用 9 点中文喜好标度，9 个中文

喜好程度描述词，依次为极其不喜欢、很不喜欢、不

喜欢、较不喜欢、谈不上喜欢不喜欢、较喜欢、喜欢、

很喜欢和极其喜欢，分别对应数值 1~9 分。消费品尝

样品，从 9 个喜好描述词中选择最符合其对样品喜好

程度的描述词。 
1.2.3.2  适合项勾选法测试（Check-All-That-Apply, 
CATA） 

采用 CATA 法筛选消费者感知到的 UHT 奶的感

官特性，本次测试不涉及情绪、偏好等描述词，仅涉

及奶产品感官特性的描述词[16]。收集感官评价员产生

的 UHT 奶的感官特性描述词及定义，再由 10 名消费

者进一步开展集体讨论，删减、修改和添加新的感官

描述词，最后产生 13 个感官描述词用于 CATA 测试。

13 个感官描述词分别为：甜味、咸味、乳香、蛋白味、

黄油味、乳清味、余味、奶油味、蒸煮味、浓稠度、

爽滑度、膻味和涩感。CATA 测试时，描述词出现顺

序遵循拉丁方设计[17]。 
1.2.3.3  恰好标度测试 

对 CATA 法中筛选出的乳香、甜味、余味、浓稠

度和爽滑度 5 个关键感官特性，使用 5 点恰好标度进

行消费者接受性测试。5 点恰好标度中，-1=太弱（太

淡），2=有点弱（有点淡），0=恰好（刚好），1=有点

强（有点浓），2=太强（太浓）[11]。 
1.2.4  结果统计   

采用 Excel、Origin 2021 和 IBM SPSS Statistics 23
进行数据统计分析和图形绘制，采用卡方分析、非参

检验、方差分析（ANOVA）和 t 检验进行数据统计。

CATA 数据采用对应分析，同时结合 Cochran's Q test
进行显著性分析（p<0.05）。JAR 数据进行热图分析，

并进一步采用 SIMCA14.1 开展偏最小二乘法（PLS）
对 14 个 UHT 奶产品的关键感官特性接受性与整体喜

好的关联分析。 

2  结果与讨论 

2.1  UHT奶产品的整体喜好分析 

采用 9 点中文喜好标度测定不同类型 UHT 奶产

品的整体喜好差异。图 1 结果可见，不同类型 UHT
奶制品的整体喜好值分布范围为 4.07~6.25 分。喜好

值 5 分对应谈不上喜欢不喜欢，高于 5 分表明对产品

趋向于喜欢，低于 5 分表明对产品趋向于不喜欢[18]。

本研究 14 个样品中，有 10 个样品的喜好值均在 5 分

以上，4 个在 6 分左右，表明消费者对于大部分纯牛

奶样品趋向于喜欢。14 个样品 UHT 奶制品的喜好值

存在显著差异（p<0.05）。不同产品品类中，脱脂奶

S1、S2 和全脂奶中 P7 的喜好值最低，且均低于 5 分，

表明趋向不喜欢；低脂奶与大部分全脂奶产品的喜好

值无显著差异（p>0.05），均高于 5.5 分，趋向较喜欢。

有机奶、高端全脂奶和大部分普通全脂奶的整体喜好

值差异不显著（p>0.05）。 
同品类的奶产品之间喜好也差异显著（p<0.05）。

全脂奶中，普通全脂奶和高端全脂奶之间没有显著喜

好差异，但 P6 和 P7 的整体喜好值显著低于其余 5 个

全脂奶样品，P2 显著低于 P3 和高端全脂奶，P7（4.07）
具有最低的喜好值（p<0.05）。S1~S3 属于同一品牌、

不同奶源产地的脱脂奶，但发现 3 种脱脂奶的整体喜

好存在显著差异，表现为 S1<S2<S3。2 个低脂奶间和

2 个有机奶间的整体喜好没有显著差异（p<0.05）。 

 
图1 UHT纯牛奶的整体喜好测试（图中为均值±标准误差/SE）  

Fig.1 The overall liking test of 14 commercial UHT milk 

注：a~e：小写字母为 14 个 UHT 奶样品的组内比较

（ANOVA）；A~E：大写字母为同类型 UHT 纯牛奶的组内比较；

不同字母代表存在显著差异 p<0.05。 

低脂奶的喜好与大部分全脂奶没有显著差异，但

脱脂奶的整体喜好显著降低，表明脂肪完全脱除后对

于整体喜好存在显著降低作用（p<0.05），但部分脱脂

对于产品整体喜好影响较小。有研究同样表明，脂肪

含量对于牛奶产品的整体喜好和消费选择有显著影响
[2,12]。此外，S3 喜好值显著高于另外 2 种脱脂奶，推

测与其为有机脱脂奶，蛋白和碳水化合物含量显著高
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于另外 2 种脱脂奶，从而影响产品整体喜好有关。 

2.2  UHT奶产品的感官特性确定 

通常，产品的感官特性描述词和感官剖面由专业

的感官评价员组成的感官评价小组开展构建。感官评

价员是按照标准程序招募、考核、培训和测试人员的

人员，具有较好的感官基础理论背景、感官敏感度和

定性定量描述的能力，其产生的描述词与未经训练的

普通消费者可能存在一定差异[18]。因此，感官评价员

建立的感官剖面并不完全与消费者感知到的产品特性

一致。为确定消费者感知到的 UHT 奶产品的感官特

性，本研究采用 CATA 方法，让消费者从 13 个感官

特性描述词中选择感知的产品特性，再对描述词的被

选择频次进行统计，最终确定消费者感知的 UHT 奶

产品的关键感官特性[19,20]。 

 
图2 UHT纯牛奶感官描述词选择频次的对应分析 

Fig.2 Correspondence analysis of the sensory descriptors of 14 

commercial UHT milk 

通过 10 名消费者集体讨论，最终产生 13 个感官

描述词。生成描述词的消费者不参与 CATA 测试。与

专业感官评价小组相比，共有 12 个感官描述词是一致

性，表明消费者与感官评价员在感官特性描述词产出

上具有较高的相似性，与前人报道相似[17,21]。统计 61
名消费者对 13 个感官描述词的选择频次，采用对应分

析对 CATA 法中描述词的选择频次结果进行分析，结

果如图 2 所示。对应分析中前 2 个维度的解释率达到

72.17%，其中，第一维度和第二维度的解释率分别为

50.52%和 21.65%。大部分产品较为集中在原点附近，

与大多数感官特性较为接近。Cochran's Q test 结果表

明不同样品之间的多数感官特性存在显著差异

（p<0.05）。膻味（CO）与样品距离最远，表明大部

分消费者感觉不到产品中具有膻味。此外，对于风味

中的奶油味（CR）、黄油味（BU）、乳清味（WH）距

离也比较远，表明这些描述词被选择频次均较低，能

感知的消费者数量有限，这些感官特性与产品并不关

系密切。咸味（SA）和蛋白味（PR）仅与部分样品

关联较为紧密。Cochran's Q test 结果表明，不同样品

之间在甜味（SW）、乳香（MA）、余味（RF）、浓稠

度（TH）和爽滑度（SM）这 5 个感官特性选择频次

上无显著差异（p>0.05）。这 5 个感官特性与大多数样

品距离均非常近，表明是多数消费者能感知到、且与

所有样品关联密切的感官特性。支瑞聪等[2]和Zhi等[18]

建立了液体奶的关键感官特性同样包括甜味，稠厚度

和细腻感，与本研究报道较为一致。 

2.3  UHT奶产品关键感官特性的接受性分析 

采用恰好标度（Just-About-Right, JAR）对不同类

型 UHT 奶的 5 个感官特性接受性进行评价，结果绘

制成热图（图 3）。热图的优势在于将数据可视化，不

同颜色代表不同产品中相同物质含量或相同特性强度

的高低，红色代表该物质含量高或该特性强度高，蓝

色则代表该物质在对应样品中的含量低或该特性强度

低[22]。由图可见，不同类型的 UHT 的 5 个感官特性

接受性存在较大差异。从消费者感知角度，有机奶的

乳香（MA）和甜味（SW）偏强；脱脂奶的 5 个感官

特性均偏弱，但 S3 感官特性的接受性与低脂奶更接

近，且表现出偏强的甜味。高端和普通全脂奶的感官

特性强度大部分呈现“恰好”，但 P6 呈现偏强的乳香、

余味和偏弱的爽滑度，P7 表现偏弱的甜味和爽滑度。 

 
图3 14个 UHT纯牛奶产品感官特性JAR分析 

Fig.3 JAR analysis of sensory attributes of 14 commercial UHT 

milk products 

将 JAR 结果中选择“有点强”和“太强”的归为“偏
强”一类（+），选择“有点弱”和“太弱”的归为“偏弱”一
类（-），选择“恰好”的归为一类。考察 14 个 UHT 奶

样品的感官特性接受性的差异，具体如图 4。卡方检

验结果表明，不同 UHT 样品的 5 个感官特性接受性

存在显著差异（p<0.05）。 
乳香和甜味是消费者所感知的 UHT 纯牛奶的重

要香气和滋味特性。不同类型 UHT 奶样品的乳香性

和甜味特性接受度均存在显著差异（p<0.05）。认为

UHT 奶样品乳香“恰好”的人群占比分布范围为 12%~ 
52%，差异显著（p<0.05）。大部分消费者认为脱脂乳

S1（78%）、S2（64%）和全脂乳 P7（52%）的乳香偏
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弱，有机奶（约 45%）和 P6（52%）乳香偏强（图 4a）。
甜味特性的接受性与乳香呈现类似分布，大部分消费

者认为脱脂乳 S1、S2 和全脂乳 P7 的甜味偏弱，有机

奶、P6 和 S3 的甜味偏强，其余样品的甜味“恰好”（图

4b）。余味是产品吞咽或移除后口腔中仍然感受到的香

气或滋味特性，是一种综合感官风味特性。14 个样品

中，半数以上的消费者认为脱脂乳 S1 和 S2 的余味偏

弱，P6 和 P7 余味偏强（图 4c）。有报道表明，脱脂

会导致香气和余味减弱，从而影响消费选择，与本研

究结果较为一致[12,14]。 
质地也是 UHT 的重要感官特性，消费者感知的

UHT 质地特性包括浓稠和爽滑。图 4d 结果表明，大

部分消费者认为低脂奶和脱脂奶的浓稠强度“偏弱”和
“恰好”，且两者的人群占比接近；对于有机奶和全脂

奶，认为强度“恰好”的人群占比更高（>50%）。对于

爽滑，认为“恰好”的人群占比分布为 49%~75%，表明

大部分消费者感知较为一致。此外，P6、P7 和 S1 的

爽滑强度“偏弱”人群占比约为 30%（图 4e）。 
 

 

 

 

 

图4 UHT纯牛奶的恰好标度评价 

Fig.4 JAR analysis of 14 commercial UHT milk 

注：a：乳香；b：甜味；c：余味；d：浓稠；e：爽滑。 

2.4  UHT 奶产品整体喜好与关键感官特性接

受性的关联分析 

 
图5 基于整体喜好的不同类型UHT奶产品的PLS的 biplot图 

Fig.5 PLS biplot diagram of 14 commercial UHT milk samples 

注：（+）表示感官特性强度偏强；（-）表示感官特性强度

偏弱。 

采用PLS对 14个UHT奶产品的关键感官特性接

受性与整体喜好进行关联分析，第一主成分和第二主

成分对结果解释占比分别为 49.7%，第二主成分对结

果解释占比 30.2%。前两个主成分特征值的累计贡献

率已达 79.9%，表明第一主成分及第二主成分基本包

含了样本大部分信息。图 5 是 UHT 奶产品的整体喜

好与感官特性接受性的 PLS 图。整体喜好与 5 个感官
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特性恰好强度均分布在 x 轴的右边，特别是乳香，余

味，甜味和浓稠均表现出与整体喜好的强正向相关性。

此外，爽滑偏强（+）也表现出与整体喜好的强正向

相关性。5 个感官特性强度偏弱（-）均分布在 x 轴左

边，与喜好呈现强负相关性。甜味偏强（+）也与整

体喜好表现出一定的正相关性，而浓稠、乳香和余味

偏强时与整体喜好呈现较弱关联性。 

  
图6 不同类型UHT奶产品PLS模型的回归系数 

Fig.6 Sensory characteristics PLS regression coefficients of 14 

commercial UHT milk samples 

图 5 表明 14 种UHT 奶产品在 95%的置信区间空

间分布的区域性明显，模型参数 Q2=0.847，R2分别为

0.832 和 0.912，R2和 Q2相差没有超过 0.3，表明模型

具有较好的预测能力[23]。结合 PLS 的模型回归系数，

共有 7 个变量对模型具有显著影响力，如图 6 所示，

分别为余味、乳香、甜味、浓稠、爽滑（-）、甜味（-）
和乳香（-）。 

聚类结果表明，14 个 UHT 样品被分成了 4 组（图

5）。其中，脱脂奶 S1 和 S2 一类（A 类），全脂奶 P6
和 P7 一类（B 类），这两类均分布在 X 轴左边。有机

奶和 L1、P4 和 P1 一类（C 类），其余样品一类（D
类），均在 X 轴右边；其余样品分布在原点附近。A
类和 B 类样品均具有较低的整体喜好值，且彼此之间

差异不显著（p<0.05）；但感官特性接受性差异较大。

A 类脱脂奶 S1 和 S2 喜好值偏低与甜味（-）、乳香（-）
不足强相关，B 类 P6 和 P7 的整体喜好值偏低与爽滑

（-）强相关。因此，这两类奶制品喜好值不高与甜味、

乳香和爽滑等感官特性接受性偏弱有关。C 类和 D 类

是具有高喜好值的 UHT 奶产品，这与余味、乳香、

甜味、浓稠的恰好浓度具有强相关性。C 和 D 类的整

体喜好值并没有显著差异，但 C 类表现出跟余味、乳

香、甜味、浓稠更密切的关联性。此外，C 类中有机

奶表现与甜味（+）具有强相关性，而其余几个样品

与爽滑（+）表现出强相关性。 

3  结论 

对 14 个市场上不同类型 UHT 纯牛奶进行了整体

喜好差异和重要感官特性的接受性展开研究。脱脂奶

和部分全脂奶具有显著偏低的整体喜好值，有机奶、

高端奶和低脂奶的整体喜好差异不显著。进一步，采

用恰好标度法对消费者感知到的 UHT 奶的 5 个感官

特性，乳香（MA）、甜味（SW）、余味（RF）、浓稠

度（TH）和爽滑度（SM）的感官特性接受性进行评

价，不同类型 UHT 乳感官特性接受性存在显著差异。

结合 PLS 分析，构建了整体喜好与感官特性接受性的

关联模型。感官特性强度偏弱是导致奶样品整体喜好

偏低的关键因素，基于 VIP 值>1，筛选了 7 个指标对

整体喜好影响较大，分别为余味、乳香、甜味、浓稠、

爽滑（-）、甜味（-）和乳香（-）。甜味、乳香偏弱以

及是爽滑偏弱是分别导致低脂奶喜好值和全脂奶样品

喜好值偏低的关键因素。本研究中阐明了导致喜好差

异的 UHT 奶制品关键感官特性接受性，为后期 UHT
纯牛奶消费喜好和产品感官品质基础研究提供和数据

参考。 
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