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涩味相关化学成分检测研究进展
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摘 要：涩味是一种复杂的感官体验，其主要由食品或烟草中的特定化学成分（如儿茶素、单宁）与口腔内物

质细胞的相互作用而产生。这种味道在食品和烟草行业是一个重要的质量控制因素，因为过于强烈的涩味容易

引起消费者感官不适，从而对产品的品质产生负面影响。本文综述了涩味形成的分子机制，探讨了近年来食品

和烟草领域涩味物质的研究进展，总结了涩味相关化学成分的检测分析方法及其优缺点，以期为相关领域的科

技工作者对涩味等感官特性的研究分析提供理论支持和技术参考。
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0  引  言

涩味是人类感官中的一种复杂感受。美国测试与材料

学会定义涩味为：明矾或单宁物质溶液在口腔中与上皮细

胞接触引发的紧缩、起皱等的复合感觉 [1]。本文通过探讨

涩味形成的分子机制，重点解析了涩味相关化学成分的研

究检测方法，为食品及烟草行业涩味调控提供了理论与技

术参考。

1  涩味形成机理

人们大量研究了产生涩感的过程和机理，认为其主要

表现为：口腔中的一些蛋白质会与引起涩味的化学成分

作用反应，进而产生聚集和沉淀，从而降低口腔黏膜表面

的润滑，增强摩擦感，在味觉发生变化的同时，产生涩 

感 [2]。因具有较大的分子截面，单宁等多酚类化合物容易

与蛋白质结合，发生疏水反应，同时又包含能转变为醌式

结构的苯酚基团，与蛋白质发生交联反应。上述反应均可

导致涩味感的产生。此外，与酸、甜、苦、咸等味觉不

同，涩味主要是经由三叉神经以及周围神经传导至脊髓而

产生的，并非单一的味觉反馈，而与触觉感知息息相关，

特别是与某些植物多酚有很大关系 [3]。

分子对接是一种科学模拟方法，是基于“钥匙 – 锁”

理论发展出的技术，通过分析受体和配体的三维结构，判

断二者之间的结合能力，最终通过函数预测对分子间的结

合模式和结合强度进行打分 [4]，通过确定一系列小分子物

质与其受体之间的最佳结合方式，可以为新配体的设计以

及分子间的相互作用机制的研究提供理论依据，为蛋白分

子与化合物间的结合作用研究提供了一种新的方向和工

具。Jobstl 等 [5] 研究茶多酚中的表没食子儿茶素没食子酸

酯与牛奶中的 β– 酪蛋白的作用过程，采用原子力显微镜

单分子力谱发现二者间的相互作用为多价作用，这种构筑

基元间的多点位同时相互作用，其强度比各点位相互作用

的强度线性加和更大。

2  涩味研究进展

2.1  茶叶中的涩味物质

对茶叶的研究显示 [6]，涩感主要由茶叶中的酚类物质

引起，包括没食子酰基酚酸衍生物、咖啡酰基衍生物、儿

茶素类和原花青素类化合物等。Scharbert 等 [7] 通过对新

鲜制备的红茶进行味觉稀释分析发现，其涩味成分主要包

含儿茶素及黄酮苷两种。这些酚类物质产生涩味的强度存

在一定差异，儿茶素被普遍认为是主要致涩成分。

2.2  水果中的涩味物质

水果果实中的涩味与单宁、儿茶素、绿原酸、新绿原

酸等多酚物质的含量存在一定的关系 [8]。在柿子和葡萄的

种子、果皮、果柄中，单宁类成分含量较高，因此相较于

其他水果涩感也较高。利用高压液相色谱对核桃各部分组

织中的涩味物质展开研究，发现核桃中的单宁、酚酸、类

黄酮类物质是引起涩味的重要来源。贺增洋等 [9] 研究多种

果汁的口感，通过测定其中多酚类物质的种类组成与各自

含量，利用相关分析、聚类分析等方法建立果汁感官评价

体系，探究果汁中此类成分与味道之间的内在联系，发现
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口感偏苦、偏涩的果汁中，多酚类组分含量较高，是影响

果汁口味偏涩的一个关键因素。

2.3  酒中的涩味物质

葡萄酒中引起涩感的物质主要为单宁或多酚，而聚

合黄烷醇则影响整体涩味强度，低聚单宁增强了葡萄酒

的顺滑性和牙周组织涩味，单体酚类物质通过协同作用

增强了葡萄酒的整体涩味强度。何菲等 [10] 采用三点选配

法对白酒的风味化合物的味觉阈值进行测定，发现单一

化合物能呈现多种味觉特征，多数酸类化合物均能呈现

酸味、苦味和涩味等多种味觉特征；有些醇类化合物则

能显现出甜味、涩味。利用半制备液相分离结合味觉稀

释分析白酒中苦味、涩味物质，发现其中呈现涩味的物

质是乳酸乙酯和 2– 苯乙醇。

2.4  烟草中的涩味物质

长期以来，关于卷烟香气嗅觉特征方面已开展了大量

研究，而对味觉特征及其调控机制的研究则相对较少。

涩味会给消费者带来较差感受，对香烟的品质有着负面影

响。研究表明，酚类化合物具有产生涩味的特性，同时也

普遍存在于烟草及烟气当中，而多酚类物质常作为衡量烟

草质量的关键指标，对烟叶色泽品质、烟气生理强度等均

有着重要影响。烟草中酚类物质近年来逐渐成为研究热

点，但大多数讨论集中在对卷烟香气、卷烟吸味以及卷烟

安全性的影响等方面，鲜有人研究其对卷烟涩味的影响，

目前这仍是一个未被探索的领域。

3  涩味检测方法

3.1  差别检验法

差别检验法是以成对比较检验、三点检验、相似性检

验等为主，评价两种及以上样品是否存在感官差异的方

法，常用于分析食品的感官品质差异和消费者的选择偏爱

等。Scharbert 等 [11] 采用了三点检验法检测滋味物质的味

觉阈值。张东升等 [12] 用二 – 三点检验法感官检验出 2 种

食醋样品之间的香气有非常显著差异。此方法实验设计简

单，可快速判断样品间是否存在差异，适用于大量样品的

初筛，但结果主观性较大，且无法对差异的属性和程度进

行具体描述。

3.2  描述性分析检验法

描述性分析法是对样品各个品质特性进行定性与定量

分析及描述评价的过程。感官评价员会对这些特性进行详

细地描述，同时结合统计学方法对感官评价获得的数据展

开分析，是兼具定性与定量的描述分析检验方法，具体的

方法包括风味剖面法、定量描述法。章志远等 [13] 利用感

官评定方法，与麻竹笋中苦涩味物质含量相结合，分析其

与竹笋口感的关系，确定引起苦涩味的主要物质为可溶性

单宁，且苦涩味与其含量呈极显著关系。谢雪华等 [14] 则

运用感官定量描述法和气质联用技术分析 4 个热加工牛肉

样品中的挥发性风味物质。对感官评价员进行统一评价标

准的培训后，此方法能大大减少个体主观偏差，实现对样

品的感官特性进行系统性多维度的描述和比较，但所需的

人力、培训和时间成本较高。

3.3  电子舌

电子舌利用数种对味觉灵敏度不同的电极组合而成用

以模拟人类的味觉系统，由信号采集器采集电信号，对电

信号进行数据处理和模式识别后，最终获得与人的感官类

似的样品味觉特征结果。电子舌可识别样品的风味特征和

差异，但同时又比人类的感官更为客观和准确。目前主要

应用于茶叶、酒类，水果等的味觉指标研究与评价中。陶

冬冰等 [15] 在对六安瓜片的研究中，使用电子舌对茶汤的

涩味值进行测定，同时用紫外分光光度计和高效液相色谱

对茶汤中的茶多酚含量进行检测，研究其结果之间的相关

性。电子舌具备高通量、重复性好的优点，但是使用前需

要预先建立特定的风味数据库，且无法完全模拟人类对复

杂风味、质地的感知。

3.4  感官组学技术

感官组学又称分子感官科学，是分析化学学科与感官

评鉴学科结合的交叉系统科学，其核心是通过从分子层面定

性、定量和描述样品的风味，能够实现以十分精准的浓度重

组添加最重要的风味物质，精确构建食品的风味重组物，从

而构建出与原样品近乎相同的风味。具体方法如下：

味觉稀释分析法的原理是以舌头为导向，结合现代分

离技术，从食品中分离出呈味化合物，通过计算其对整体

滋味的贡献度，确定关键的呈味化合物，再利用傅里叶红

外光谱、核磁共振等技术进行定性和定量。王尹叶等 [16]

建立了白酒中苦味和涩味物质的分离鉴定方法，利用各

种分离方法和气相色谱质谱等技术，发现 2– 羟基丙酸乙

酯、2– 苯乙醇表现出涩味，而 2– 甲基丙醇、糠醛、正丙

醇等同时表现涩味和苦味。Stark 等 [17] 为研究可可粉中的

涩味成分，采用半舌法对分离出的组分的味觉稀释因子及

味觉阈值进行测定。

滋味活性值是指风味化合物的浓度与味觉阈值之间的

比值，通常用于评估风味贡献，进而对关键风味物质进行

筛选，从浓度和阈值两个维度反映出风味成分在风味体系

中的贡献度，是表征关键风味成分的一种有效技术手段。

史清照等 [18] 对卷烟主流烟气总粒相物中酸味成分进行了

研究，通过检测 15 种酸味成分样品的味觉阈值，并确定

这些成分味觉活性值，明确了卷烟主流烟气中酸味成分各
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自的贡献度，同时也发现 2– 亚甲基丁二酸、3– 甲基 –2–

羟基丁酸等酸性成分也会带来明显的涩味。张启东等 [19]

运用三点选配法，对浓香型初烤烟叶中提取出的主要甜味

物质进行了研究，通过测定几种甜味物质在水中的味觉阈

值，并结合其在甜味特征组分中的含量，计算出这些物质

的滋味活性值，最终确定四种甜味物质贡献的排序，由高

到低依次为果糖和蔗糖、葡萄糖、肌糖。张英娜等 [20] 对

烘青绿茶苦涩味量化分析及其主要滋味贡献物质进行探

讨，通过分析茶叶滋味化学成分含量及其味觉活性值，发

现涩味的主要贡献组分是儿茶素和黄酮苷。

感官组学技术可以实现对样品的多维度解析，确定感

官特性的分子机制，从而实现样品生产全流程的精准优

化，但存在技术复杂程度高，实验设备和分析软件投入较

大，研究周期较长的不足，目前应用于科研领域居多。

4  总  结

在食品和烟草的气味感知中，以涩味为主的感官特性

会对消费者的体验产生影响。本文对涩味相关化学成分检

测展开研究，阐述了涩味形成机理，梳理了茶叶、水果、

酒和烟草中涩味物质研究进展，着重介绍了差别检验法、

描述性分析检验法、电子舌和感官组学技术检测分析方

法，各方法优劣互补，为涩味等感官研究提供更为多样的

选择。目前，对涩感的检测与评价已经取得了一定的进

展，然而，卷烟烟气中涩味成分的研究仍存在空白。未来

需聚焦烟草和烟气涩味机制研究，利用感官组学中的味觉

稀释分析技术、滋味活性值等指标，结合感官评价，辅以

电子舌等感官仪器，融合多组学构建“物质 – 受体 – 反馈”

动态模型，推进卷烟的配方设计和产品生产工艺的优化。
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