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摘要 滋崃稀释分析方法是近几年来发展超来的一种新技术，它悬将高效液相色谱法等分离分析方法与感官

分辑技术搬结合分析食品中一些嚣挥发性滋嗪活性成分妁一和有效方法，目前巴经用这种方法成功的检测出一

整瑷莆来知舞滋味灞德物震。跑较滋味稀释分耩方法是巍滋乘分辑方法戆墓舔童发展霉束魏，是食品滋涞灌强

剂或者抑制荆的一种熊要检测方法，目前已采用这种方法检测出一种甜味增强荆。
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食品风味包括香味和滋味，闻到香味是由人的鼻

子感觉到的一塑挥发性香气活性物质所致；尝到滋味

尉是蠢入酶舌头感觉到的一些嚣挥发往滋辣活性物

质所致。对于消费者对食黯的接受性来讲，2者是同

样重要的。目前，关于食晶风味活性物质的检测方法

主要楚现代分析技术秘感官分析技术。瑗代分析技

术的发展(例如色谱技术岛质谱技术的应用)为风味

化学的深入研究提供了极大的便利，但是无论是用定

性或定量的方法，都穰难准确地测定和播述食品风

味，因为风味是某种或某魃化合物作用于人的感觉器

官的生理结果。食晶风眯的可接受性和人们对它的

喜好程度只麓邋过感官品评来谈定或判断，入的感官

对某些风味的感觉的灵敏度超过现代最灵敏的分析

仪器。感官晶评张仪器分析各具特点不可相互取代，

因此麓够把感官分析的缭栗与仪器分析的数糖联系

起来，探索2者的相关性，是目前风味分析研究的热

点之一。近几专年中，在食品中重要挥发性成分的分

析方法中也有了～些新的方法，常用的有骥闻法

(GC-O技术)、风味强度法、主成分分析法、ADEA法

(芳香萃取物稀释分辑法)以及人工嗅觉系统等H]。

其中，Gc_O(GC-olfactometry)是近几十年来国

外发展的一种从复杂的挥发性物质中筛选出香味活

性组分非常有效的方法，这种技术将气褪色谱(GC)

与嗅闻仪(olfactometry)相结合，通过评香入臌的嗅

闻实验来鉴定挥发性化合物的气味特征，为了进一步

了勰每褒l气味佬合物对整体番昧憋重要性，

Grosoh[21等人发明了一种芳香萃取物稀释分析的方

法(AEDA：aroma extract dilution analysis)以鉴定

一些对整体香嗪有重要贡献酶关键芳香讫合物。
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2001年，Hofmann等人建立了主要针对非挥发

性滋味化合物的检测方法——滋味稀释分析方法，是

检溅食晶中关键滋昧活性物凌酶一种重要的方法，将

仪器分析技术与感官分析方法有效的结合起来，对食

品中的滋味活性物质进行定性定量分析。

1滋味稀释分析方法

1．1 滋味稀释分析(TDA)

滋睬稀释分析(Taste Dilution Analysis，TDA>

是Hofmann等人乎2001年在测定美拉德反应产物

以前未知的善味活性物质时建立的一种方法。TDA

方法是把人的舌头体为一个生物感应器，检测食赫中

存在的某种滋味化合物的阈值，然后通过计算它们的

滋味活髅值(TAV)来评价其贡献。它W以筛选燃食

物中的主要滋味活性物质，根据其对菜稀滋味影响的

大小来为之排序，找出对滋味影响最大的那种化合

物，然后运用仪器分析技术来确定这种滤性物质的结

构和性质。用这种方法可以拓宽滋味化合物酶瑷有

知识，并且可以更有效的控制食物中已知或未知的浓

度。晷翦已经成功地采用这种方法将美拉德反应中

一些以前未知的滋味活性物质识别出来，俪如具有浓

烈苦味的quinizolate和homoquinizolate(尚无巾文

名称)，具有辛辣疆感的哦曛溅类讫合物，具有清凉疆

感的环戊烯酮衍生物，此外还有一些以前未知的涩

味、鲜味物质[3]。

综合Hofmann等人的研究，TDA分糖通常包括

以下几个步骤：

(1)通过活性向导检测技术(即为TDA技术)确

定具有浓烈滋味的饱含兹。

①滋味混合物：对食品或反应产物进行萃取、浓

缩、脱溶剂、冷冻干燥，得到滋味混合物。

②滋味混合物的分离、部分纯讫。采用超滤、嵩
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效液相色谱法(HPLC)或者凝胶渗透色谱法(GPC)

等分离纯化方法对混合物进行分离、部分纯化，分别

收集，然后脱溶剂，冷冻干燥。

(2)筛选滋味活性化合物。

培训评员[4]：配置以下标准溶液要求评员在专门

的感官评定室对其进行鉴别，室温22～25℃。

甜味：蔗糖溶液(50 mmol／L)，L一丙胺酸(15

mmol／L)；酸味：乳酸(20 mmol／L)；咸味：NaCI溶液

(12 mmol／L)；苦味：咖啡因(1 mmol／L)，盐酸奎宁

(0．05 mmol／L)；鲜味：谷氨酸钠(8 mmol／L，

Ph5．7)；涩味：丹宁酸(0．05％)。

滋味稀释因子(TD值)的测定：将部分纯化的各

个分部的冷冻干燥物准确溶于1 mL水中，然后进行

1。1(体积比)的逐步稀释，各个分部的逐步稀释的溶

液按照浓度增加的顺序呈给经过训练的评员，每个稀

释水平溶液采用3点测定进行评定。当某个稀释水

平的溶液与2个空白(自来水)之间的滋味差异刚好

能被识别出来，那么称这个稀释倍数或者稀释水平为

稀释值(TD值)，每个评定组的TD值采用各个评员

评定结果的平均值，各评员之间的评定结果的差异和

不同评定小组之间的结果差异≤1个稀释水平。

比较各个分部的TD值，找出TD值比较高的那

几个分部。这个分部有可能是一种化合物也可能是

几种化合物的混合物。如果是一种化合物，我们可以

对它进行下一步的研究。如果是混合物，那么要继续

采用HPLC或GPC分离方法对它进行纯化分离，进

行TD值的测定，最后筛选出TD值比较高的化合

物，即滋味活性化合物。

定性定量分析：采用HPLC、液一质联用(LC-

MS)、紫外一可见光谱(UV-Vis)、核磁共振(NMR)

等技术对活性组分进行定性定量分析，确定这些化合

物的结构和含量。

(3)滋味贡献率

滋味贡献率反应了某种滋味化合物对整个食品

滋味的影响。

贡献率／％一(TAV／总TD稀释值)×100

滋味活性值(TAV)：某种滋味化合物本身的浓

度与通过感官方法检测出来的味觉阈值之间的比值。

TAV—Cl／c2

其中，C。为滋味化合物的浓度；C2为滋味阈值

浓度。

总TD稀释值的测定：将混合物溶解于1 mL水

中，按1：1(体积比)将其稀释，每个稀释水平溶液采
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用3点测定进行评定，当某个稀释水平的溶液与2个

空白(自来水)之间的滋味差异刚好能被识别出来，那

么称这个稀释倍数为总TD稀释值。

1．2 比较滋味稀释分析(cTDA)

比较滋味稀释分析(Comparative Taste Dilution

Analysis，cTDA)，是Ottinger等于2003年在研究美

拉德反应中甜味增强剂时建立的方法。它是一种重

要的分析滋味增强剂的方法，是在TDA的基础上发

展起来的，在实验过程中2者有一些差别。

(1)通过活性向导检测技术(即为TDA技术)确

定具有浓烈滋味的化合物。

滋味混合物的提取、分离以及纯化与前面所讲的

方法相同。

(2)筛选具有滋味增强效果的化合物。

评员培训：同上。

TD值的测定：将部分纯化的冷冻干燥物分为2

个相同的部分，即部分A和B。A份TD值的确定与

上文介绍的TD值确定方法相同。B份则将各个分

部溶解于某种低浓度的呈味化合物溶液中，假如我们

要测定它对甜味是否具有增强作用，那么就选用低浓

度的蔗糖溶液，与上述方法相同通过3点测定来评定

TD值，但是这组空白对照溶液为与上述浓度相同的

蔗糖溶液，得出各个分部的TD值。

比较A份和B份中各个分部的TD值，找出在

A份中甜味的TD值很小同时在B份甜味的TD值

最大的那个分部。如果是一种化合物则对其结构进

行进一步分析；如果是混合物则应该进一步分离纯

化。

结构分析：主要运用高效液相色谱法、液相色谱／

质谱联用仪、紫外一可见光光度分析法、核磁共振分

析仪等分析方法对它的结构进行分析。

(3)对滋味增强剂进行定量分析。

滋味增强系数的测定：假设我们要检测某种滋味

增效剂对甜味的增强系数。首先配制葡萄糖和滋味

增强剂的混合溶液，然后进行1；1(体积比)的逐步

稀释；再配制只含有葡萄糖的标准溶液。要求评员选

出与标准葡萄糖溶液有相同的甜味强度的那个混合

液稀释水平，然后计算滋味增强系数：f=C。／c。。

其中，C，为标准葡萄糖溶液的浓度；c2为混合

溶液的葡萄糖浓度。

2 滋味稀释分析技术的应用

2．1 TDA技术的应用

   



2。1．1检测苦味物质中的应用

(1)Cliver Frank等入采耀了零◇A方法梭测美

拉德反应中产生的主要苦睬物质。

渡长醴=3器瓣m’

I

}

圈1左边为翠取物经RP-HPLC分离的各个分部；

右边为各个分部的TD值(们

瀑合物经过预经瑾后，进行反离渡禚色谱法分离

并测定各分部TD值。在分离的21个分部中，将这

些分离的组分逐步用水以体积比1 t l、1：2、1；4、

l；8一直到l；512酶院倒稀释，稀释倍数舔为TD

值。其中2个组分呈现甜味，4个组分呈现涩味，14

个组分星现苦味，如图l所示，13．O。19的苦味TD值

最高_这512，因此no．19分部对整个夔拉德反波的苦

味影响最大。经过结构分析表明这种化合物可能有

2种结构，分别被称为quinizolate，翻homoquinizo-

late，这2种物质是首次在菱拉德反应产物孛分离出

来的，它们的苦味阈值分别为0．25和1．0 gmol／kg

水中，对整个反应产物的蕊昧贡献率为73。0％。其

中quinezolate的阈值院目前报道的美拉德反威中最

苦的双(吡咯烷)已糖还原酮的阈值低240倍，比苦味

标准物冁啡因秘盐酸奎宁的阈值分别低2000程28

倍，比舀前最苦的化合物苯甲酸酯仅仅高lO倍秘’5]。

(2)2003年，Czepa等人运用TDA方法分析引

超胡萝}、、胡萝卜汤稷胡萝卜汁中的后苦睬的蔫睬活

性物质，并找出它们的剂攮／活性关系。在胡萝卜和

胡萝卜汤中检测出来6种苦味活性物质，即6一me-

thoxymellein(6一甲氧基蜂蜜遂蔻素)，eugenin(番

樱桃素)，gazarin(2，4，5一三甲氧基苯甲醛)，falcarin-

diol(镰叶芹二醇)，falcarinol(镰叶芹醇)，和falcarin-

diol 3-acetate(镰盱芽二醇醋酸盐)。其中，eugenin

和gazarin在胡萝‘卜中的含量比较低(<O．1 mg／kg)

而且其阈值比较高，因此不是影响后苦味的主要活性

物质。通过诗算6-methoxymelle的滋味活性值

(TAV)发现，不管是在新鲜的或者是储藏过的胡萝

卜中逐是在胡萝卜汤中，它都对后苦味的影响都比较

，l、。麓檩院较霹言，falcarindiol酶被检窭浓度先

0．04 mmol／kg，而麒在储藏道的胡萝卜和胡萝卜汤

孛其浓度分鬟为它梭窭浓度黪9倍穰13德，因此认

为falcarindiol对胡萝卜产品的后苦味有着很大的贡

献[6]。由于在以前的研究中，一直认为6-methoxy-

mellein是影畹胡萝}、后苦嗪酶关键物质，秀了进～

步验证实验结果，2004年Czepa等人又分别做了这

几种化合物的定量分析实验，结果表明falcarindiol

与葫萝卜，胡萝卜汤泼及胡萝}、汁中的蕾睬有缀大盼

相关性[7]。

2。1．2 涩味物质的检测中的应用

Scharbert等人在研究红茶孛淫睬活性物质时，

采用这种方法研究红茶茶汤中一些未知的化合物对

茶汤涩味的贡献。将红茶进行预处理詹，超滤膜超

滤，将茶汤分成3个分部：高于10 ku(1)、1 ku～10

ku之间(II)、低于1 ku(III)，运用TDA方法测寇各

分部的稀释值。第王分部几乎无味，仅裘现出很弱的

涩味感，其TD值仅为16。低分子量的分部瑶有典

型的红茶滋味，其涩味的TD值为1024，苦味和酸味

的TD值很低。第珏分部也有涩味，但比第Ⅲ分部低

4倍。将3个分部l、II、III燕组，其滋味TD值为

2048，与原茶汤的TD值接近。而将分部I除去后，

其TD值与3个分部全重组的一样，表明高分子量的

多酚对红茶茶汤典型滋味没宥影啸。对第fff分部采

用RP—HPLC进行分离得到43个组分，然后进行稀

释分析得到涩噱TD值。第33和34缀分的TD值

最高达到8192，然籍是组分30～32和23，TD值为

1024、4096，其他各组分的TD值低(<128)。运用仪

器分析方法对组分23、30-～34终进一步的分析鉴定，

这些组分中的化合物是1个黄酮苷和13个黄酮醇

苷，由此认为黄酮背和黄酮醇苷是红茶涩味的主

体‘引。

2．1．3检测清凉感活性物质中的应用

Ottinger在检测黑麦芽巾有葡萄糖和L-脯氯酸

产生的其程清骧臻感的化合物的实验巾，采曩TDA

技术来识别对这种滋味具有娥大影响的化合物。将

原料葡萄糖和L一脯氨酸混合物进行处理，结果表明

对清凉嚣感影嚷最大的3种化会物为3～攀基一2-(1-毗

咯烷基)-2～烯一1一酮(称为3一MPC)，5一甲基-2一(1-111乇

咯烷基)-2-环戊-1-酮(称为5～MPC)和2，5-2甲基一

4-(1一曦咚烷基)-3(2H)-呋嚷嗣(称为DMPF)，箕阈

值分别为9．4／19／kg，101．3 ptg／kg和11．5 pg／kg

【9]，尽管这些化合物在以前相关的美拉德反应中报道

过，毽是这是第一次逶过评员黯尝稔仪器分辑方法樱
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结合在美拉德反应种梭测出来的几种清凉感化合物。

熬薅，Hofmann等人巍稔测麦芽蹿酒孛的滚凉感化

合物的实验巾采尾TDA方法，检出3-MPC，5一MPC

和DMPF魁对黑烤啤瀵麦芽中的清凉感嚣献最大的

物藏繇引。

2。1。4检溅其他滋喙耪质中的藏耀

茸前，采用TDA检测方法稔测在羊肚蔼蘑菇中

麓萼|起鲜嗪穰蠢干感懿滋噱活糕成分。研究发瑰，崧

蘑穗中除了愁经知道的昝氨酸、炎冬氨酸鞠琥珀酸足

种鳞睬物质以外，还巍HPLC稔测发现了照外1种

鼹攀|起鲜崃瓣物质帮◇苹果酸-1-O-I)-曦崤葡萄糖

替，被髂为(S)一morelid。研究表鞭这种物质是以前

从来报道过静，对其水溶液进行感官分析，其干燥秘

感昀阚值隽0+02 mmol／L)鲜睬阙值隽6．0 retool／

L；舅努，逐蠢轻微熬簸崃n¨。

2。2 cTDA农一些滋拣增效剂和滋昧抑制荆的检测

审酶应用

(1)Harald Ottinger等人研究美拉德爱应中甜

昧增效剂珏重最先采用了送种方法。

l

，—⋯懈

l

《
；
(
{

l

波长蛙《炳m)

妒基i茹二磊洒

一≯
■；
M1

强2赢媳为萃驭物经Rp-HPLC分离得捌的

各个分部；右逑为备个分郝盼譬D值孙站

如图所示，左边为经反离滚橱色谱法分离酶组

分，右边为B缀懿TD蕊结果。结果表明；A组不呈

糯任俺甜昧，蕊B组剿爨瑗出一袋确变化的TD值，

其中最高翡为分部3，零矜值为8。其谴分部赡TD箧

均≤2，由于B组豹各个分都都溶解在低浓度的蔗糖

溶液中，因此这些TD憾均为蔗糖溶液本身的瑟味掰

致，说黉这些分部对瑟睬没有增强捧震。因趁分都3

被确定为甜昧增强裁，髂为alapyridaine。滋种化合

物楚文献报道中的第1种美拉德及应非挥发性甜嗪

增强潮。研究表舞，alapyridaine瓣甜睬增强系数与

蔗糍浓度和alapyridaine本身懿浓度都有缀夫关系。

当低浓度蔗糖溶液中禽赣125 mmol／L的alapyrid-

aine时，其舔睬增强系数为8；将混合溶液中alapyr—

idaine溶滚的浓度减少为50 mmol／L对，其甜嚎增强120|2—007 V01．33 No—．12(Total 240)

系数减小为4。丽且在离浓度的蔗糖溶液中，侧如浓

度炎267 mmol／kg永酶蔗糖溶液，加入+alapyridaine

时其溶液的甜嗪增强系数≤s口引。接着，这位科学家

又运用cTDA方法在牛肉沥中首次分离出来alapyr-

idaine，证明它对孛庞汤熬个的滋睬都有很大的影响，

尤其楚甜味纛鲜昧n引。

(2)Soldo簿入采用HPLC和cTDA方法成功

的谈剃穗来l一羧甲基一5一羧蒸一2一羟霉糕瞧睫内盐是一

种苦嗪抑裁剂戆主要成分。这种物囊本身没蒜锤钶

滋睬，斑是可以降低各种嚣昧物质的苦昧，例如有苯

嚣氨羧，翻唼碱，以及水梅繁耱嵇皮甙等繇引。

3 展 望

遥过上述介绍可褥，滋味稀释努耩方法是测定食

晶孛溪性滋味化含物懿一耱重要的方法，茏其是霹滏

测定一些滋味增强翔。这髓滋味增强剂本身没有滋

味但避可黻增强禁种滋嗪，这种物璇在将来很键可麓

使烹调孛不胃缺少的调料成分，销如，毫无滋踩酶

alapyridaine呈现逝增强烈睬的性璇，来来它露爵能

被开发为低能爨，低糖食蒜的重要缎成成分。

但是这种方法也有宅本身懿缺煮，(i)它是建立

在麓攀的瑕设滋睬强度是浓度懿线性弱数的麟础上

的，氆就是说它搬供的是燕没有食晶介质和本考虑风

昧纯食物楣互影#逛酶情瑟下豹信惠，掰这些被忽略豹

递素缀可能会影响到整个食最豹滋睬。(2)在熬个评

定避褴中人的裳瀚因素影响比较大，簿个人的昧觉灵

敏度谯长时闻甚至是网一天酶不圊时段都存在差异，

丽且对予这种稀释分析鹣影响甚犬。希望在以后静

研究斑用过程巾加强对评贸进行专嫩的塔训，尽量减

少人为酶误差。
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Taste Dilution Analysis and It’s Applications in Evaluating

Taste-Active Compounds in Foods

Wang Chunye，Tong H uarong

(College of Food Science，Southwest University，Chongqing 400716，China)

ABSTRACT Taste is an important sensory character in foods．Taste dilution analysis is a new method devel—

oped in these years。Combining the high performance liquid chromatography and sensory analysis is a useful

tool to evaluate the nonvolatile taste-active compounds in food．This screening technique can be used in the i—

dentification of previously unknown taste compounds．Comparative taste dilution analysis is an important

method to evaluate the taste enhancer or inhibitor based on the TDA。The new method and ifs application are

reviewed．

Key words taste dilution analysis，taste-active compounds，application
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