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摘  要: 目的  检测四大名醋中的游离氨基酸, 探讨各游离氨基酸对食醋滋味的贡献度, 为食醋的质量控制及

滋味品质的提高提供基础。方法  先用磺基水杨酸溶液对食醋样品进行前处理, 再利用 30+氨基酸自动分析仪

确定游离氨基酸含量。通过计算味道强度值(TAV)确定各游离氨基酸对食醋滋味的贡献率。结果  保宁醋氨基

酸含量最多为 3438.55 mg/100 mL, 红曲醋 3年陈酿中氨基酸含量最少为 737.55 mg/100 mL。保宁醋、镇江香

醋、山西老陈醋中对滋味有贡献的氨基酸个数依次为 11、8、5。不同酿造年份(3 年、5 年、8 年)的红曲醋中

对滋味有贡献的氨基酸个数依次为 3、4、4。结论  利用氨基酸自动分析仪可确定食醋中游离氨基酸的含量, 而

味道强度值的引入可计算各游离氨基酸对食醋滋味的贡献率。 
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ABSTRACT: Objective  To detect free amino acid composition in four famous vinegars in China and calcu-
late its taste active values for developing vinegar quality control and taste evaluation. Methods  Six sample 
vinegars were processed by sulfosalicylic acid solution and there free amino acid content were determined by 
automatic amino acid analyzer. The rate of taste contribution was measured by taste active values. Results  
Baoning vinegar contained free amino acid of 3438.55 mg/100 mL at most, while 3 aged monascus vinegar 
contained the least of free amino acid of 737.55 mg/100 mL. The number of free amino acid, contributed to 
taste in baoning vinegar, Zhenjiang fragrant vinegar, Shanxi mature vinegar, were 11, 8, and 5, respectively. 
The number of free amino acid, contributed to taste in composition were analyzed using an automatic amino 
acid analyzer and there taste contributions were determined by taste active values (TAV). The monascus vinegar 
of different vintages (3 aged, 5 aged, 8 aged), were 3, 4, and 4, respectively. Conclusion  The free amino acid 
compositions are well analyzed using an automatic amino acid analyzer and there taste contributions can be 
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determined by taste active values (TAV). 
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1  引  言 

食醋是我国传统的酸性调味品。食醋以酸为主要

味道, 微有甜鲜咸感, 口感柔和。但是食醋因原料、
制作工艺及环境的不同, 其味道也会有差别[1]。人们

将品质味道独特的四种醋归为“四大名醋”: 山西老
陈醋, 镇江香醋, 福建红曲醋, 四川麸醋[2]。 

食醋中滋味成分主要包含有机酸、还原搪、氨基

酸等。目前对食醋的滋味成分已有一些研究报道。

D. Sanarico等[3]对 21种意大利葡萄香醋进行还原糖
和有机酸的分析, 结果表明葡萄糖和果糖含量较高, 
而有机酸含量较少。沈瑶等[4]分别对我国的固态发酵

和液态发酵食醋中的游离矿酸进行了测定, 从准确度
和适用性两个方面对试纸法进行了评定。王欢等[5]使

用直接滴定法, 3,5-二硝基水杨酸法测定贵阳味莼园
香醋中的含糖量, 并对两种方法进行了比较。梁宝爱[6]

利用离子色谱法对我国酿造食醋中的氨基酸进行检测, 
并确定了该方法的检出限、精密度和回收率。 

四大名醋的发酵方式不同, 福建红曲醋最为特
殊, 为液态发酵食醋, 而其他均为固态发酵食醋。在
发酵过程中微生物分解蛋白为游离氨基酸。游离氨基

酸不仅增加食醋的营养价值, 也对食醋的滋味有贡
献。本文选取不同酿造年份的福建红曲醋和其他 3
大名醋作为研究对象, 采用氨基酸自动分析仪对选
取的 6个样品中的游离氨基酸进行了测定, 并首次利
用味道强度值探讨各游离氨基酸对食醋滋味的贡献

度。本研究可为食醋的质量控制及滋味品质的提高提

供基础。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

实验所用原料购自当地超市及网上专卖店。样品

常温保存。样品信息见表 1。 
磺基水杨酸(分析纯, 中国医药(集团)上海化学

试剂公司); 磷酸丝氨酸、牛磺酸、磷酸乙醇胺、尿
素、天冬氨酸、苏氨酸、丝氨酸、天冬酰胺、谷氨酸、

肌氨酸、α-氨基己二酸、甘氨酸、丙氨酸、瓜氨酸、
α-氨基丁酸、颉氨酸、胱氨酸、甲硫氨酸、胱硫醚、
异亮氨酸、亮氨酸、酪氨酸、β-丙氨酸、苯丙氨酸、
β-氨基异丁酸、高半胱氨酸、γ-氨基丁酸、乙醇胺、
氯化氨、羟赖氨酸、鸟氨酸、赖氨酸、1-甲基组氨酸、
组氨酸、色氨酸、3-甲基组氨酸、鹅肌肽、肌肽、精
氨酸、羟脯氨酸、脯氨酸(英国柏楉(Biochrom)有限公
司)。 

2.2  仪器与设备 

30+氨基酸自动分析仪(英国 Biochrom 公司); 
Pipetman M精密移液器(法国 Gilson公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  标准曲线的配制及定量方法 
胱氨酸摩尔浓度为 0.125 mmol/L, 其他氨基酸

摩尔浓度均为 0.25 mmol/L。稀释后混合标准品摩尔
浓度依次为 12.5、25、50、62.5、125 μmol/L, 其中
胱氨酸摩尔浓度依次减半。 

 
表 1  6 种食醋样品信息表 

Table1  Information of 6 kinds of vinegar 

编号 样品名 种类 原料 发酵方式 产地 

1 保宁醋 保宁醋 麸皮, 小麦, 大米, 糯米, 药曲 固态发酵 四川 

2 东湖山西老陈醋 3年陈酿 陈醋 高粱, 大麦, 豌豆, 麸皮, 谷糠, 食用盐 固态发酵 山西 

3 永春老醋 3年陈酿 红曲醋 糯米, 红曲, 白糖, 食盐 液态发酵 福建 

4 永春老醋 5年陈酿 红曲醋 糯米, 红曲, 白糖, 食盐 液态发酵 福建 

5 永春老醋 8年陈酿 红曲醋 糯米, 红曲, 焦糖色 液态发酵 福建 

6 镇江香醋 香醋 糯米, 麦麸, 大米, 大曲, 白砂糖, 食用盐 固态发酵 江苏 
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以标准品保留时间定性, 将5种不同浓度梯度氨
基酸标准溶液在同样的条件下进样, 每个浓度重复 2
次, 绘制标准曲线, 采用峰面积外标法定量。 
2.3.2  样品前处理 

用移液器移取食醋 500 μL 于 25 mL 容量瓶中, 
加入 10 mL 8%磺基水杨酸溶液, 用高纯水定容至刻
度线。静置 15 min, 取一定量溶液过 0.22 μm滤膜。
所得滤液进行氨基酸分析。 
2.3.3  检测条件 

Biochrom Li 型阳离子交换树脂 , 4.6 μm×200 
mm; 测定波长 570、440 nm; 缓冲液流速 25.0 mL/h, 
31.2 mL/h; 柱温 31~76 ℃; 茚三酮溶液流速 20.0 
mL/h; 分析时间 125 min, 进样量 20 μL。每个样品重
复进样 2次。 
2.3.4  分析方法 

(1)计算必需氨基酸含量占氨基酸总量的质量
分数  

EAA表示人体必需氨基酸含量(异亮氨酸、亮氨
酸、赖氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、缬氨酸含量之和); 
TAA表示氨基酸总量; NEAA表示人体非必需氨基酸
含量。 

(2)计算游离氨基酸对滋味的贡献度  
味道强度值 TAV[7]表示各个呈味物质的含量与

其阈值的比。当 TAV 值大于 1 时, 认为该物质对呈
味有贡献, 而 TAV 值小于 1 时认为该物质对呈味没
有贡献。此方法并未考虑滋味间的消杀、相乘作用, 
故存在一定局限性。 

3  结果与分析 

3.1  氨基酸的回归方程及相关系数 

氨基酸含量为横坐标, 以氨基酸峰面积响应值
为纵坐标绘制标准曲线, 结果如表 2所示。40种氨基
酸标准液色谱图如图 1所示, 各个氨基酸都能有较好
分离。其中上侧为 570 nm吸收峰,下侧为 440 nm吸
收峰。羟脯氨酸和脯氨酸在 440 nm有最大吸收, 所
以利用该吸收峰下的响应值计算标准曲线, 其他氨
基酸则利用 570 nm处响应值计算。 

3.2  游离氨基酸的含量分析 

图2为保宁醋的氨基酸分离谱图, 由图可知各个
氨基酸分离效果均较好。表 3为 6个样品食醋中的游
离氨基酸含量的定量结果。 

由表 3可知, 6种样品食醋中除了人体所需要的

18种氨基酸, 还有 α-氨基己二酸、α-氨基丁酸、γ-氨

基丁酸和氯化铵。α-氨基己二酸是某些霉菌、酵母在

合成赖氨酸时的一个中间代谢产物, 同时也参与赖

氨酸的分解[8]。α-氨基丁酸是一种非天然氨基酸, 可

抑制人体神经信息传递[9]。γ-氨基丁酸广泛存在于动

植物体内, 有较高的药用价值, 是神经中重要的抑制

性氨基酸递质, 可用于肝昏迷及脑代谢障碍[10]。氯化

铵主要用于酵母菌的养料。这 3种氨基酸及氯化铵都

是在发酵中产生的, 而它们对滋味贡献的研究未见

报道, 由此略去对其的讨论。 

6 种食醋样品中含量最多的均为丙氨酸。保宁

醋, 山西老陈醋和镇江香醋中含量较高的三种氨基

酸为亮氨酸、谷氨酸、缬氨酸。3 年和 5 年陈酿的

红曲醋中含量较高的 3 种氨基酸为亮氨酸、异亮氨

酸、缬氨酸, 而 8 年陈酿的红曲醋中含量较高的 3

种氨基酸为亮氨酸、甘氨酸、缬氨酸。6 种食醋中

总氨基酸含量最多的为保宁醋, 为 3438.55 mg/100 

mL, 其次为镇江香醋和山西老陈醋 , 分别为

1682.36 mg/100 mL和 1346.54 mg/100 mL, 含量最

少的为红曲醋。 

氨基酸含量的差异与原料、发酵方式、菌种和地

域都有一定关系, 但液态发酵食醋中氨基酸含量普

遍比固态发酵食醋中的少[11]。样品 3~样品 5 分别代

表陈酿 3 年、5 年、8 年的红曲醋, 其氨基酸总量不

断上升, 说明红曲醋的氨基酸总量随着陈酿年份的

增加而增加。 

6 种食醋样品中必需氨基酸含量大约占总氨基
酸含量的 35.64%~39.59%, 镇江香醋的必需氨基酸
所占比重最大, 为 39.59%; 而 5年陈酿红曲醋必需氨
基酸所占比例最小 , 为 35.64%。6 种样品中的
EAA/TAA平均为 37.07%, EAA/NEAA平均为 59.00%, 
与 WHO/FAO 规定的 EAA/TAA=40%, EAA/NEAA= 
60%[12]较为一致, 说明食醋中的蛋白质比例与理想
蛋白质标准较接近。 

3.3  游离氨基酸的滋味分析 

参照陈艳萍等[13]的分类方法, 将对滋味有贡献
的氨基酸分为三类, 分别为鲜味, 甜味和苦味。将各
类氨基酸对照其在水中的呈味阈值计算出各自的

TAV值, 结果见表 4。 
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表 2  40 种氨基酸的工作曲线、相关系数和线性范围 
Table 2  The regression equations, correlation coefficient and linear ranges for 40 kinds of amino acids 

序号 中文名称 英文缩写 回归方程 相关系数 线性范围/(μg/Ml) 

1 磷酸丝氨酸 Phser Y = 575.55X +78.74 0.9992 12~168 

2 牛磺酸 Taur Y = 746.27X +70.30 0.9993 8~114 

3 磷酸乙醇胺 Pea Y = 492.72X +36.41 0.9995 9~128 

4 尿素 Urea Y = 70.34X +3.86 0.9924 4~54 

5 天冬氨酸 ASP Y = 1133.10X +47.51 0.9996 8~121 

6 羟脯氨酸 Hypro Y = 180.23X −1.41 0.9995 8~119 

7 苏氨酸 Thr Y = 903.71X −6.24 0.9996 7~108 

8 丝氨酸 Ser Y = 1058.80X +18.77 0.9995 6~96 

9 天冬酰胺 Asn Y = 333.00X +15.26 0.9996 8~120 

10 谷氨酸 Glu Y = 727.75X +3.50 0.9994 9~134 

11 肌氨酸 Sarc Y = 192.68X −55.54 0.9752 6~81 

12 α-氨基己二酸 AAAA Y = 573.97X +31.37 0.998 10~147 

13 脯氨酸 Pro Y = 349.34X −0.79 0.9997 7~105 

14 甘氨酸 Gly Y = 1472.40X +51.14 0.9996 5~68 

15 丙氨酸 Ala Y = 1169.00X +33.81 0.9997 6~81 

16 瓜氨酸 Citr Y = 651.79X +13.98 0.9996 10~159 

17 α-氨基丁酸 Aaba Y = 1009.90X +54.64 0.9994 6~94 

18 缬氨酸 Val Y = 845.11X +32.15 0.9995 7~107 

19 胱氨酸 Cys Y = 508.78X −132.38 0.998 7~109 

20 甲硫氨酸 Met Y = 757.74X −36.78 0.9997 9~136 

21 胱硫醚 Cysth Y = 494.06X −83.16 0.9335 14~202 

22 异亮氨酸 Ile Y = 856.88X −277.49 0.9977 8~119 

23 亮氨酸 Leu Y = 818.96X +47.91 0.9999 8~119 

24 酪氨酸 Tyr Y = 601.05X −36.60 0.9999 11~165 

25 β-丙氨酸 B-ala Y = 299.71X +11.29 0.9992 5~81 

26 苯丙氨酸 Phe Y = 650.47X −66.23 0.9998 10~150 

27 β-氨基异丁酸 Baiba Y = 306.98X −16.96 0.9995 6~94 

28 高半胱氨酸 Homocys Y = 744.53X −94.51 0.9997 17~244 

29 γ-氨基丁酸 Gaba Y = 850.01X −47.494 0.9998 6~94 

30 乙醇胺 Ethan Y = 748.75X −68.96 0.9181 4~56 

31 氯化氨 Amm Y = 1899.10X −26.06 0.9987 3~49 

32 羟赖氨酸 Hylys Y = 649.62X −76.35 0.9016 10~147 

33 鸟氨酸 Orn Y = 916.68X +18.66 0.9994 8~120 

34 赖氨酸 Lys Y = 739.68X +5.83 0.9996 9~133 

35 1-甲基组氨酸 1-Mhis Y = 540.49X +24.68 0.9994 10~154 

36 组氨酸 His Y = 674.52X +30.22 0.9994 10~141 

37 3-甲基组氨酸 3-Mhis Y = 1091.40X +61.36 0.9994 11~154 

38 鹅肌肽 Ans Y = 171.46X +85.24 0.9965 15~218 

39 肌肽 Car Y = 232.510X +55.34 0.992 14~206 

40 精氨酸 Arg Y = 570.10X +9.64 0.9996 11~158 
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图 1  标准氨基酸谱图 
Fig. 1  Chromatograms of 40 kinds of amino acids 

 

图 2  保宁醋氨基酸分离谱图 
Fig. 2  Chromatograms of Baoning vinegar 

 
 
氨基酸分类中苦味氨基酸种类最多, 甜味氨基

酸其次, 鲜味氨基酸种类最少。6 种食醋中谷氨酸、
丙氨酸、缬氨酸的 TAV 值均较高, 说明这 3 种氨基
酸对食醋滋味的贡献较大。保宁醋(样品 1)中对滋味
物质有贡献的氨基酸种类最多, 为 11 种, 其中 TAV
值较高的氨基酸为丙氨酸(11.62)、谷氨酸(9.86)、缬
氨酸(7.39)。镇江香醋(样品 6)中对滋味有贡献的氨基
酸为 8种, TAV值最高的为谷氨酸(5.88), 其次为丙氨
酸(5.15)和缬氨酸(3.70)。山西老陈醋(样品 2)中对滋
味有贡献的氨基酸为 5种, 红曲醋 5年陈酿和 8年陈
酿均为 4种, 而 3年陈酿最少为 3种。保宁醋和镇江

香醋中对滋味有贡献的氨基酸种类较多且其 TAV 值
较大, 推测这 2种食醋在滋味上较其他 3种食醋更为
丰富。苦味氨基酸在 6 种样品食醋中均有滋味贡献, 
但是食醋中鲜有苦味感, 这可能与滋味间的相互作
用有关。 

4  结 论 

本文对四大名醋进行了游离氨基酸的分析, 并
对其进行了呈味分析, 结果表明保宁醋氨基酸含量
最多, 为 3438.55 mg/100 mL; 红曲醋 3年陈酿中氨
基酸含量最少, 为 737.55 mg/100mL; 红曲醋中的氨
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基酸总量随着酿造年份的增加而增加。6种样品食醋
中的氨基酸比例较为接近氨基酸模式谱, 说明食醋
中的蛋白质比例与理想蛋白质标准较接近。利用 TAV

值分析氨基酸对食醋滋味的贡献率, 结果显示谷氨
酸、丙氨酸、缬氨酸均有较高的 TAV 值, 对食醋的
滋味贡献比较大。 

 
 

表 3  6 种样品的游离氨基酸组成及质量分数(mg/100 mL) 
Table 3  Free amino acid composition of 6 kinds of vinegar samples (mg/100 mL) 

序号 氨基酸 缩写 1 2 3 4 5 6 

1 α-氨基己二酸 AAAA - - 15.03±1.32 7.18±0.16 10.54±0.45 - 

2 α-氨基丁酸 Aaba 10.30±0.36 - 14.18±0.78 13.35±0.99 21.93±0.43 11.73±0.17 

3 丙氨酸 Ala 697.32±7.00 249.31±3.32 176.66±2.13 186.34±1.72 206.94±0.29 309.02±1.38

4 氯化铵* Amm 456.32±1.09 248.02±16.82 102.01±2.97 91.14±0.61 109.95±3.15 233.71±3.26

5 精氨酸 Arg 123.43±1.88 34.59±1.90 - - - 76.72±0.84 

6 天冬酰胺 Asn 23.85±1.04 38.13±1.01a 10.58±0.42 14.72±0.79 15.04±1.99 24.49±0.58 

7 γ-氨基丁酸 Gaba 188.23±1.68 54.29±2.80 67.50±0.45 64.12±1.24 82.06±1.57 20.12±0.20 

8 谷氨酸 Glu 295.90±0.22 126.22±2.87 47.23±0.15 56.90±2.39 48.38±2.66 176.51±1.19

9 甘氨酸 Gly 152.45±1.27 63.42±0.73 58.03±2.03 64.75±0.30 70.31±0.27 73.83±0.16 

10 组氨酸 His 20.27±0.11 - - - - 26.58±2.44 

11 异亮氨酸 Ile 184.17±1.53 70.41±0.87 58.46±0.45 65.18±3.45 69.31±0.61 104.28±0.04

12 亮氨酸 Leu 380.65±3.49 160.20±5.75 79.27±5.94 90.57±2.89 108.35±7.07 216.43±0.13

13 赖氨酸 Lys 143.89±0.97 72.01±1.71 - - - 47.94±0.86 

14 甲硫氨酸 Met 83.72±2.85 30.34±1.23 20.02±1.30 35.29±0.58 35.57±2.74 35.92±0.15 

15 鸟氨酸 Orn 90.47±0.09 46.17±0.76 - - - 17.93±0.02 

16 苯丙氨酸 Phe 85.46±0.41 41.90±1.99 32.26±0.91 37.95±2.63 44.37±0.72 69.73±0.52 

17 脯氨酸 Pro 258.91±3.79 115.07±0.87 45.23±1.02 49.49±1.68 54.48±1.05 110.70±0.18

18 丝氨酸 Ser 174.19±5.54 70.85±2.50 15.96±0.14 15.11±0.07 14.32±0.56 90.53±1.32 

19 苏氨酸 Thr 161.55±3.52 59.96±1.74 28.98±0.27 33.07±0.47 31.81±1.38 79.66±2.24 

20 酪氨酸 Tyr 68.04±0.70 - - 33.47±3.09 37.02±1.66 42.30±0.48 

21 缬氨酸 Val 295.76±2.11 113.68±1.96 68.17±0.28 72.67±0.80 83.29±1.78 147.94±0.15

 TAA  3438.55 1346.54 737.55 840.16 933.7 1682.36 

 EAA  1251.49 518.17 267.15 299.43 337.13 665.98 

 NEAA  2187.06 828.37 470.4 540.73 596.58 1016.38 

 EAA/TAA/%  36.4 38.48 36.22 35.64 36.11 39.59 

 EAA/NEAA/%  57.22 62.55 56.79 55.38 56.51 65.52 

备注: -代表该氨基酸未检测到; *代表非氨基酸 
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表 4  6 种样品中游离氨基酸的呈味分析 
Table 4  The flavor analysis of free amino acids in 6 kinds of vinegar samples 

呈味 氨基酸 阈值[14-15] 

mg/100 mL 

TAV值 

1 2 3 4 5 6 

鲜味 
天冬酰胺 100 0.24 0.38 0.11 0.15 0.15 0.24 

谷氨酸 30 9.86 4.21 1.57 1.9 1.61 5.88 

甜味 

丙氨酸 60 11.62 4.16 2.94 3.11 3.45 5.15 

甘氨酸 130 1.17 0.49 0.45 0.5 0.54 0.57 

脯氨酸 300 0.86 0.38 0.15 0.16 0.18 0.37 

丝氨酸 150 1.16 0.47 0.11 0.1 0.1 0.6 

苏氨酸 260 0.62 0.23 0.11 0.13 0.12 0.31 

苦味 

精氨酸 50 2.47 0.69 0 0 0 1.53 

组氨酸 20 1.01 0 0 0 0 1.33 

异亮氨酸 90 2.05 0.78 0.65 0.72 0.77 1.16 

亮氨酸 190 2 0.84 0.42 0.48 0.57 1.14 

赖氨酸 50 2.88 1.44 0 0 0 0.96 

甲硫氨酸 30 2.79 1.01 0.67 1.18 1.19 1.2 

苯丙氨酸 90 0.95 0.47 0.36 0.42 0.49 0.77 

颉氨酸 40 7.39 2.84 1.7 1.82 2.08 3.7 

酪氨酸 ND - - - - - - 

备注: nd阈值未查到; -无 TAV值; a. 滋味物质在水中的呈味阈值(mg/100 mL) 
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