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食品中鲜味物质研究进展 
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2. 江苏省肉类生产与加工质量安全控制协同创新中心, 南京  210095) 

摘  要: 鲜味作为五大基本味觉之一, 对食品滋味具有重要贡献。食品中的鲜味物质(包括鲜味肽、有机酸、

氨基酸、核苷酸以及复合鲜味剂等)以其营养、安全等特点, 近年来逐渐成为食品鲜味科学领域以及鲜味调味

品方面的研究热点, 为相关食品风味的改善提供了理论参考及研究方向。本研究介绍了鲜味物质的发展过程, 

并对鲜味及鲜味物质的研究现状进行了综述。同时对鲜味物质的种类进行概述, 并对食品中主要的鲜味物质

检测方法研究进展进行总结, 最后对食品中鲜味物质的发展进行展望, 以便于为食品中仪器检测鲜味物质相

关研究提供参考和依据。 
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Research progress of umami substances in food 
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ABSTRACT: As one of the 5 basic tastes, umami has an important contribution to food taste. The umami substances 

(including umami peptides, organic acids, amino acids, nucleotides, and umami agents) have gradually become a hot 

issue in the food umami science fields and umami seasonings field in recent years due to their nutritional and safety 

characteristics, providing a theoretical reference for the improvement of related food flavors. This study introduced 

the development process of flavor substances, reviewed the research status of flavor and flavor substances, 

summarized the types of flavor substances and the research progress of detection methods of main flavor substances 

in food was, and prospected the development of flavor substances in food, so as to provide reference and basis for 

related research on instrument detection of delicious substances in food. 
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1  引  言 

滋味是消费者判断食品品质以及购买与否的重要指

标, 良好的滋味可使食品更加可口。传统理论认为酸、甜、

苦、咸和鲜是食品中的 5 种基本味感, 可赋予产品不同口

味[1]。呈鲜味的化合物加入到食品中, 若含量大于其阈值

时可使产品呈现鲜味; 含量小于阈值时即使不能品尝出鲜

味, 也能使产品风味增强。因此在鲜味被认定为基本味觉

之前, 欧美学者将其命名为“风味增强剂”[2]。研究表明, 在
众多滋味影响因素中, 鲜味是影响食品品质的重要因素, 
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在味觉偏好接受和食物消费中起着至关重要的作用。 
鲜味肽、有机酸、核苷酸、氨基酸以及鲜味剂等鲜味

物质被发现具有鲜味, 在食品中可通过蒸、煮和添加调味

剂等方式得到。现有研究表明, 鲜味是通过一种类似于甜

味和苦味的受体介导机制来感知的[3]。等鲜浓度(equivalent 
umami concentration, EUC)是衡量呈鲜滋味的氨基酸类(谷
氨酸, 天冬氨酸)与5'-核苷酸2类鲜味物质协同作用所产生

的鲜味强度对食品中鲜味特征的贡献, 可用来表征许多食

物的鲜味强度[4]。在有些食物中, 鲜味物质可以增强甜味

或咸味感知强度, 也可增加其他风味特征, 如风味感知的

厚度和复杂性等, 说明鲜味物质含量的提高有助于某些食

物的整体适口性。 
本研究对鲜味研究现状分析, 并对鲜味物质种类及

检测技术的研究进展进行总结, 以便人们对鲜味进一步了

解, 以期为食品中鲜味相关方面的研究提供参考和依据。 

2  鲜味的发现与特性 

2.1  鲜味的发现 

“民以食为天, 食以味为先”, 鲜味以其独特而微妙的

“愉悦味蕾”的魅力在中华饮食文化中备受偏爱, 是评价食

品风味的重要因素之一。有关鲜味历史的记载最早可追溯

于南宋作家林洪的烹饪著作《山家清供》, 其中对竹笋的

描述“其味甚鲜”, 开启人们对“鲜”的认知; 到明朝时有人

称赞酱油“愈久愈鲜”, 鲜味在民间谱及; 到清朝时鲜味获

得广泛认可[5]; 到了现代, 1886 年德国化学家利特豪森从

小麦中分离出谷氨酸, 但不明确具有鲜味, 直到 1907 年日

本化学家池田菊苗再次从海带中提取一种叫谷氨酸钠的鲜

味物质, 并命名为“味精”[6], 从而使“鲜味”名声大噪。继谷

氨酸被发现具有鲜味后, 鲜味的研究得到迅速发展, 许多

其他物质包括核苷酸如 5'-肌苷酸 (5'-IMP)和 5'-鸟苷酸

(5'-GMP)以及有机酸等被发现也具有呈鲜效果, 但此时鲜

味仍不以基本味觉被人认可, 直到 2000 年鲜味受体的发

现, 鲜味才被认为是一种基本味感[7]。 

2.2  鲜味的特性 

鲜味作为基本味感须遵循以下 4 点: 不是其他味觉的

组合; 独立于其他味觉; 存在特异性受体; 具有协同增效

性[8]。1924 年, 德国学者海宁首次提出了关于味觉的“四面

体学说”[8], 后来学者 Tilak 依据鲜味的特点, 提出了鲜味

的味觉模式, 认为“4 种基本味的感受位置是在一个四面体

边缘、表面、内部或邻近四面体之处, 而鲜味则是独立于

外部的位置”[9,10]。鲜味作为一种独立的味觉, 既不能由其

他 4 种基本味觉组合而成, 也不能合成其他基本味觉。鲜

味被认为是由味觉细胞中 G蛋白偶联受体与鲜味物质特异

结合而产生的[11], 这是鲜味独立于其他味觉的性质。目前

发现至少有 2 种鲜味受体在鲜味感知过程中发挥作用机制, 

分别是味型 mGluR4 和异源二聚体 T1R1/T1R3。其中

mGluR4 最早在大脑中发现, 称为脑型 mGluR4[12], 随后又

有研究发现在舌面味蕾的轮廓乳头和叶状乳头中也存在表

达 mGluR4 的受体细胞, 称为味型 mGluR4。mGluR4 的主

要功能是辨别鲜味和其他味觉化合物, 可接受谷氨酸和类

似物的鲜味; 味觉受体 1 型(T1R1/T1R3)家族在哺乳动物

味觉系统中介导鲜味, 在舌面味蕾中的蕈状乳头的味觉受

体细胞中存在特异性表达[13]。T1R1 主要负责鲜味物质的

识别, T1R3 负责其他的辅助功能, 可分别鉴定 L-Glu、IMP
等鲜味物质的结合位点。T1R1/T1R3 受体在与不同鲜味化

合物的结合程度上存在差异, 以 T1R1 感应谷氨酸钠、肌

苷酸二钠、鸟苷酸二钠和琥珀酸二钠 4 种鲜味物质的传感

能力强弱为例: 鸟苷酸二钠>谷氨酸钠>肌苷酸二钠>琥珀

酸二钠[14]。  
与其他 4 种基本味觉不同的是, 鲜味物质具有协同增

效的作用, 2 种或多种鲜味物质联合可以增加鲜味强度, 其
作用效果高于鲜味物质单独使用时的鲜味强度, 即鲜味物

质之间存在相乘效应[15]。Dang 等[16]利用电子舌建立了一

种鲜味肽与味精协同增效作用的评价新方法 , 发现

Asp-Asp-Asp 和 Glu-Ser-Val 等三肽与谷氨酸钠的结合具有

较强的协同增效作用, 可显著提高鲜味强度; 也有研究报

道[17], 从鱼干和香菇中分离出的核苷酸与谷氨酸钠具有显

著的协同增效作用, 其鲜味远远大于单独使用谷氨酸钠时

的鲜味强度; Eric 等[18]也指出当谷氨酸(Glu)单独存在时无

法产生牛肉特征滋味, 但当与 5'-IMP 和 5'-GMP 共存时则

会产生独特的肉鲜味道; 为证实鲜味物质间的协同增效机

制, Dang 等[19]向鲜味多肽中添加鲜味 Glu, 3 种变化证实了

鲜味肽和 Glu 的协同增鲜: 首先, 谷氨酸的添加使 T1R1 结

合腔的尺寸从 534.125A3 增加到 1135.75A3; 其次, 鲜味肽

与 T1R1 的结合对接能和相互作用能量发生改变; 三是增

加了 Glu-429、Gln-302、Gly-304、Try-107 和 His-364 等 5
个具有鲜味特性的结合残基。 

3  鲜味物质研究现状 

3.1  鲜味物质种类 

目前已知的能呈现鲜味的食物主要有烧鸡、鱼、盐水

鸭、蚕蛹、甲壳类动物、茶叶、香菇、海带、大豆等。呈

鲜味物质主要有鲜味氨基酸类、多肽类、核苷酸类、有机

酸类以及复合鲜味剂等。 
3.1.1  氨基酸 

游离的鲜味氨基酸对食品的呈鲜特性具有十分重要

的作用。食品中呈鲜味的氨基酸主要有谷氨酸、天冬氨酸、

丙氨酸、甘氨酸、苯丙氨酸和酪氨酸及其钠盐, 它们属于

谷氨酸钠型鲜味物质, 其中谷氨酸和天冬氨酸是最重要的

两种呈鲜味氨基酸。刘天天等[20]对沙蟹汁中的氨基酸进行

分析, 结果表明沙蟹汁鲜味氨基酸含量为总的氨基酸含量
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的 39.38%, 说明了鲜味氨基酸对食品滋味贡献的重要性。

研究表明: 谷氨酸钠型鲜味物质分子结构不对称, 因此存

在 L 型和 D 型氨基酸, 但只有 L 型氨基酸才具有鲜味; 此
类鲜味物质存在-O-(C)n-O-脂链结构, 且 C原子个数为 4～
6 时鲜味最强烈[21]。作为食品中仅有的 2 种酸性氨基酸, 
Glu 和 Asp 的结构中均含有个羧基和一个氨基, 等电点

(isoelectric point, PI)分别为 3.22 和 2.97[62], 呈鲜阈值分别

为 30 mg/100 mL 和 100 mg/100 mL[4]。王南[4]根据扒鸡成

品的滋味物质滋味活性值(taste active value, TAV)值得出

Glu 对扒鸡的滋味有直接贡献; 周婷[22]研究得出鲟鱼籽酱

含量最多的氨基酸是呈鲜味特征的谷氨酸和天冬氨酸; 谷
镇[23]对 12 种食用菌中的呈味物质进行分析, 结果表明, 含
量最高的氨基酸为呈鲜味的天冬氨酸, 呈鲜味的谷氨酸含

量也较为丰富; 李锐等[24]研究鱼露中的鲜味物质, 结果表

明鲜甜味氨基酸的含量最高, 占总氨基酸量的 48.2%, 且
谷氨酸对鱼露整体滋味贡献最大。除此茶叶中的茶氨酸也

是茶叶中较为特殊的一种重要的呈鲜味氨基酸, 赋予茶叶

独特的鲜味和醇厚的风味, 对茶叶滋味具有不可替代的重

要贡献[25]。 
3.1.2  核苷酸 

目前已发现的呈鲜味的核苷酸及其衍生物共有 30 多

种。核苷酸包括 3 种同分异构体: 2'-核苷酸、3'-核苷酸和

5'-核苷酸, 但只有 5'-核苷酸才具有鲜味。典型的呈鲜味核

苷酸有 2 种: 5'-肌苷酸和 5'-鸟苷酸。核苷酸类物质具有嘌

呤杂环芳烃结构, 但只有 6-羟基嘌呤核苷酸才能呈鲜味特

性; 且第 5 个 C 原子位置发生磷酸化反应时核苷酸物质才

会产生鲜味[21]。1913 年小玉新太郎发现鲣鱼汤中的主要呈

鲜物质基础为 5'-IMP, 其呈味阈值为 25 mg/100 mL[26]; 19
世纪中叶德国学者 Liebig 博士从牛肉汤中分离出呈鲜味的

5'-IMP[27]; 1957 年国中明研究出香菇中具有呈鲜味特性的

5'-GMP, 其呈鲜阈值为 12.5 mg/100 mL[5]; 王琳涵等[28]对

鸡汤中的呈味物质进行研究, 发现鸡汤中含量最高的呈鲜

味核苷酸为 5'-IMP, 也有研究发现鸡肉中最主要的呈味核

苷酸为 5'-IMP[29]; 李锐等 [24]的研究结果显示, 核苷酸中

5'-GMP 对鱼露滋味有重要影响。食用菌中主要的鲜味核苷

酸为 5'-GMP, 此外 5'-UMP、5'-CMP 和 5'-AMP 等核苷酸

类物质具有很强的助鲜作用, 可赋予食用菌鲜美的滋味
[30]。5'-IMP 和 5'-GMP 已被发现具有协同增效的作用, 按
比例 1:1(m/m)混合可在商业中作为鲜味剂添加入食品, 具
有增鲜提味的效果, 同时二者与谷氨酸之间也有鲜味协同

作用[31]。 
3.1.3  鲜味肽  

鲜味肽由氨基酸聚合成, 不仅可以赋予食品美味的

口感, 还可增强食物的鲜味和醇厚味。最早发现的鲜味肽

为谷氨酰基鲜味寡肽[32]。鲜味肽的来源广泛, 主要存在于

可食用菌类食品中, 大豆、海带等植物性食品中也存在鲜

味肽, 肉类中鲜味肽含量也较丰富, 如牛肉、猪肉和鸡肉

等。 Yu 等 [33] 从蚕蛹水解物中鉴定出 Val-Pro-Tyr 、
Thr-Ala-Tyr、Gly-Phe-Pro 和 Ala-Ala-Pro-Tyr 等 4 种呈鲜味

的多肽; Kong 等[34]从香菇中分离鉴定出 2 条鲜味三肽和 3
条鲜味二肽, 这些肽的氨基酸序列分别为 Gly-Cys-Gly、
Glu-Pro-Glu、Cys-Met、Val-Phe 和 Gly-Glu; 陶正清等[35]

从盐水鸭中分离出一种呈味特性最接近鲜味的九肽 , 
Val-Val-Thr-Asn-Pro-Ser-Arg-Pro-Trp, 是盐水鸭的特征呈

味肽; 苏国万等[32]从酱油中分离鉴定出 4种二肽: Asn-Pro、
Gly-Pro、Gly-Leu 和 Ala-His, 发现其具有明显的鲜味和增

鲜作用; 罗凤莲等[36]亦对辣椒渣中的鲜味肽进行分离纯化

研究。作为一种新型鲜味物质, 鲜味肽正逐渐受到关注。 
3.1.4  有机酸 

呈鲜味的有机酸主要有琥珀酸、乳酸和没食子酸等。

琥珀酸、乳酸及其钠盐是沙蟹、虾等甲壳动物体中主要的

肌肉代谢产物, 但由于其含量较低, 对产品的呈味特性仅

起到辅助作用, 并不能成为产品呈鲜的直接贡献者 [37]。

Kong 等[38]从鸡汤及鸡肉酶解液中提取呈鲜味的琥珀酸二

钠, 其含量分别达到 0.39 mg/mL 和 1.76 mg/mL。茶叶中琥

珀酸含量较低, 没食子酸和乳酸是茶叶中 2 种重要的呈鲜

味的有机酸成分 , 可增强绿茶鲜爽味 , 其含量分别达到

280.37 µmol/L 和 453.42 µmol/L, 与 Glu 协同可增强 Glu 的

鲜味强度[25]。 
3.1.5  复合鲜味剂 

复合鲜味剂又称风味增强剂, 是指一类能够增强食

品鲜味的化合物。根据来源不同可以分为酵母提取物、水

解植物蛋白和水解动物蛋白等。酵母提取物是以面包酵母、

啤酒酵母、原酵母等为原料, 通过自溶、浓缩以及酶解等

方式分解成的核苷酸、氨基酸以及多肽等风味物质[39], 通
过干燥等方式加工成粉末制成鲜味剂, 不仅可以起到增味

调鲜的作用, 还具有增加食品营养价值的效果, 可作为复

合调味料添加到肉汤、牛肉等中, 大大增强产品的风味。

水解植物蛋白是指植物性蛋白通过酸法、碱法以及酶解法

等方式水解得到的产物。其主要成分为氨基酸和多肽[40], 
人体对其具有良好的吸收效果, 起到增鲜调味、改善风味、

掩盖异味的作用。水解动物蛋白是指以猪肉、鸡肉和牛肉

等动物肌肉为原料, 通过酶法等方式将蛋白质水解成氨基

酸和多肽的鲜味剂。除动物肌肉外, 动物血液、脾脏及其

结缔组织等都可通过水解制备成水解动物蛋白, 将其添加

到肉类制品中可改进肉香, 有效抑制肉腥味[41]。 

3.2  主要呈鲜物质检测方法分析 

鲜味成分对食品滋味具有很大的贡献, 其中在呈鲜

味方面起主导作用的是氨基酸和核苷酸, 因此实现其含量

的检测对实现产品品质的稳定性具有重要的作用。 
3.2.1  氨基酸检测 

目前测定鲜味氨基酸一般使用全自动氨基酸分析仪, 



第 16 期 于芳珠, 等: 食品中鲜味物质研究进展 5557 
 
 
 
 
 

 

其检测原理是首先将样品中的氨基酸和肽类等大分子物质

水解成单个的氨基酸。氨基酸在酸性条件下变成阳离子, 
流经装有离子交换树脂的色谱柱后与色谱柱中的离子发生

离子交换, 不同氨基酸因交换程度不同而分离, 再与茚三

酮试剂发生反应生成紫色或黄色或深蓝色化合物, 可用荧

光检测器检测吸光值。氨基酸浓度与吸光强度符合朗伯-
比尔定律 , 可据此对氨基酸进行定性、定量分析。使用

氨基酸分析仪检测方法准确可靠, 具有样品前处理方法

简单、检测灵敏度高、重现性较好、可在多时间内实现

大量样品的测定以及应用于未知的复杂样品的检测等

优点 [42–47]。余自琳等[42]以墨鱼酶解液和葡萄糖-木糖混合

糖为原料, 应用全自动氨基酸分析仪, 研究了 pH变化对美

拉德反应产物中的氨基酸的影响, 结果共检测出 16 种游

离氨基酸, 其中鲜味氨基酸与苦味氨基酸含量均随着 pH
的升高而降低; 周礼元等[43]采用氨基酸分析仪检测出金福

菇子实体中呈鲜味的谷氨酸和天冬氨酸含量分别为 3.62 
mg/g 和 0.21 mg/g, 具有很强的助鲜作用; 任佳怿等[44]利

用氨基酸分析仪检测酵母提取物滋味成分, 结果表明呈鲜

谷氨酸对酵母提取物的滋味贡献最大 , 且与鲜味核苷酸

(5'-GMP、5'-IMP 和 5'-AMP)的协同增鲜可有效减轻腥味; 
方林[45]使用氨基酸分析仪检测出草鱼不同部位游离氨基

酸含量, 结果表明草鱼红肉部位呈鲜味的天冬氨酸和谷氨

酸明显高于背肉和腹肉; 阮明杰等[46]利用氨基酸自动分析

仪检测 1～12 月份刀鲚鱼中的游离氨基酸变化规律, 结果

显示, 各游离氨基酸 3 月份达到最高, 3～10 月份开始下降, 
鲜味的谷氨酸和甘氨酸也显著降低, 11～12 月份回升; 张
航等[47]建立了氨基酸自动分析仪法测定云南新鲜羊肚菌

中游离氨基酸含量, 样品经匀浆后加入酸水解, 结果显示

呈鲜味的谷氨酸和天冬氨酸含量丰富, 占游离氨基酸总量

的 21.8%～24.4%。 
除氨基酸分析仪法, 高效液相色谱法、毛细管电泳

法、气相色谱法、电化学传感器等方法也在呈鲜氨基酸的

检测中得到应用。此外 , 气相色谱 -质谱联用技术 (gas 
chromatography- mass spectrometry, GC-MS)也可被应用于

呈鲜氨基酸的检测。Mohana 等[48]用 6 mol/L 的盐酸对蛋白

质样品进行水解, 以氯甲酸乙酯为衍生剂对样品进行衍生, 
再将样品萃取后采用进行检测, 共鉴定出 20 种氨基酸, 其
中 2 种为鲜味氨基酸, 该方法快速、灵敏、准确度高, 可
应用于复杂生物样品和食品样品中氨基酸的测定; 杨芹等
[49]采用甲基叔丁基醚-甲醇-水体系提取蝎子样品, 提取物

经 GC-MS 共检测出 16 种游离氨基酸; Azevedo 等[50]通过

GC-MS 测定巴西蜂蜜游离氨基酸(free amino acid, FAA), 
结果表明该方法准确、可靠, 可用于蜂蜜中氨基酸的分离

鉴别, 这几种方法的原理、特点及应用如表 1 所示。  
3.2.2  核苷酸检测 

呈鲜味的核苷酸的检测方法主要有液相色谱法、毛细

管电泳法、紫外分光光度法。丁奇[55]采用高效液相色谱仪

检测鸡汤及鸡汤酶解液中的 5'-GMP 和 5'-IMP, 在检测波

长为 254 nm、流动相为 5%的甲醇和 95%的磷酸二氢钾

(0.05 mol/L, pH 调为 4.5)、流速为 1.0 mL/min 的条件下, 检
测结果的回收率在 103.3%～104.9%, 表明该方法检测的

准确度较高, 可用于呈味核苷酸的分析检测; Pilar 等[56]采

用高效液相色谱-电喷雾-高分辨飞行时间质谱联用技术快

速测定婴儿食品中的 5'-GMP 和 5'-IMP, 先将样品经稀释

和离心处理, 随后用乙腈进行提取, 使其在亲水作用色谱

(hydrophilic interaction chromatography, HILIC)体系中充分

分离, 经处理后的样品萃取回收率达 80%以上; 左瑾瑜等
[57]应用毛细管区带-紫外检测器法(capillary zone ultraviolet, 
CZE-UV)分离检测猪肉中的核苷酸, 电泳条件是以 pH 为

10 的硼砂溶液为缓冲液, 分离条件为温度 25 ℃、检测波

长 214 nm 以及分离电压为 25 kW, 结果表明 4 种核苷酸在

13 min 内发生分离, 其中呈鲜味 5'-IMP 检测结果的回收率

为 95%, 重复性和稳定性良好。叶珊[58]提出了一种利用紫

外分光光度法同时测定 5'-IMP 和 5'-GMP 的方法, 并将所

得的数据进行了几种化学计量学方法的处理, 结果显示主

成分回归法的预报误差最低, 进而利用此方法对鸡精和味

精中呈鲜味的 5'-GMP 和 5'-IMP 进行了回收实验, 其回收

率均在 98%以上。 
 

表 1  呈味氨基酸的几种检测方法 
Table 1  Several detection methods of taste amino acids 

方法 原理 特点 应用 

高效液相色谱法 
流动相为极性, 固定相为非极性, 根据

氨基酸在流动相和固定相中溶解度不同

而分离 

不受热稳定性以及物质挥发等方面的限

制 , 且检测范围广泛 ; 但样品前处理复

杂, 色谱柱易受损坏和污染 

Kazan 等[51]测定茶叶中的

氨基酸 ; 芮鸿飞等 [52]测

定黄酒中的 Glu 和 Asp 

毛细管电泳法 
以高压电流为驱动力, 以毛细管为分离

通道, 根据不同物质分配行为的差异进

行分离的技术 

样品量消耗少、分离效果好、分离速度

快、分离模式多样; 但制备能力差、检测

灵敏度低、分离重现性较差 

Hong 等[53]测定蜂王浆中

的 Glu 和 Asp 

气相色谱法 
样品经气化后, 在流动相和固定相体系

中做相对运动, 不同分配系数的组分在

两相间多次反复分配达到分离目的 

分离效率高、可分离沸点相近的化合物、

衍生物稳定; 但设备定性能力差、不能直

接分析未知氨基酸成分 

李晓庆等 [54]测定柑橘中

的 Glu 和 Asp 
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3.2.3  电化学传感器检测 
应用电化学技术检测正逐渐成为当下的研究热点。电

化学技术的原理是利用物质在溶液中的反应性质, 当某种

物质在溶液中进行反应时, 会引起一系列的电化学反应, 
通过反应所产生的电势差来实现物质的检测。目前常用的

电化学检测方法有循环伏安法、差分脉冲伏安法、开路电

位法、电化学交流阻抗法等。方法通过改变敏感层的性质

产生一定的电化学响应, 可选择性地识别待测物质, 具有

安全、灵敏度高、稳定性和可选择性强等优点。Batra 等[59]

利用电化学原理检测 Glu 含量, 首先将羧化多壁碳纳米管

(cMWCNT)、金纳米颗粒(AuNPs)和壳聚糖(chitosan, CHIT)
复合膜修饰于金电极表面, 并在此基础上修饰谷氨酸氧化

酶, 结果表明, 在 pH7.5 和 35 ℃条件下, 传感器于 2 s 内产

生响应值, 具有低检出限和高灵敏度等特点; Shi 等[60]利用

离子液体 1-辛基-3-甲基咪唑六氟磷酸(OMIMPFO)修饰碳

糊电极制备了一种新型电化学传感器, 电极通过离子修饰, 
对 5'-GMP 具有良好的氧化电催化活性, 该方法可进一步

应用于样品中 5'-GMP 含量的测定; Fei 等[61]合成了石墨相

氮化碳掺杂的羧化多壁碳纳米管复合材料用于 5'-GMP 的

检测, 电极经羧酸盐羧化处理后, 不仅可以增加羧化石墨

相氮化碳多壁碳纳米管复合材料溶解度, 羧基还可以与

5'-GMP 中的氨基发生反应, 具有较高的电催化活性、良好

的导电性和生物相容性, 对 5'-GMP 的测定起着至关重要

的作用, 可较好地代替其他方法进行 5'-GMP 的分析测定; 
朱灵涛[62]以铂盘电极为载体, 研制出了基于 N, N`-二苯基

硫脲的膜修饰传感器, 可用于同时检测谷氨酸和天冬氨酸

2 种鲜味氨基酸。 
3.2.4  鲜味受体生物传感器检测 

生物传感器是利用其对生物物质的敏感性, 将物质

的浓度转换成电信号进行检测的仪器。其主要由两部分构

成, 一个是用来识别被检物质的感应元件, 又可以与被检

物质反应形成复合物。被检测物质扩散后经分子识别, 产
生的生物学信号通过第二部分信号传导器转变为易于传输

处理的电信号, 经过放大输出即可完成对物质的检测[63]。 
关于生物传感器相关方面的研究, 秦臻[64]将味觉受

体作为电子舌敏感元件, 首次提出在体生物电子舌概念, 
以大鼠为试验对象, 利用大鼠完整的味觉感受系统, 采用

神经信号记录设备对采集的信号进行记录、并采用神经解

码算法对记录的信号进行特征处理, 最终建立味觉分类模

型和味觉物质的定量分析。Ahn 等[65]利用了 T1R1/T1R3
受体, 研制了一种基于石墨烯场效应晶体管的双电子舌, 
将 2 种受体固定于石墨烯表面制成生物传感器, 可用于同

时检测鲜味和甜味物质。为了特异性检测鲜味物质, Ahn
等[66]又从大肠杆菌中分离和纯化 T1R1 受体, 制成了模拟

人类 T1R1 受体的纳米材料, 将其固定于石墨烯晶体管制

成人造生物传感器, 并应用于绿茶和番茄汁(含谷氨酸)样

品的检测, 结果表明, 随着样品浓度增加, 电信号强度增

加, 并且在样品中添加 5'-肌苷酸(5'-IMP)电信号也存在规

律性变化; 但当添加糖精(甜味)时, 测试的电信号结果无

明显变化 , 说明 T1R1 受体不存在与甜味的结合位点 , 
T1R1 受体制成的生物传感器可用来特异性检测食物中的

鲜味成分。庞广昌团队 [11]研究构建了基于双层纳米金

-T1R1 受体结构的生物传感器, 采用制备的传感器对 4 种

常见鲜味物质(谷氨酸钠、肌苷酸二钠、鸟苷酸二钠和琥珀

酸二钠)进行检测, 得出的传感能力强弱为: 鸟苷酸二钠>
谷氨酸钠>肌苷酸二钠>琥珀酸二钠。T1R1 作为一种营养

受体, 是机体细胞识别氮信号的受体; Wei 等[67]利用大鼠

心肌细胞作为味觉传感元件, 开发了一种基于仿生细胞的

体外鲜味检测的生物电子舌, 可特异性检测呈鲜味的谷氨

酸钠。与传统常规方法检测相比, 生物鲜味受体仿生传感

器具有高灵敏性和特异性等特点, 且与人体具有相似的鲜

味识别性能, 因此在食物、饮料和药物等领域都有潜在的

应用价值。 

4  总结与展望 

本研究对食品中鲜味及鲜味物质的研究现状、鲜味物

质检测方法研究进展等进行了总结。鲜味是对食品风味产

生重要影响的因素之一, 因此有关鲜味物质在食品风味领

域的研究近几年备受青睐。尤其是以鲜味物质为基础的新

型鲜味调味品的开发和利用日益成为人们关注的焦点。在

我国, 鲜味物质的研究多停留在从食品中提取鲜味成分并

进行鉴定, 但将食品中的鲜味提取并将其研制成可添加于

食品中的风味添加剂却鲜有报道, 且鲜味物质提取和制备

技术尚不成熟, 在研制的过程中要考虑提取的鲜味不足或

鲜味消失等无法预知的后果。 
鲜味物质检测技术方面, 现有检测技术存在一定的

局限性, 分析成本高、便携性差、需要高素质操作人员等, 
都会增加企业分析成本; 将仪器客观检测与人的主观判断

相结合的方式可增加实际应用价值, 但重现性的好坏需

要考虑; 仪器检测可以对不同鲜味物质进行区分 , 但无

法比较鲜味强弱, 感官评价是最直接的评价食品鲜味强

弱的手段 , 但受主观因素影响较大 , 需要大量人员的参

与 , 并且要对感官评价员进行人员培训 , 以降低个体差

异引起的误差。 
关于鲜味受体的应用, 现研究多集中于从菌体中分

离纯化并将其固定于纳米材料而实现鲜味的检测, 但存在

操作繁琐、成本高, 且当菌体发生变异时无法预知其风险

等缺点。因此, 开发可简化操作、有利于降低成本及提高

可靠性的人造受体替代纯化受体具有重要意义。 
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