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序

    随着人们生活水平的提高，对食品的要求也越来越高，人

们除了把饮食作为生命的必需之外，还可作为一种高级享受，

即所谓生活中的“饮食文化”。人们对食品的需求，除了卫生、

营养(称为食品的第一属性)之外，还必须有美好的风味和愉

快的心理享受(称为食品的第二属性)。对于普通消费者，判

别一种食品的优劣好坏，通常是根据食品的感官特性，即食品

的色、香、味、形来决定其取舍。这种挑选商品的本能，就是一

种最普通的感官鉴定。藉人的感官感知测定产品性质或调查

嗜好程度的方法，称为感官鉴评法。’

    食品感官鉴评是在食品理化分析的基础上，集心理学、生

理学、统计学的知识发展起来的一门学科。该学科不仅实用

性强、灵敏度高、结果可靠，而且解决了一般理化分析所不能

解决的复杂的生理感受问题。感官分析在世界许多发达国家

已普遍采用，是从事食品生产、营销管理人员以及广大消费者

所必须掌握的一门科学知识。食品感官鉴评在新产品的研

制、食品质量评价、市场预测、产品评优等方面都已获得了广

泛应用。

    食品感官检查已有悠久历史，但仅凭个人经验感知直接

评定产品性质的所谓“原始的感官检查”存在许多局限。在经

过许多科学工作者的努力之后，食品感官检查采用了现代科

学知识，这一工作正逐步趋向完善。其中，采用计算机处理数

据，使得结果分析快速而准确。
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    我国在感官分析工作方面正逐步得到重视和发展，并已

制定了感官分析的国家标准，这对开展和普及感官鉴评工作

起了很好的促进作用。由于这一工作在我国毕竟起步较晚，

文献资料中介绍的各种方法，由于各作者解决问题的出发点

和目的不同，使得方法之间各有千秋。这些，还有待于进一步

研究发展。、，、

    本书是编者集多年的教学体会与经验撰写而成的，主要

阐述了感官鉴评的生理学基础、食品的识别技巧、鉴评员的选
聘与培训、鉴评的环境条件、方法的选定与结果分析。书中列

举了大量的应用实例，从简明实用的角度出发，全面地介绍了

各种食品的感官鉴评方法。本书可作大专院校有关专业教学

之用，也可供食品工厂的专业技术人员、管理人员及科研人员

阅读，对于纺织、化工、医药等行业有关产品的鉴评也有一定
的参考价值。希望此书的出版发行，能对我国的感官分析工

作起到促进作用。

  张水华

1994年4月



再 版 序 言

    本书自1994年出版以来，已被多家院校采用作为选修课

教材，也被不少企业、社会团体选作培训资料。作者高兴地看

到，感官分析法已逐步被广大科技工作者熟悉和应用，并在新

产品开发、产品质量的提高、市场调查、产品评优等诸多方面

发挥越来越大的作用。

    本书初版时，由于时间匆忙及水平的限制，有许多不足之

处，在编印上也有些错漏，值此再版之际，作了某些修订及补

充，主要是尽量采用我国已颁布的有关感官分析的国家标准。

这些标准虽然还未全面，但都是参照采用国际标准ISC)的相

关系列，具有一定的权威性和普遍性。

    因本书的另两位作者孙君社、薛毅现均不在广州，故本书

的修订工作由本人完成，所修仃部分的不妥之处，谨由本人负

责，并请读者批评指正。

  张水华

1999年6月
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第一章 食品感官鉴评的基础

第一节 感觉概述

一、感觉的定义和分类

    人类在生存的过程中时时刻刻都在感知自身存在的外部

环境.，这种感知是多途径的，并且这种感知大多数都要通过人

类在进化过程中不断变化的各种感觉器官，来分别接收这些

引起感官反应的外部刺激，然后经大脑分析而形成对客观事

物的完整认识。按照这样的观点，4感觉应是客观事物的不同

特性在人脑中引起的反应。比如面包作用于我们的感官时，

通过视觉可以感受到它的颜色;通过味觉可以感受到它的味

道;通过触摸或咀嚼可以感受到软硬等等。感觉是最简单的

心理过程，是形成各种复杂心理的基础。

    在人类产生感觉的过程中，感觉器官直接与客观事物特

性相联系。它们主要存在于人体外部，而且不同的感官对于

外部刺激有较强的选择性。感官由感觉细胞或一组对外界刺

激有反应的细胞组成，这些细胞获得刺激后，能将这些刺激信

号通过神经传导到大脑。感官的主要特征，是对周围环境和

机体内部的化学和物理变化非常敏感。除此之外，感官还具

有下面的几个特征:

    (1)一种感官只能接受和识别一种刺激。

                                                                      1



    (2)只有刺激量在一定范围内才会对感官产生作用。

    (3)某种刺激连续施加到感官上一段时间后，感官会产生

疲劳(适应)现象，感官灵敏度随之明显下降。

    (4)心理作用对感官识别刺激有影响。

    (5)不同感官在接受信息时，会相互影响。

    人类具有多种感觉，那些感觉对外界的化学及物理变化

会产生反应。早在两千多年前，就有人将人类的感觉划分成

五种基本感觉，即:视觉、听觉、触觉、嗅觉和味觉。这些基本

感觉都是由位于人体不同部位的感官受体，分别接受外界不

同刺激而产生的。视觉是由位于人眼中的视感受体接受外界

光波辐射能的变化而产生。位于耳中的听觉感受体和遍布全

身的触感神经接受外界压力变化后，则分别产生听觉和触觉。

人体口腔内带有味感受体而鼻腔内有嗅感受体，当它们分别

与呈味物质或呈嗅物质发生化学反应时，会产生相应的味觉

和嗅觉。视觉、听觉和触觉是由物理变化而产生，味觉和嗅觉

则是由化学变化而产生。因此、也有人将感觉分为化学感觉

和物理感觉两大类。无论哪种感官或感受体都有较强的专一

性。

    除上述的五种基本感觉外，人类可辨认的感觉还有:温度

觉、痛觉、疲劳觉等多种感觉。

二、感觉闭

    感官或感受体并不是对所有变化都会产生反应。只有当

引起感受体发生变化的外界刺激处于适当范围内时，才能产

生正常的感觉。刺激量过大或过小都会造成感受体无反应而

不产生感觉或反应过于强烈而失却感觉。例如，人眼只对波

长为380'--780 nm光波产生的辐射能量变化才有反应。因
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此，对各种感觉来说都有一个感受体所能接受的外界刺激变

化范围。感觉阑就是指感官或感受体对所能接受范围的上下

限和对这个范围内最微小变化感觉的灵敏程度。依照测量技

术和目的的不同，可以将各种感觉的感觉阂分为下列两种:

    (1)绝对ICJ。是指以产生一种感觉的最低刺激量为下限，

到导致感觉消失的最高刺激量为上限的一个范围值。低于该

下限值的刺激称为I}下刺激，高于该上限值的刺激称为I上

刺激，而刚刚能引起感觉的刺激称为刺激阂或察觉阂o 上

刺激或}l下刺激都不能产生相应的感觉。

    }2)差别阂。是指感官所能感受到的刺激的最小变化量。

差别阑不是一个恒定值，它会随一些因素而变化。韦伯(We-

ber)发现在一定范围内一，差别闺会随刺激量的变化而变化，并
且这种变化呈现一定的规律性，即差别阑与刺激量的比值为

一常数:

△I

式中 △I— 差别I} ;

      I— 刺激量;

      k— 常数，又称韦伯分数。

    韦伯公式使用的范围仅限于中等强度的刺激，在其他范

围内k值则不恒定。在刺激强度较低(接近刺激阑)时，k值

会迅速变大。米勒(Miller)根据这一特点在韦伯公式的基础

上提出附加刺激量的概念(Ir } } Ir代表由于各种刺激的相互

作用、神经敏感性的变化、注意力的转移或喜好程度不同等因

素引起感觉差别所需增加的刺激量。因此，韦伯公式经米勒

改良后成为

k=
  △I

I+Ir
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1:值在刺激量I值较高时，影响不大，而当刺激量降低时，随

降低程度逐步显示其作用，保持k值恒定。

    除上述韦伯公式外，德国心理学家G.H.费希纳(G. H.

Pechner)也提出一个经验公式:
                    R=a "logs+b

式中 R 感觉量;

      :一 刺激量;

      a和b 常数。
    该公式说明刺激量与所能感觉到的量呈对数比例关系。

这个公式也只适用于中等强度的刺激范围。

三、感觉疲劳和心理作用对感觉的影响

    感觉疲劳是经常发生在感官上的一种现象。各种感官在

同一种刺激施加一段时间后，均会发生程度不同的疲劳。疲

劳现象发生在感官的末端神经、感受中心的神经和大脑的中

枢神经上，疲劳的结果是感官对刺激感受的灵敏度急剧下降。

嗅觉器官若长时间嗅闻某种气味，就会使嗅感受体对这种气

味产生疲劳，敏感性逐步下降，随刺激时间的延长甚至达到忽

略这种气味存在的程度。例如，刚刚进人出售新鲜鱼品的鱼

店时，会嗅到强烈的鱼腥味，随着在鱼店逗留时间的延长，所

感受到的鱼腥味渐渐变淡。对长期工作在鱼店的人来说甚至

可以忽略这种鱼腥味的存在。对味道也有类似现象发生，刚

开始食用某种食物时，会感到味道特别浓重，随后味感逐步降

低。感觉的疲劳程度依所施加刺激强度的不同而有所变化，
在去除产生感觉疲劳的强烈刺激之后，感官的灵敏度还会逐

步恢复。一般情况下，感觉疲劳产生越快，感官灵敏度恢复就

越快。
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    心理作用对感觉的影响是非常微妙的，虽然这种影响很

难解释，但它们确实存在。这种影响可以从下列几个现象来

说明。

    (1)对比增强现象。当两个刺激同时或相继存在时，把一

个刺激的存在造成另一个刺激增强的现象称为对比增强现

象。在感觉这两个刺激的过程中，两个刺激量都未发生变化，

而感觉上的变化只能归于这两种刺激同时或先后存在时对人

心理上产生的影响。对此增强现象有同时对比和先后对比两

种。在15g/mL蔗糖液中加人17g/L的氯化钠后会感觉甜度

比单纯的15g/mL蔗糖液要高。同种颜色深浅不同放在一起
比较时，会感觉深颜色者更深，浅颜色者更浅。这些都是常见

的同时对比增强现象。在吃过糖后，‘再吃山碴则感觉山碴特

别酸。这是常见的先后对比增强现象。

    (2)对比减弱现象。与对比增强现象相反，若一种刺激的

存在减弱了另一种刺激，则将这种现象称为对比减弱现象。

    (3)变调现象。当两个刺激先后施加时，‘二一个刺激造成另

一个刺激的感觉发生本质变化的现象称为变调现象。如:尝

过氯化钠或奎宁后，即使再饮用无味的清水也会感觉有微微

的甜味。

    (4)相乘作用。当两种或两种以上的刺激同时施加时，感

觉水平超出每种刺激单独作用效果叠加的现象称为相乘作

用。例如，20g/L的味精和20g/L的核昔酸共存时，会使鲜昧
明显增强，增强的程度超过一20g/L味精单独存在鲜味与20g/
L核昔酸单独存在鲜味的加合。又如麦芽酚添加到饮料或糖

果中能增强这些产品的甜味。

    (5)阻碍作用。当某种刺激的存在阻碍了对另一种刺激

的感觉时称为阻碍作用。例如，产于西非的神秘果会阻碍味
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感受体对酸味的感觉。在食用过神秘果后，再食用带有酸味

的物质也感觉不出酸.味。匙羹藤酸(gymnemic a}icl)能阻碍

味感受体对苦味和甜味的感觉，而对咸味和酸味无影响。如

果咀嚼过含有匙羹藤酸的匙羹藤叶后，再食用带有甜味和苦

味的物质也感觉不到，味道，吃砂糖就像嚼砂子一样无味。

第二节 味觉及食品的味觉识别

    味觉是人的基本感觉之一，对人类的进化和发展起着重

要的作用。味觉一直是人类对食物进行辨别、挑选和决定是

否予以接受的主要因素之一。同时由于食品本身所具有的风

味对相应味觉的刺激，使得人类在进食的时候产生相应的精

神享受。味觉在食品感官鉴评上占据有重要地位。

一、味觉生理学

    味觉是可溶性呈珠物质溶解在口腔中对味感受体进行刺

激后产生的反应。从试验角度讲，纯粹的味感应是堵塞鼻腔

后，将接近体温的试样送人口腔内而获得的感觉。通常，味感

往往是味觉、嗅觉、温度觉和痛觉等几种感觉在嘴内的综合反

应。

    口腔内舌头上隆起的部分— 乳头(Papilla )是最重要的
味感受器。在乳头上分布有味蕾(taste-buds )。味蕾是味的

受体，它的形状就像一个膨大的上面开孔的纺锤。在中间含

有5--18个成熟的味细胞及一些尚未成熟的味细胞，同时还

含有一些支持细胞及传导细胞。在味蕾有孔韵顶端存在着许

多长约2pm的微丝，正是由于有这些微丝才使得呈味物质能
够被迅速吸咐。味蕾中的味细胞寿命不长，从味蕾边缘表皮
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细胞上有丝分裂出来后只能存活大约6~8天。因此，味细胞

一直处于变化状态b成年人的味蕾主要分布于舌头的味觉乳

头上，但这种分布并不呈均匀状态。例如，在舌头前部有大量

乳头状组织存在，但这些乳头状组织大多数是没有味蕾的丝

状乳头和发育不完全的叶状乳头，对味觉作用不大。

    由于舌表面的味蕾乳头分布不均

匀，而且对不同味道所引起刺激的乳头

数目不相同，因此造成舌头各个部位感

觉味道的灵敏度有差别。比如，在舌尖

容易感觉甜味和咸味，苦味则在舌后部

感觉较为灵敏，许多食物直到下咽时才

能感觉到苦味就是这个原因造成的。酸
味在舌两侧感觉较易(见图1-1) o

    味觉产生的过程是:可溶性呈味物

图1.1 舌头上味觉

敏感部位示意图

质进入口腔后，在舌头肌肉运动作用下将呈味物质与味蕾相

接触，然后呈味物质刺激味蕾中的味细胞，这种刺激再以脉冲

的形式通过神经系统传至大脑经分析后产生味觉。

二、基本味

    酸、甜、咸、苦是味感中的四种基本味道。许多研究者都

认为基本味和色彩中的三原色相似，它们以不同的浓度和比

例组合时就可形成自然界千差万别的各种味道。例如，无机

盐溶液带有多种味道，这些味道都可以用蔗糖、氯化钠、酒石

酸和奎宁以适当的浓度混合而复现出来。

    通过电生理反应.实验和其它.实验，现在已经证实四种基

本味对味感受体产生不同的刺激，.这些刺激分别由味感受体

的不同部位或不同成分所接收，然后又由不同的神经纤维所

                                                                        7



传递。四种基本味被感受的程度和反应时间差别很大。表

1-1为四种基本味的察觉阑和差别I}。四种基本味用电生理

法测得的反应时间约为0 . 02 --- 0 . 06 s。咸味反应时间最短，

甜味和酸味次之，苦味反应时间最长。

表1-1 四种基本味的察觉闺和差别闭

呈味物质
察觉I'}J 差别}1

g几
}

      mol/L g/I, mol/L

蔗糖 5.3l 0.0155 2.71 0.008

氯化钠 ().81 0.014 0.32 0.0055

盐酸 0.02 0.0005 0.0105 0.00025

硫酸奎宁 .0; 3 0.0000039 0.135 0.0000019

    除四种基本味外，鲜味、辣味、碱味和金属味等也列入味觉

之列。但是有些学者认为这些不是真正的味觉，而可能是触

觉、痛觉或者是味觉与触觉、嗅觉融合在一起产生的综合反应。

三、味觉理论

    关于味觉的产生，许多学者都从不同的角度提出过自己

的理论。限于试验技术和缺乏统一的标准，至今仍没有一个

经试验证实的完整的味觉理论。有人曾提出过味觉理论应以

下列条件为基础而建立:

    (1)味感受体对味觉刺激会迅速产生反应。

    (2)呈味物质应为可溶解状态。

    (3)能够刺激味感受体的物质种类繁多。

    (4)呈味物质不会对味感受体产生生理性反应而使味细

胞迅速退化。

    8



    (5)味感受体接受刺激后发生的反应能维持一段时间。

    按上述条件的限制，味觉理论主要有以下几种:

    1.伯德罗(Beidler)理论

    伯德罗提出味觉的产生是呈味物质的刺激在味感受体上

达到热力学平衡的过程。这个过程非常快而且是可逆的。呈

味物质的阳离子和阴离子都参与该过程。不同的化合物能达
到不同的饱和水平。按照伯德罗的理论，在这个热力学平衡

过程中，呈味物质会受到味感受体的特定构型及味感神经纤

维上神经去电荷形式的影响。因此，不同呈味物质在味神经

去电荷形式上的不同会引起脉冲数的变化以及所刺激的味神

经纤维在去电荷时间上的差别，从而在大脑中形成不同的味
觉。

    伯德罗认为味觉反应遵循质量作用定律，即呈味物质施

加的刺激与味感受体上给定的物质间的相互作用可以用下式

表达:

K"c=一n.
              5 一 九

(1)

式中 n— 在所施加刺激浓度为c时，能够与味感受体反

            应的离子或分子的总数;

      s— 能够参与反应的分子或离子的总数;‘

      K一 平衡常数。

    如果味觉反应的程度用R表示，而且R与已反应的分

子或离子总数成正比，那么R二a"n(这里a是常数)。对最

大反应Rm=Q":代人式(1)得:

          。一 R一 * ‘一‘._1_ ‘2            K"。二石二匕石 或 含-= +            一‘“ R，一R ~ R  Rm’K"R�,

当R=R}, fL时，c二
1

K0
上述公式表示了味觉反应程度
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