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内　容　提　要

　　本书结合国内外食品风味化学的研究成果，重点介绍了风味化学的研究领域、食品风味物质
的主要研究方法、化学特性与风味强度、风味物质的形成、典型食品风味、调节食品风味的产
品、烹饪调制风味的化学原理等。

与现有的相关书籍相比，本书的主要特点是： （１）反映了全球食品风味研究的最新技术手
段；（２）注重实际指导作用的内容；（３）增加了风味物质与食品成分相互作用的内容；（４）食品
中风味物质的形成突出了在加工条件下的反应；（５）把中国烹饪调制食品风味的技术上升到化学
反应的层面；（６）基本教学体系和教学内容经过了十余年教学工作的熔炼。

本书可供食品领域的研究人员、技术人员参考，也可作为食品科学与工程专业的研究生、本
科生的教学参考书。

　图书在版编目 （ＣＩＰ）数据

　食品风味化学／夏延斌主编．—北京：化学工业出版社，
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前　言

　　食品风味的优劣是人们选择食品的基本条件之一，改善食品风味是食品企业占领市场，
创造高利润的最有效手段。特别是当食品企业的机械化、规模化、现代管理等建设基本完成
后，不断改进产品的营养和风味是企业永恒的研究和发展方向。
食品风味化学是利用化学的原理和技术手段研究食品风味的科学，其主要研究领域是探

索食品风味物质的分离和鉴定方法；研究食品风味成分的形成机理；改良和模拟天然食品的
风味。
本书以现代化学为技术平台，解释食品风味现象，归纳食品风味变化规律，介绍食品风

味调配技术。重点介绍了食品风味化学的研究领域、食品风味物质的分析与鉴定方法、化学
特性与风味强度、食品风味物质的形成、典型食品风味、调节食品风味的产品、烹饪调制食
品风味的化学原理等。本书的主要特点是：①反映了食品风味研究的最新技术手段；②在编
排和选材方面，注重有实际指导作用的内容；③与同类图书比较，增加了风味物质与食品成
分相互作用的内容；④食品中风味物质的形成突出了在加工条件下的反应，删除很多生物化
学方面的内容，起到突出关键内容，减少篇幅的作用；⑤把中国烹饪调制食品风味的技术上
升到化学反应的层面；⑥基本教学体系和教学内容经过了十余年教学工作的熔炼。
本书可作为食品科学与工程、农产品贮藏与加工、食品质量与安全、发酵工程等相关专

业本科生、研究生教学用书，亦可作为广大食品科技工作者的参考书。
参与本书编写的单位有：湖南农业大学、东北农业大学、江西农业大学、湖南工业大

学、河南科技大学。参加编写的人员有：夏延斌、朱旗、迟玉杰、尹忠平、刘丽莉、周晓
媛、邓后勤、杨大伟。
在该书编写的过程中得到了各编者单位的大力支持，在此表示感谢！
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书书书

第１章　绪　论
食品风味是构成食品美感的最重要因素，一项调查显示，８０％的人重复选购同一种食品

是因为好吃。中国饮食文化源远流长，民间美食菜肴不胜枚举，但是随着食品工业的高速发
展，使得食品风味有趋同现象。如各种方便食品的调味料，往往是一个油包，一个盐包，油
溶性风味物质都放在油包中，水溶性风味物质都放在盐包中，而其中调味料的组成与配方往
往大同小异。在其他类加工食品中，也都有类似问题。因此，家乡美食和农家菜受到高度欢
迎，究其原因，农家菜有新鲜的原料，采用传统的加工，迎合了追求特色味感的需求。在人
们的膳食结构不断变化的今天，消费者比过去更加关注食品风味。因此让工业化生产的食品
体现传统的、多样的、有特色的风味是科技工作者急需解决的问题。有人说，在食品中创制
出良好的风味是一门艺术，同时也是一门科学。从狭义上讲该科学就是食品风味化学。
食品风味化学是利用化学的原理和技术手段研究食品风味的科学，其主要研究领域是探

索食品风味物质的分离和鉴定方法；研究食品风味成分的形成机理；改良和模拟天然食品的
风味。获得食品风味化学知识是食品研发人员必备的基础。

１１　食品风味
望文生义，“风味”两字概念很简单。风：飘逸的，挥发性物质，能引起人的嗅觉反应；

味：不挥发的水溶性或油溶性物质，能引起人的味觉反应。而实际上，食品所产生的风味是
建立在复杂的物质基础之上的，涉及很多因素 （表１１）。从感官感觉来看，食品给予人至
少有７种感官刺激，从刺激因素来看，至少有几十种基本类型。多种刺激因素尽管都是建立
在物质基础上，和化学密不可分，但一般以最终的感觉效果将其分为３类。

表１１　食品的感官反应分类

感　觉 感官刺激因素 感觉划分 感　觉 感官刺激因素 感觉划分

感官感觉

　味觉 甜、苦、酸、咸、辣、鲜、涩…… 化学感觉

　嗅觉 花香、木香、酒香、腥、臭……

　触觉 硬、黏、热、凉、滑、干 物理感觉

运动感觉

　视觉 色、形状 心理感觉

　听觉 声音

① 食品的心理感觉　主要指食品的色泽、形状和品种对人的心理感受。饮食文化在该
领域内有更深的相关研究。

② 食品的物理感觉　主要指由食品组成和食品工艺特点决定的一些食品特征，如食品
的质构特征，食品工艺学在该领域有很多研究。

③ 食品的化学感觉　指各种化学物质直接产生的感官效果，是食品风味化学重点研究
的内容。因此，后文中提及的食品风味均指各种化学物质产生的滋味和嗅感。
另外，人对食品风味的可接受性并不完全是天性，有一生理适应过程，只要是长期适应

了的风味，不管是苦、是甜、是辣人们都能接受，如很多人喜欢苦瓜的苦味和啤酒的苦味。
食品的风味与习惯口味相一致，就可使人感到舒服和愉悦，相反，不习惯的风味会使人产生
厌恶和拒绝情绪。食品的风味决定了人们对食品的可接受性。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　因此，广义的食品风味是指摄入口腔的食品刺激人的各种感觉受体，使人产生短时的综
合的生理感觉，该感觉受人的生理、心理和习惯的支配，带有强烈地区或民族的特殊倾
向性。

１１１　心理感觉与食品风味
食品营销学十分重视食品对人的心理感觉，因为这是决定购买与否的关键。同样对食品

风味的评价也是心理因素主导其他因素。食品色泽、形状和品种对人的心理影响最大。
（１）色泽　依据色泽判别食物是否正常是生物的天性，人们对食物的颜色也有偏爱。每

种食物在特定条件下，有特定的颜色。它能反映食品的新鲜程度、品质好坏及加工技艺。这
种久而久之形成的概念，使得人们把食品的颜色与风味建立了关联，看到具有心理认同感的
色泽，该食品就增添了几分滋味。
尽管人对食物颜色的选择是因物而异，因人而异，因地区而异的，但也有很多的共性。

美国人Ｂｉｒｒｅｎ分析了食物颜色与心理感觉的关系发现红色对大多数人促进食欲的作用最强，
橙色次之，黄色稍低，黄绿色令人倒胃口，绿色略使食欲回升。日本人也进行过同样的调
查，其结果见表１２。

表１２　食品颜色与心理感觉

颜色 感官印象 颜色 感官印象 颜色 感官印象

白色

灰色

粉红色

红色

紫色

营养、清爽、卫生、柔和
难吃、脏
甜、柔和
甜、滋养、新鲜、味浓
浓烈、甜、暖

深褐色

橙色

暗橙色

奶油色

黄色

难吃、硬、暖
甜、滋养、味浓、美味
不新鲜、硬、暖
甜、滋养、爽口、美味
滋养、美味

暗黄

淡黄绿

黄绿

暗黄绿

绿

不新鲜、难吃
清爽、清凉
清爽、新鲜
脏

新鲜

（２）形状　食品的大小、长短、厚薄及造型对食品风味的影响来自于口感的差异和心理
联想，如面类食品中的刀削面、拉面，形状不一样，咀嚼效果、食物弹性、适口性就不一
样。另一方面食物的大小与饮食习惯是分不开的，西方喜食大块肉，中国人喜欢小片肉。食
品的形状和食品的颜色有机配合时 （用面粉制作的寿桃），可以具有望梅止渴和 “望而生味”
的效果。

（３）其他　属于食物本身特有，且影响人的心理感觉导致影响食品风味的因素还有很
多，如食品种类，咀嚼食品时发出的响声以及对食品加工前形态的联想，都会影响味觉。特
别是对肉类的选择，受到宗教的影响，民族与民族之间差异很大，如回族人就不食猪肉。

１１２　物理感觉与食品风味
通常食品给人的物理感觉有：硬、脆、干、黏、弹性、黏滑等，这些基本感觉实质上就

是食品质构 （ｔｅｘｔｕｒｅ）所体现的特征，其形成取决于两个主要因素。

① 食品的化学组成　食品中存在的淀粉、蛋白质、果胶、纤维素及其他多糖类等高分
子化合物，是产生不同质构的物质基础。如充分糊化的支链淀粉干到一定程度后十分坚硬；
而蛋白质形成的胶体可以嫩如豆腐，也可以韧如皮革；果胶、纤维素等都具有形成一定结构
的功能，这些物质混合使用可从多方面改变食品的质构。另外，还有不少无机盐也对食品质
构有很大影响。

② 食品的加工工艺　同样的食品配方，不一定能制作出同样质量的食品，其差别来自
于工艺技术的好坏。要想使食品具有理想的质构，必须对相关物质的理化特性有充分了解，
如高温水和面就做不出好的饺子皮，低温水冲芡 （和淀粉糊）就制不出好的粉丝。
尽管食品的质构特性是建立在物质基础上，但评价其优劣往往以口感为主，这里主要指

２ 　● 食品风味化学 ●



的是触觉。人们对食品质构的要求因食品而异，如人们要求饼干越干越好，因为干与脆、香
密切相关；但对面包则要求不干不湿，具有一定的弹性，因为弹性与咀嚼、呈味有密切关
系。因此，食品的质构对食品风味具有十分重要的烘托作用。

１１３　化学感觉与食品风味
化学感觉是指一些中、低分子量 （指相对分子质量，下同）的化合物直接刺激人口腔和

鼻腔所产生的生理反应。这些物质在口腔内的化学感应称为口感，在鼻腔内的化学感应称为
嗅感。根据这类物质作用的组织器官不同，又分为作用于味蕾为味觉，作用于嗅球为嗅觉，
作用于三叉神经为化学刺激感应 （图１１）。该部分内容是风味化学的核心内容，详见后述。


食品风味

 口内化学感应
滋味 ——— 甜、酸、咸、



苦等

化学刺激 ——— 三叉神经感应（辣椒素


）

 鼻内化学感应
嗅觉 ——— 香气、



臭气等

化学刺激 ——— 三叉神经感应（二氧化碳 ）

图１１　食物化学感觉分类

１２　食品风味物质的作用方式与特点
近几十年来，感官科学发展很快，已经从定性分析发展到半定量分析，从宏观研究发展

到细胞和分子水平。大多数中低分子量的物质都有其明显的感官特性，人通过嘴和鼻可鉴别
它们的不同。感官和风味的关联有利于更准确描述风味特征。

１２１　味觉
１２１１　味觉的概念与分类
味觉是指食物刺激口腔内的味觉器官产生的一种感觉。不同地域的人对味觉的分类不一

样。集各地的描述有如下几种基本味觉：酸、甜、苦、咸、鲜、金属味、不正常味、太阳
味、涩、辣等１０种，但从味觉的生理角度分类，以是否直接刺激味蕾为标准，公认的基本
味觉只有五种，其中四种是：酸、甜、苦、咸，而鲜味是复合味属于第五种味觉，各国对鲜
味的描述不完全一样，中餐特别看重鲜味，西方发达国家一直把鲜味剂称为风味增强剂，现
一般认为鲜味是其他几种基本味觉的复合味。日本人对鲜味有较多的研究，鲜味的英文一词
（ｕｍａｍｉ）来自日语。图１２是鲜味与几种基本味觉的关系。辣味是刺激口腔黏膜、鼻腔黏
膜、皮肤和三叉神经而引起的一种神经热感，涩味是使蛋白质凝固而产生的一种收敛感觉，

图１２　基本味觉及与鲜味的关系

不列入基本味觉中。几种基本味的概念如下。

① 酸味　是所有酸的稀溶液刺激口腔产生的一种
感觉，起主导作用的是其中的氢离子，氢是定位基，酸
根为助味基，酸根只与酸味的类型和强弱相关。

② 咸味　是无机盐刺激口腔产生的感觉，但具有
纯正咸味的物质只有 ＮａＣｌ，该物质在任何浓度下都体
现咸味。至于其他的盐类，凡具有 Ｎａ＋，Ｋ＋，Ｌｉ＋，
Ｃａ２＋ 等 阳 离 子 和 Ｃｌ－，Ｂｒ－，Ｉ－，ＳＯ２－４ ，ＮＯ－３ ，

ＣＯ２－３ 等阴离子组成的盐，在适当的浓度下都有咸味。如很稀的ＫＣｌ溶液具有甜味，随其浓
度的增加，首先变得有苦味，然后苦和咸兼有，浓度达到一定值变为相对纯的咸味。对咸产
生作用的基团包括盐中的阳离子和阴离子。
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③ 甜味　一种最受欢迎的味觉，产生甜味的物质有很多，糖类、一些醇类、一些氨基
酸等，蔗糖的甜味是最纯正的。

④ 苦味　是难于接受的味觉，产生苦味的物质很多，苦味的典型物质是生物碱类，如
奎宁。

⑤ 鲜味　是由部分氨基酸、核苷酸产生的味觉，具有酸、甜、苦、咸的平衡作用和风
味增强的作用。鲜味的典型物质是谷氨酸钠 （ＭＳＧ），该物质随酸度的变化，可以产生咸、
鲜、酸的风味变化。
１２１２　味觉受体

（１）舌　人舌是品尝风味的重要器官，其表面分布有很多突起部位，又称为乳头，医学
上根据乳头的形状将其分为丝状乳头、茸状乳头、叶状乳头和有廓乳头。丝状乳头最小、数
量最多，主要分布在舌前２／３处，因无味蕾而没有味感。茸状乳头、有廓乳头及叶状乳头上
有味蕾。茸状乳头呈蘑菇状，主要分布在舌尖和舌侧部。成人的叶状乳头不太发达，主要分
布在舌的后部。有廓乳头是最大的乳头，直径１０～１５ｍｍ，高约２ｍｍ，呈Ｖ字形分布在
舌根部位。
舌面上不同的区域，对甜、酸、苦、辣四种基本味觉显示出不同的敏感性，舌尖和边缘

对咸味较为敏感，而靠腮两边对酸敏感，舌根部则对苦味最敏感。舌上的神经分布及对基本
味觉的敏感区见图１３。

图１３　舌及其味觉敏感区 图１４　味蕾的解剖图

（２）味蕾　味蕾 （ｔａｓｔｅｂｕｄ）是具有味觉功能的细胞群 （图１４），由３０～１００个扁长的
敏感细胞被一些非敏感性细胞包合而成，就如同橘子中橘瓣的排列。味蕾大致深度为５０～
６０μｍ，宽３０～７０μｍ，嵌入舌面的乳突中，顶部有味觉孔。敏感细胞连接着神经末梢，呈味
物质刺激敏感细胞，产生兴奋作用，由味觉神经传入神经中枢，进入大脑皮质，产生味觉。
味觉一般在１５～４０ｍｓ内完成。味蕾在舌尖和舌侧的乳头上分布较多，一般味觉很敏感的
人舌尖部位味蕾分布大致１６５个／ｃｍ２，味觉敏感性平常的人１２７个／ｃｍ２，味觉很差的人１１７
个／ｃｍ２。舌中部较少，因而舌中部对味较迟钝。
敏感细胞是味觉感应的主体，是目前已知的在人体内存活期最短的细胞，大致寿命为

２５０ｈ±５０ｈ，敏感细胞的更新换代由相连的神经控制，若失去神经联系，敏感细胞不再生
成，但当恢复神经联系可以再生。味觉敏感细胞有两个特化部位：①和口腔接触的微绒毛；

②与感觉神经纤维形成的突触。微绒毛上镶嵌有味觉感受分子 （味感受器），以分子天线的
形式探测口腔中的化学变化，它们和味感物质结合可产生味转导级联。味感受器都是膜蛋
白，包括非门控离子通道、配基门控离子通道和Ｇ蛋白偶联受体 （ＧＰＣＲ）等。味觉敏感细
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胞虽然是上皮细胞，但它有很多特点和神经元相似，即通过电压门控 Ｎａ＋、Ｋ＋和Ｃａ２＋通
道可产生动作电位。味蕾中存在大量神经递质，但确定哪种是味觉细胞释放的却很困难。现
在已经确定去甲肾上腺素和乙酰胆碱是神经纤维释放的，它们对味觉细胞的兴奋性起调控作
用。五羟色胺可能是味觉细胞间的一种旁分泌，它由某种味觉细胞分泌，调节相邻味觉细胞
的活动，从而调控味蕾局部的信号加工。大量的研究结果表明谷氨酸最可能是味觉细胞分泌
的神经递质。
１２１３　味觉敏感性及影响因素
人的味觉敏感性与呈味物质自身的特性、物质之间的相互作用及人的生理状况密切

相关。
（１）阈值　通常把人能感受到某种物质的最低浓度称为阈值 （ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）。阈值的测试

因人而异，确定一种物质的阈值时，参加评味的人越多越好，有利于得到代表性较好的数
据。一般在统计时，对某一低浓度的呈味物质如果半数以上的人感到其存在，即该物质刺激
反应的出现率≥５０％时的浓度为其阈值。根据刺激反应的不同程度，物质的阈值有以下
几种。

① 刺激阈或觉察阈 （ｓｔｉｍｕｌｕｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄ；ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）　引起感觉所需要的感官
刺激的最小值。这时不需要识别出是一种什么样的刺激。

② 识别阈 （ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）　感知到的可鉴别的感官刺激的最小值。

③ 差别阈 （ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）　 对刺激的强度可感觉到差别的最小值。

④ 最大阈 （ｔｅｒｍｉｎａｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）　一种强烈的感官刺激的最小值，超过此值则不能感知
刺激强度的差别。
４种基本味的识别阈值列于表１３中。阈值越小的物质呈味能力越强，如奎宁和砂糖相
比，奎宁的呈味力强，又如糖精和白糖相比，显然糖精的阈值要小很多。

表１３　几种基本味感物质的识别阈

物质 食盐 砂糖 柠檬酸 奎宁

味道 咸 甜 酸 苦

阈值／％ ００８ ０５ ０００１２ ０００００５

（２）呈味物质之间的相互影响
① 对比现象　对比作用是指两种或两种以上味感刺激类型不同的呈味物质对主要呈味

物质特有味觉的突出和协调作用。两个同时入口称同时对比，而在已有的味感基础上再感受
新的味称继时对比。如在味精溶液中加入一定的食盐可使鲜味增强；在１０％的蔗糖水溶液
中加入１５％的食盐使甜味更甜爽；在１５％的砂糖溶液中添加０００１％的奎宁，其甜味比不
添加奎宁时强。

② 变调现象　两种味感刺激类型不同的呈味物质的相互影响，明显改变其中一种呈味
物质的味觉，特别是先摄入的味给后摄入的味造成的变味现象。如刚吃过中药，接着喝白开
水，感到水有些甜味；先吃甜食，接着饮酒，感到酒似乎有点苦味。基于变调现象的存在，
所以，宴席在安排菜肴的顺序上，总是先清淡，再味道稍重，最后安排甜食。这样可使人能
充分感受美味佳肴的味道。

③ 相乘现象　两种具有相同味感的物质共同作用，显著增强其味感强度叫相乘作用，
也称协同作用。如味精与５′肌苷酸 （５′ＩＭＰ）共同使用，能增强鲜味若干倍；甘草苷本身
的甜度为蔗糖的５０倍，但与蔗糖共同使用时，其甜度为蔗糖的１００倍。

④ 消杀现象　一种呈味物质能抑制或减弱另一种物质的味感叫消杀现象。如味精能降
低菜肴的咸味，可减少糖精的后苦味等。一般酸味、咸味、鲜味相互之间都具有风味相抵的
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情况。
（３）影响味觉的主要因素
① 呈味物质的形态　由于呈味物质只有在溶解状态下才能扩散至味觉感受体，进而产

生味觉，因此味觉也会受呈味物质所在介质的影响。介质的黏度会影响可溶性呈味物质向味
感受体的扩散，在不同的介质中，或会降低呈味物质的可溶性，或者抑制呈味物质有效成分
的释放。一般呈味物质都有颗粒、粉态、浆状、溶液等形态。如果同一物质以不同形态品味
时，其味感强度是有差异的。如粉态的白糖感觉要比砂糖甜，因为粉糖易溶解，能迅速刺激
味蕾。另外果糖和蔗糖均为液态时，果糖的相对甜度为１～１７，在固态时果糖显得更甜，
其相对甜度为１８。

② 温度　对味觉的影响表现在阈值的变化上，感觉不同味觉所需要的最适温度有明显
差别。在四种原味中，甜味和酸味的最佳感觉温度在３５～５０℃，咸味的最适感觉温度为
１８～３５℃，而苦味则是１０℃。各种食品理想的品尝温度是不同的，以人体正常体温为依据，
在±（２５～３０）℃的范围内，热菜的温度最好在６０～６５℃，冷菜最好在１０℃左右，冷食则应
在－４℃食用为好。如砂糖甜味的阈值在２８℃左右是０１％，而０℃时为０４％；冰淇淋的适
温为－６℃，若将冰淇淋熔化后再吃，就会有太甜的感觉。

③ 人的生理状况　不同年龄的人味蕾的分布范围和数量都不一样 （表１４），到２０岁时
的味蕾是人一生的顶点，随着年龄增长而味蕾数减少，一个乳头中的味蕾数也随着年龄增长
而减少。所以老人的味觉能力一般都有明显衰退，一般是从５０岁开始出现迅速衰退的现象。
但由于舌上的滋味敏感区不一样，对不同的味感衰退程度不一致，酸味的敏感性衰退不明
显，甜味敏感性衰退５０％，苦味敏感性衰退３０％，咸味敏感性衰退７５％。

表１４　一个有廓乳头中的味蕾数

年　龄 味蕾数 年　龄 味蕾数

０～１１个月

１～３岁

４～２０岁

２４１
２４２
２５２

３０～４５岁

５０～７０岁

７４～８５岁

２００
２１４
８８

身体患某些疾病或发生异常时，会导致失味、味觉迟钝或变味，例如人在患黄疸病的情
况下，对苦味的感觉明显下降甚至丧失；患糖尿病时，舌头对甜味刺激的敏感性显著下降；
若长期缺乏抗坏血酸，则对柠檬酸的敏感性明显增加；血液中糖分升高后，会降低对甜味感
觉的敏感性。这些事实也证明，从某种意义讲味觉的敏感性取决于身体的需求状况。这些由
于疾病而引起的味觉变化有些是暂时性的，待疾病恢复后味觉可以恢复正常，有些则是永久
性的变化。人处在饥饿状态下会提高味觉敏感性。有实验证明，四种基本味的敏感性在上午
１１：３０达到最高。在进食后一小时内敏感性明显下降，降低的程度与所饮用食物的热量值有
关。人在进食前味觉敏感性很高，证明味觉敏感性与体内生理需求密切相关。而进食后味敏感
性下降，一方面是所摄入的食物满足了生理需求；另一方面则是饮食过程造成味觉感受体产生
疲劳导致味敏感性降低。饥饿对味觉敏感性有一定影响，但是对于喜好性却几乎没有影响。
性别对味觉的影响有两种不同看法，一些研究者认为在感觉基本味觉的敏感性上无性别

差别；另一些研究者则指出性别对苦味敏感性没有影响，而对咸味和甜味，女性要比男性敏
感，对酸味则是男性比女性敏感。

１２２　嗅觉
嗅觉是挥发性物质刺激鼻腔产生的一类化学感应，嗅觉感受器是鼻腔内最上端嗅黏膜层中

的嗅细胞。最近，Ｅｌａｄ研究了人类鼻中气流的模式后指出，鼻中的气流量主要是由鼻腔底部通
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过的，而鼻甲和鼻腔的梯形结构迫使更多的气流流向鼻腔顶部的嗅觉器官。气味的感觉经路大
致为：空气中气味分子→鼻腔气流→甲介骨→受容细胞黏膜→嗅球 （嗅细胞）→第一中枢→第
二中枢 （扁桃核等）→脑部→出现气味感觉。嗅觉是一种比味觉更复杂的化学感觉。
１２２１　嗅觉识别生理

（１）大脑识别气味机理　由于嗅感物质的复杂性和人体生理器官的复杂性，对于为什么
人能识别众多的不同气味，长期以来都没有清晰的概念和统一的定论。直到２０世纪５０年
代，发展了两种理论来说明分子性质和嗅觉 （ｏｌｆａｃｔｉｏｎ）刺激的关系。

① 立体化学理论　由Ａｍｏｏｒｅ提出，又称 “锁匙”机制。假定气味受体拥有特殊形状
的结构布局，当到达的气体分子拥有与之契合的形状和大小时，气体分子则占据此气味受体
并激发嗅觉反应。作为解释气体分子与气味受体如何相互作用的理论，立体化学理论是最为
广泛接受的理论。２０世纪９０年代初，在哥伦比亚大学的Ｂｕｃｋ和Ａｘｅｌ的努力下，气味受体
的基因定位取得了令人激动的突破性进展，进一步支持了Ａｍｏｏｒｅ的理论，Ｂｕｃｋ和Ａｘｅｌ因
为对嗅觉基因方面研究的巨大贡献，而荣获了２００４年度诺贝尔医学奖。

② 振动理论　由 Ｗｒｉｇｈｔ首先提出，后由Ｔｕｒｉｎ发展完善。该理论把对气味的识别归因
于分子的能量水平。气味受体设置高、中、低能量的位差来传导神经信号。一旦刺激物的活
动可以填补气味受体的电位差，使得环路完成，一种生化过程将放大此信号，打开一个离子
通道，向嗅球发出生物电脉冲，使得气味得以识别。
无论是Ｔｕｒｉｎ的模型还是 Ａｍｏｏｒｅ的模型，它们都存在各自的优势和缺陷。直至１９９１

年，哥伦比亚大学的Ｂｕｃｋ和Ａｘｅｌ发表了在嗅觉方面具有重大突破价值的论文，嗅觉的研
究重点才从机械／化学理论转移到了基因方面的研究。

（２）嗅球　嗅球 （图１５）是嗅觉信息向中枢传递的第二站，第一站是鼻腔表层细胞中
的双极嗅觉神经元。它们将嗅觉感受器产生的神经冲动传递到嗅球中的二级神经元 （帽状神
经元，ｍｉｔｒａｌｃｅｌｌ），完成第一阶段的信息传递。嗅球内的主要结构包括嗅神经纤维、小球体
（ｇｌｏｍｅｒｕｌｕｓ）、冠状细胞、多种类型的中间神经元、由冠状细胞和中间神经元发出的复杂纤
维束等。其中，丝球小体是嗅神经纤维与冠状细胞树突所形成的，这些结构在嗅球内层次分
明，排列整齐。

图１５　嗅觉感受器结构

１２２２　嗅感物质的分类及特点
嗅感物质必须具备一些基本特性，①水溶性或油溶性；②有一定的挥发性和表面活性；

③分子量较小。据已有资料表明，从未发现分子量大于２９４的物质具有嗅感。在所有的化学
元素中，只有１６种元素对产生嗅觉具有作用，这些元素是：Ｈ、Ｃ、Ｓｉ、Ｎ、Ｐ、Ａｓ、Ｓｂ、

７● 第１章　绪论 ●　
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