第八章  风味化学
一、教学目的与要求
1、 了解食品风味的具体内涵。

2、 掌握味觉分类,了解呈味机理。

3、 掌握几种常用的调味品的性质及应用。

4、 了解主要食品原料及成品的主体香气成分

二、教学重点与难点
1、 甜、苦、辣、鲜、咸各种呈味物质的性质、有效成分，及其在烹饪中的变化。

2、 常用食品原料及成品的主体香。
三、课时安排与教学方法

	教学内容
	（计划／实际）

课时数
	课程类型／

教学方法

	第一节  风味的概念
	1／
	理论／

	第二节  食品滋味
	4／
	理论／

	第三节  食品的气味――香
	4／
	理论／

	第四节  食品的色
	2/
	理论／

	合计
	11／
	


四、教学过程
第八章  风味化学

    食品的三大功能：
第一功能(营养功能):是保持和修补机体处于正常状态所需营养素的补给源和维持机体必要的运动所需能量的补给源。

这也是食物最基本的功能，表明食物是人类赖以生存的物质基础，没有基本的食物供应，人就不能活下去。
第二功能（感官功能）：是对色、香、味、形和质构的享受，从而引起食欲上的满足。

这也是食品的心理功能，也就是食物风味。对于中国烹饪而言，对食物风味的追求超过了营养追求。然而，风味概念下的食物成分，大多没有直接的营养功效，但因它们能够增进食欲，刺激消化，提高了人体对食物的利用率。所以说这种功能不是可有可无的玄谈，而是要认真研究、科学对待的重要课题。
第三功能（保健功能）：是指调节人体生理活动、增强防御免疫能力、预防疾病、阻抗衰老和促进康复等功能。

这也是食品的医疗功能。这种功能不限于若干种营养素缺乏症的防治，也包括食物中某些微量成分对各种疾病的治疗功能。在这方面，中国传统医学有着丰富的经验和许多杰出的成果。
在这里，我们主要讨论风味的化学问题。
第一节  风味的概念
“风味”一词，在汉语中寓意广泛，泛指一切事物的风格特色，食品的风味仅其一端而已，特别是中国的传统食品和中国烹饪，视“风味”为核心，由来已久，也非一家之言。然而在近代食品科学中，风味(flavour)仅指口味(taste)和人的嗅觉感受(即中国烹饪中的“香”)。由于立足点不同，所以有许多讨论“风味”问题的论著，实际上处于“自说白话”的状态，彼此之间，当然难以形成共识，所以这是首先要说清楚的问题。
   中国烹饪的“风味”，有时简称为“味”，这是不确切的，因为它会与“口味”或“滋味”相混淆，实际上是指“美食”。餐饮行业对“风味”的传统说法是指色、香、味、形的菜肴评价原则，其实也不尽然，还应该把“质构”(texture)包括在内。但是在餐饮行业中犹嫌不够，还要把餐具和进食环境的美化涵盖其中，并且由此形成一种意境，使进食者体会到有一种享受美感的境界，享受到有一股“文化”的气息。这样，“风味”就成了一个大口袋，把菜肴点心当做文化载体，而一切与此相关的文化、艺术和饮食需求的生理及心理状态都囊括于其中。这种看法并非中国人所独有，有一家日本的调味品公司，在他们的宣传材料中，就把厨师和进食者的个人情况、环境、习俗、社会情况和文化传统等，都列入“风味”概念之中。这种做法当然不无道理，但作为食品科学所要讨论的“风味”，还应该在食品本身的性质上做文章。风味应该是人的感觉器官所能感知的食品属性，不妨以物理风味和化学风味两个概念分别加以描述。但要指出，这里的“味”是物化了的“味”，不仅仅指口腔的感觉。
   所谓物理风味，是指食品的颜色、形状、温度和进食时的声音，以及食品的质构(质感)。

   所谓化学风味，是指食品的滋味和食品中小分子挥发物质所引起的嗅觉效应。

   这样，我们综合以上两个方面，可以列成如表8-1所示的系统表，用以表述人们对食品的生理感受能力，也就是阐述风味的物质基础。更确切地说，是阐述食品风味内在的物质基础。至于主、副食品的合理组配，那不应该看作是风味问题，而应该是营养问题，是烹饪营养学讨论的问题。还有餐具及就餐环境的布置，则是食品风味外在的物质基础，不属于食品本身或烹调技术的内在属性。
   把表8-1所列的这些内在属性再与众多的饮食文化概念组合起来，便构成了文化意义上的风味概念，不妨以表8-2表示。
   由表8-2所列的这些因素构成的美味，就是现代时尚追求的美食。基于本教材的宗旨，我们主要探讨美食内在的物质基础，即表8-1所列的那些因素，而本章的主题，则是化学风味方面的内容。至于物理风味方面的内容，应该是食品物性学的研究对象，将在下一章予以介绍。
食品风味
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表8－1 食品风味的组成
美味
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表2－2  美味的概念组成
第二节  食品的滋味
中国烹饪视“味”为灵魂，并非源于科学，而是源于人文哲理，所以古往今来的文人墨客、达官显贵乃至名士贤哲，都很看重这个“味”字，并给予引用和发挥。总而言之，抽象化了的“味”，能够概括中国人的一切行为规范。至今人们还为此争论不休。不过我们在这里，不想扯得很远，只讨论人的饮食口味，即人的味觉神经系统所能感知的“味道”或“滋味”。
一、人的味觉 
（一）味觉的产生

近代生理科学的研究指出：食品的各种滋味(口味)，都是
由于食品中可溶性成分溶于唾液，或食品溶液刺激舌头表面上的味蕾，再经过味神经纤维转达到大脑的味觉中枢，经过大脑的识别而感知的。
    味蕾分布在舌表面的味乳头(大部分)和软腭、咽后壁及会厌(小部分)的粘膜组织中，其结构如图8-1所示。一般成年人有2 000多个味蕾。它们以短管(即味孔口)与口腔内表面相通，由40～60个椭圆形味细胞组成，并紧连着味神经纤维。味神经组成的小束直通大脑。以上这些组织便构成了味的感受器。味蕾在舌粘膜的皱褶中的味乳头的侧面上分布最稠密，因此当用舌头向硬腭上研磨食物时，味感受器最容易兴奋起来，加上唾液溶解呈味物质的作用，便有了“咀嚼有味”的感受。
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图8-1  味蕾
（二）舌面对各种味觉的感受能力

呈味物质在受体上有不同的结合位置，而且有严格的空间专一性。味觉的第一个效应即在味蕾上接受呈味物质的刺激，而口腔中味蕾密度最大的器官是舌。根据试验的结果，舌面上不同部位的味蕾，对不同的味道的敏感程度不同。一般说来，舌面的前部对甜味最敏感，舌尖和边缘对咸味最敏感，靠腮帮两侧的舌面对酸味最敏感，舌根部对苦味最敏感。这种分布如图8-2所示。但应指出，这种分布也不是绝对的。
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图8-2  舌头各味感区域示意图
    （三）味的分类

人的味觉有多少种，并不完全是个科学问题，与人类代代相传长期养成的习惯有很大的关系，说五味、百味都是泛泛之言，我们在表8-1中把滋味分为基本味和复合味两大类，但究竟有多少基本味，也没有个准数。按照我国古代五行学说而形成的酸、甘(甜)、苦、辛(辣)、咸的五味论，衍变成今天的酸、甜、苦、辣、咸五种基本味。
辣味和涩味的产生不是依靠舌头的味蕾所感受并刺激味觉神经，而是由于刺激触觉神经末梢产生的，辣味刺激口腔粘膜引起痛觉，也伴有鼻腔粘膜的痛觉。涩味是引起舌头的粘膜发生收敛作用而产生的。这两种味的产生，虽然与四原味的产生有所不同，但从调味理论来看，辣味和涩味应看作是两种独立的味。

（四）味感强度的衡量标准

虽然对五种基本味，并没有出现过可以相对量化的食物模型，更谈不上有什么分子模型。可是，近代科学却能从实验中证明：味觉的灵敏度从刺激味感受器开始到感觉有味，仅需1.5～4.0ms。其中以咸味的感觉最快，苦味最慢，所以苦味一般总是在最后才有感觉。但是，人们对苦味物质的敏感程度往往大于甜味物质。

近代科学研究中，对味感强度的测量和表达，目前都采用品尝统计法，即由一定数量的味觉专家在相同条件下进行品尝鉴定，得出其统计值，并采用阈值作为衡量标准。

阈值（CT）：是指能感受到某种物质的最低浓度（M％、mg/kg）。

一种物质的阈值越低，说明其敏感度越高。表8-3便列举了某些呈味标准物质的近似阈值。
    表8-3所列的是综合效应，更精确地讲，不同的味觉在舌面不同部位的阈值是不同的，与图8-2所示的结果是一致的，具体数据如表8-4所示。    
表8-3    呈味标准物质的呈味阐值
	物质名称
	味道
	阈值／(mol／L)
	阈值／％

	蔗糖
	甜
	0.03
	0.5

	食盐
	咸
	0.01
	0.25

	盐酸
	酸
	0.009
	0.007

	硫酸奎宁
	苦
	0.00008
	0.0016


表8-4    不同味觉在舌面不同部位的阐值分布
	味道
	呈味物质
	舌尖阈值／％
	舌边阈值／％
	舌根阈值／％

	咸
	食盐
	0.25
	0.24～0.25
	0.28

	酸
	盐酸
	0.01
	0.006～0.007
	0.016

	甜
	蔗糖
	0.49
	0.72～0.76
	0.79

	苦
	硫酸奎宁
	0.000 29
	0.000 2
	0.000 05


    （五）影响味感的主要因素

    1、呈味物质的结构（内因）

    2、温度
温度对味觉的灵敏度有显著的影响。一般说来，最能刺激味觉的温度是10～40℃，最敏感的温度是30℃。温度过高或过低都会导致味觉的减弱，例如在50℃以上或0℃以下，味觉便显著迟钝。表8-5便列举了上述4种味觉在不同温度时的实验结果。
表8-5    不同温度对味觉闽值的影响
	呈味物质
	味道
	常温阈值／％
	0℃阈值／％

	盐酸奎宁
	 苦
	0.000 1
	0.000 3

	食盐
	咸
	0.05
	0.25

	柠檬酸
	酸
	0.002 5
	0.003

	蔗糖
	甜
	0.1
	0.4


    3、浓度

味感物质在适当浓度时通常会使人有愉快的感觉，而不适当的浓度则会使人产生不愉快的感觉。

人们对各种味道的反应是不同的。一般来说，甜味在任何被感觉到的浓度下都会给人带来愉快的感受；单纯的苦味差不多总是令人不快的；而酸味和咸味在低浓度时使人有愉快感，在高浓度时则会使人感到不愉快。这说明呈味物质的种类和浓度、味觉以及人的心理作用的关系是非常微妙的。
4、溶解度

呈味物质只有在溶解后才能刺激味蕾。因此，其溶解度大小及溶解速度快慢，也会使味感产生的时间有快有慢，维持时间有长有短。

例如，蔗糖易溶解，产生甜味快，消失也快；而糖精较难溶解，则味觉产生慢，维持时间也长。

5、各种物质间的相互作用(后面详细讲)

（1）对比作用 （2）相乘作用 （3）相消作用 （4）转化作用
二、酸味
酸味作为一种基本味，东西方饮食文化的认识是一致的。
    (一)酸味的机理
    酸在经典的酸碱理论中，是氢离子所表现的化学行为。因此酸味的产生，是由于呈酸性的物质的稀溶液在口腔中，与舌头粘膜相接触时，溶液中的H+，刺激粘膜，从而导致酸的感觉。所以，凡是在溶液中能离解产生H+的化合物都能引起酸感。
    H+称为酸味定位基

    (二)酸味的强度
酸的强弱和酸味强度之间不是简单的正比关系，酸味强度与舌粘膜的生理状态有很大的关系。
酸的浓度与强度跟酸味的强度都不是一个概念。因为各种酸的酸感，不等于H＋的浓度，在口腔中产生的酸感，与酸根的结构和种类、唾液pH、可滴定的酸度、缓冲效应以及其它食物特别是糖的存在有关。有人曾以酒石酸为基准，比较了一些食用酸的酸感，如表8-6所示。
    应当指出：在实验中用的是水溶液，因此所测定的酸感与用实际食物测得的酸感是有差异的。加之，唾液和食物中的许多成分都有缓冲作用，而酸感与缓冲作用有关，在相等的pH条件下，弱酸的酸感反而比无机酸强。
表8-6    常见食用酸的性质(0.5mol／L H＋的溶液)
	酸
	味感
	总酸／(g／L)
	pH
	电离常数
	味感特征
	存在

	盐酸
酒石酸
苹果酸

磷酸
醋酸
乳酸
柠檬酸

丙酸
	+1.43

0

-0.43
-1.14

-1.14

-1.14

-1.28
-1.85
	1.85

3.75

3.35
1.65

3.00

4.50

3.50
3.70
	1.70

2.45

2.65
2.25

2.95

2.60

2.60
2.90
	--

1.04× 10-3
3.9×10-4

7.52×10-3
1.75× 10-5
1.26× 10-4
8.4×10-4
1.34×10-5
	--

强烈
清鲜

激烈
醋味
尖锐
新鲜

酸酪味
	葡萄
苹果、梨、樱桃、

杏、葡萄
橙、葡萄、柚
浆果、柠檬、菠萝


    注：从表中可以看出相对酸度与酸的浓度没有函数关系，但却跟酸根的结构有关。
影响酸感强度的因素:

1、酸根的结构

一般有机酸比无机酸有更强的酸味感。而且多数有机酸具有爽口的酸味，而无机酸一般都具有不愉快的苦涩味，所以人们多不用无机酸作为食品酸味剂。
原因:舌粘膜对有机酸的阴离子比对无机酸的阴离子更容易吸附，因为有机酸阴离子的负电荷能够中和舌粘膜中的正电荷，从而使得溶液中的H+更容易和舌粘膜结合。相比之下，无机酸的这种作用就要差一些。
2、可滴定酸度

在可滴定酸度相等的情况下，有机酸的酸感比无机酸更长久。
    原因:有机酸在溶液中的离解速度一般都比较慢，且有相当多的未离解的酸分子存在。所以当它们进入口腔以后，能够持续地在口腔中产生H+，使酸味维持长久。
3、唾液pH值

自然界食物的酸碱性一般在pHl.0～8.4之间。常见的大多数食物的酸碱性在pH5.0～6.5之间，而人的唾液的酸碱性在pH6．7～6．9之间，后两者的pH大体相近。所以人们对常见的大多数食物不觉得有酸感，只有当食物的酸碱度在pH5.0之下时，才会产生酸感。但如食物的pH在3.0以下时，强烈的酸感便会使人适应不了，从而拒食。因此，酸性食物溶解于唾液时，便离解产生H+，但只有其pH值低于唾液的pH值时，才会产生酸感。

4、缓冲溶液及其他食物特别是糖的存在

这些因素的存在对酸感的强弱都会产生影响。

一般矿质的酸味阈值在pH＝4.2～4.6之间，若在其中加入3％的砂糖（或等甜度的糖精）时，其pH值不变而酸强度降低了15％。
    另外乙醇和食盐都能减弱酸味。甜味和酸味的组合是构成水果和饮料风味的重要因素，至于糖醋调制的酸甜口味亦为烹调实践所常用口味。
    5、和其它味感一样，神经疲倦也会降低酸的酸味强度。

   (三)酸味剂
    1、食醋
主要成分：90％以上的水分，
酸味成分：醋酸含量为3％～5％，

其它成分：乳酸、琥珀酸、氨基酸、醇类、酯类和糖等，在调制时还加入适量的糖色作调色料。 

用作调味品的食醋都是用发酵法生产的，即：
    糖或淀粉原料
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醋酸
    食醋在烹调中的主要作用是：①增加菜肴香味，除去不良味道和气味。②减少维生素C的损失，促进原料中钙、磷、铁等无机物的溶解，以利于消化吸收。③刺激食欲，有利于消化。④能防果蔬的褐变。⑤具有防腐作用。  
    2、乳酸    
    乳酸学名α－羟基丙酸。

结构：CH3-CH(OH)-COOH

广泛存在于我国传统食品的泡菜、酸菜中，也存在于酸奶中，另外在合成醋、辣酱油和酱菜的制作中，也加入乳酸作酸味剂。
    泡菜的酸感和脆嫩风味，主要因乳酸的作用而引起。因为乳酸菌体内缺少分解蛋白质的蛋白酶，故而它不能破坏植物组织细胞内的原生质，在乳酸菌的繁殖生长过程中，只利用蔬菜渗出液汁中的糖分和氨基酸等可溶性物质作营养源，从而使泡制的蔬菜组织仍保持挺脆状态，具有特殊的风味。加之由于乳酸的积累，使泡菜汁的pH降至4以下，在这种酸性环境中，分解蛋白质的细菌和产生不良气味的丁酸菌等的繁殖活动受到一定程度的抑制，从而起到抑制杂菌生长的作用。
    3、苹果酸
    苹果酸学名为α－羟基丁二酸。

结构：HO－CH－COOH

             CH2－COOH
    性质：苹果酸为白色结晶，易溶于水，吸湿性强，无臭，存在于一切植物果实中，具有略带刺激性的爽快酸味感，略有苦涩味，但其后味持续时间长。
    应用：苹果酸在烹饪行业中可用作甜酸点心的酸味剂，在食品工业中用作果冻、饮料等的酸味剂，一般的用量为0.05～0.5%。
4、柠檬酸
    柠檬酸又名枸橼（juyuan）酸，
学名为3-羟基-3-羧基戊二酸。
结构：    CH2COOH

       HO-C-COOH

          CH2COOH
柠檬酸是无色透明晶体，易溶于水和乙醇，在20℃的水中溶解
度可达到100％，在冷水中的溶解度大于热水。
    柠檬酸在果蔬中分布很广，酸味柔和优雅，入口即有酸感，后味持续时间较短。在制作拔丝类菜肴及一些水果类甜菜时，都因为原料中含有一定量的柠檬酸，使菜肴的酸味爽快可口。柠檬
酸在食品工业中用得更为普遍。
5、葡萄糖酸
   葡萄糖酸是开链式葡萄糖分子中的醛基被氧化成羧基的产物，将其水溶液在40℃的真空中浓缩，很容易形成葡萄糖酸内酯。葡萄糖酸内酯在水溶液中能自发地形成下列平衡：
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    葡萄糖酸-δ-内酯    葡萄糖酸    葡萄糖酸-γ-内酯
    葡萄糖酸是无色至淡黄色浆状液体，易溶于水，微溶于乙醇，不溶于其它溶剂。因其不容易结晶，故市售商品多为其50％的水溶液。 
    葡萄糖酸的酸味清爽。现在普遍食用的内酯豆腐就是用葡萄
糖酸-δ-内酯作凝固剂。它在食品工业中广泛使用。
    除上述5种以外，现代食品工业还常使用的酸味剂还有酒石酸(2，3-二羟基丁二酸)、琥珀酸(丁二酸)、延胡索酸(反丁烯二酸)和抗坏血酸(维生素C)等等。对于烹饪行业来说，都是利用天然食物中自然存在的酸性物质，通常不使用其纯晶作调味剂，用得最多的还是食醋。
三、甜味   
甜味在中国古籍上叫甘味，历来被视为美好的滋味。日本食品科学界说它是人类对美好食物所表现的愉快信号。
    (一)甜味的机理
    尽管人们早就对甜味产生好感，但这种味觉的强度与呈味物质的化学结构有什么关系，却一直没有令人信服的理论。
1、沙氏理论要点

20世纪70年代前后，由R．B．Shallenberger和T．E．Acree提出的所谓沙氏理论，认为甜味的产生是由于甜味分子上的氢键给予体(供体)和接受体(受体)与味觉感受器上的相应的受体和供体形成氢键结合，呈甜味物质分子内的氢键供体和受体之间的距离在30nm左右。用沙氏理论可以解释常见的甜味分子如果糖、葡萄糖、某些呈甜味的氨基酸(如甘氨酸)、糖精、醋酸铅(铅糖)等的呈味机理。
2、三点接触学说

Kier提出

3、诱导适应的甜受体学说

我国化学家曾广植在普查文献的基础上，归纳出若干沙氏理论所不能解释的具体实例，并在此基础上提出了他的味觉板块假说，即味信息的转译取决于不同受体板块所发出的低频声波振动的频率范围，从而产生各种不同“色彩”的酸甜苦咸味感。由于不同结构的酸甜苦咸分子触发的频率范围不完全相同，但酸甜苦咸味感受体确实又存在相似性和不相似性，故有可能产生不同的味感。可惜，曾氏未能就他的假说做过实验来予以确证。
   不仅甜味的机理至今没有完全阐明，整个味觉理论都还处于不完善的阶段。而这些不完善的理论或假说，正是我们走向成功的起点。
     (二)甜味的强度
    1、甜味强度的表示方法

    甜度：用来表示甜味强度的大小
    由于我们对甜味的机理至今知之甚少，因此物质的甜味强度(或称为甜度)，还只能靠人的感官来直接测定。目前普遍以蔗糖作为比较的相对标准，即以5％或10％的蔗糖溶液在20℃时的甜度为1(也有人定为100)，然后再与其它物质在同样浓度条件下，用一批人的几次品尝结果的统计方法获得相对甜度的数据。表8-7所列的就是用这种方法测得的某些甜味剂的相对甜度。
表8-7    常用天然甜味剂的相对甜度
	甜味剂
	相对甜度
	甜味剂
	相对甜度

	蔗糖
葡萄糖
果糖
鼠李糖
甘露糖
半乳糖
木糖
	1

0.69

1.15～1.5

0.33

0.59

0.63

0.67
	棉子糖
乳糖
麦芽糖
山梨糖
木糖醇
甘露醇
麦芽糖醇
	0.23

0.39

0.46

0.51

1.25

0.69

0.95


    2、影响相对甜度的因素

根据多次实验结果和经验，物质的相对甜度存在如下几个方
面的宏观影响因素：
①浓度：总的来说，糖的浓度愈大，相对甜度愈大。但是各种糖的甜度提高的程度不一样，大多数糖其甜度随浓度增高的程度都比蔗糖大，尤其以葡萄糖最为明显。

如当蔗糖与葡萄糖的浓度小于40％时，蔗糖的甜度大；但是当两者的浓度大于40％时，其甜度却相差无几。

②温度：温度对物质的相对甜度有影响，但并没有统一的变量关系。
在较低的温度范围内，温度对大多数糖的甜度影响不大，尤其对蔗糖和葡萄糖的影响很小；但果糖的甜度受温度的影响却十分显著。在浓度相同的情况下，当温度低于40℃时，果糖的甜度较蔗糖大，而在大于50℃时，其甜度反而比蔗糖小。这是因为在果糖溶液的平衡体系中，随着温度升高，甜度大的β-D​-吡喃果糖的百分含量下降，而甜度很小的α-D-呋喃果糖的百分含量升高所致。

D－果糖的甜度：α：β＝1：3

糖的环形结构对甜度也有影响。例如β-D​-吡喃果糖的甜度约为两倍，而β-D​-呋喃果糖的甜度却很低，甚至可能没有甜味。

③结晶颗粒：结晶颗粒大小能影响甜味剂的溶解速度，所以只能影响产生甜味感的速度，而不影响真正的甜度。
④共存物：不同的甜味剂，相对甜度不同。其他物质的存在有时能显著影响相对甜度，例如低浓度的食盐可以使蔗糖增甜，而高浓度食盐则刚好相反。
    (三)甜味剂
    1、蔗糖    

    蔗糖的化学组成和有关性质在碳水化合物一章中已经介绍过了。市售的食糖主要成分便是蔗糖，因结晶的粗细和杂质含量有白砂糖、绵白糖、冰糖、赤砂糖、红糖、黄糖等商品名称。蔗糖是用量最大的甜味剂，它本身就是生热量相当大的营养素。关于蔗糖在烹调中的使用，已属人们的生活常识，故不再讨论。
    2、麦芽糖
    麦芽糖是淀粉在淀粉酶存在下水解的中间产物，其化学组成和有关性质也已在第十二章介绍过了。其甜度仅为蔗糖1／3强。通常用作调味品的麦芽糖制品称为饴糖，是糊精和麦芽糖的混合物，其中糊精占2／3，麦芽糖占1／3。在菜肴制作(如烤乳猪、北京烤鸭)和面点制作中，常用饴糖作为调料。
    3、蜂蜜
    蜂蜜是一种淡黄色至红黄色的半透明的粘稠浆状物，当温度较低时，会有部分结晶而呈浊白色。可溶于水及乙醇中，略带酸味。其组成为：葡萄糖36.2％，果糖37.1％，蔗糖2.6％，糊精3.0％，水分19.0％，含氮化合物1.1％，花粉及蜡0.7％，甲酸0.1％，此外，还含有一定量的铁、磷、钙等矿物质。蜂蜜是各种花蜜在甲酸的作用下转变而来的，即花蜜中的蔗糖转化为葡萄糖和果糖。两者的比例接近1:1，所以蜂蜜实际上就是转化糖。
    蜂蜜在烹调中是常用甜味剂，应用于糕点和风味菜肴的制作中。它不但有高雅的甜度，而且营养价值也很高，还是传统的保健食品。由于蜂蜜中转化糖有较大的吸湿性，所以用蜂蜜制作的糕点质地柔软均匀，不易龟裂，而且富有弹性。但在酥点中不宜多用，否则制品很快吸湿而失酥。
4、糖精 

    这里的糖精指老糖精，是使用广泛而且已有上百年历史的典型的合成甜味剂。还有一种新糖精，学名为环己基亚胺磺酸钠。
   老糖精的学名为邻苯甲酰磺酰亚胺钠，其甜度是蔗糖的500～700倍，溶液中只要含有10－6mol／L浓度的糖精，人们立刻就有甜味感。但当它的浓度超过0.5％时，就会产生苦味。加热煮沸也会使糖精溶液产生苦味。这些味感变化是由下列反应所引起的：
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邻氨基磺酰苯甲酸(苦味)
酸能催化这些反应。所以在使用糖精作甜味剂时，要注意：①不要用得太多；②不要长时间加热或煮沸；③不要在呈酸性的食品中使用。
    对老糖精曾经有诱发膀胱癌的指责，后经研究，凡用甲苯作合成路线起点的产品，因其中混有微量对-甲苯磺酰胺（CH3-C6H4-S02NH2)杂质，有此可能。而以邻苯二甲酐作合成起点的产品，则无此危险。在我国，早巳没有甲苯路线的产品了。
    1974年，世界卫生组织规定糖精的一日内最大摄入量为5mg／kg体重，仅为哺乳动物安全剂量的1／10。为慎重起见，1977年又规定减半，即最大吸入量为2.5mg／kg体重。我国规定的最大用量为0.15g／kg食物，所以不必担心。糖精主要用于糕点、糖果、调味酱等食物中，以取代部分蔗糖，并规定在主食(如馒头)、婴幼儿和病员食品中不准使用。应当指出：在街头炸炒的食品(如米花、蚕豆等)中添加糖精的做法是不妥当的，因炸炒的温度过高。
糖精没有任何营养价值，在食入体内后16～48h全部排出体外，且化学结构无任何变化。排出的主要途径是尿液，少量在粪便中。
四、咸味
日本学者认为咸味在食物中是无机盐的信号，对于正常人群来说，咸味剂是一类营养素。
(一)咸味的机理
    根据沙氏理论推演，咸味的形成主要取决于咸味物质的阴离子，阳离子只起增强和辅助作用。这种说法可以从许多中性盐水溶液都有咸味，但咸味之外尚有副味得到印证。如Cl-呈强咸味，而Na+有微苦味，K+和NH4+则有弱苦味，Ca2+有令人讨厌的苦涩味，Mg2+则有强苦味。因此食盐NaCl的咸味由离解后的Cl-显示的，Na+只赋予微苦的副味。故对于肾病患者来说，可以用KCI代替NaCl作咸味剂，而CaCl2或MgCl2则不可，因其太苦；同样，更不可以用硫酸盐或硝酸盐代替，因为SO42-和N03-呈咸苦味。
    经过测定，主要表现咸味的盐类是NaCl、KCl、NH4Cl、BaBr2、NaI、NaBr，兼有咸味和苦味的是KBr和NH4I，主要表现苦味的是MgCl2、MgSO4、KI，兼有不愉快苦味的是CaCl2和CaC03。
    有些有机的阴离子也表现咸味感。例如在相同的浓度下人曾报道有下列次序：
    咸味感：氯化钠>甲酸钠>丙酸钠>硫酸钠。
    (二)完美的咸味剂——食盐
    食盐也因产地、制盐原料和杂质含量的不同，而有各种不同的商品名称和品级标志，但其基本成分都是氯化钠。现在作．为食
用盐，国家有严格的专卖制度，就是防止劣质食盐危害人类健康。
    人类使用食盐的历史，已很难查考，但以NaCl作为唯一的咸味剂，则是古今中外均是如此，它也是人类使用的第一种化学调味剂。当然，它也是人类生存不可或缺的重要营养素。
    食盐(NaCl)的稀水溶液(0.02～0.03mol／L)有甜味，较浓(0.05mol／L以上)时则显咸苦味或纯咸味。一般说来，浓度为0.8％～1.0％的食盐溶液是人类感到最适口的咸味浓度，过高或过低都使人感到不适。所以有经验的厨师，都把用盐量作为重要的技术诀窍，也就不足为怪了。
    需要指出：在如此众多的咸味物质中，唯有食盐是最完美纯正的咸味剂，不仅仅因为是它的口味，而是由于它在人体生理平衡(特别是体液平衡)中的重要作用所决定的。 
五、苦味
苦味也是国际公认的一种基本味。
    (一)苦味的机理
    日本学者认为：苦味是危险性食物的信息。这种说法不无道理，因为凡是过于苦的食物，人们都有一种拒食的心理。但由于长期的生活习惯和心理作用的影响，人们对某些带有苦味的食物，例如茶叶、咖啡、啤酒，甚至有苦味的蔬菜如苦瓜等，却又有特别的偏爱，从而吃这些食物，成了一种嗜好，倘若不苦便失去了风味。
    在沙氏理论中，认为苦味来自呈味物质分子内的疏水基受到了空间阻碍，即苦味物质分子内的氢供体和氢受体之间的距离在15nm以内，从而形成了分子内氢键，使整个分子的疏水性增强，而这种疏水性又是与脂膜中多烯磷酸酯组合成苦味受体相结合的必要条件，因此给人以苦味感。

    从化学结构看，一般苦味物质都含有-NO2、N≡、-SH、-S-、-S-S-、>C=S、-S03H等基团。另外无机盐类中的Ca2+、Mg2+、NH4+等阳离子也有一定程度的苦味。
    食物原料中所含的天然苦味物质，植物来源的有生物碱和糖苷两大类，动物来源的主要是胆汁。 
    (二)食物中常见的主要苦味物质
    1、生物碱类
    （1）奎宁  植物来源的苦味物质以生物碱类为最多，例如在本节开头选作苦味基准物质的硫酸(或盐酸)奎宁就是。奎宁又名金鸡纳碱，存在于热带的金鸡纳树中，以前曾作为抗疟药物，早期的西方传教士献给康熙皇帝的礼物中就有奎宁，其化学结构为：
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属于喹啉（苯并吡啶）族生物碱。注意喹啉和奎宁两词不可混淆，喹啉是杂环母核quinoline的音译，而奎宁即金鸡纳碱quinine的音译。奎宁的感知阈值仅有0.0016％。
    茶叶、咖啡、可可的苦味是因嘌呤族生物碱所引起的。

    （2）茶碱、咖啡碱、可可碱P278
2、啤酒中的苦味物质
啤酒的苦味来自其制造中添加的啤酒花。啤酒花是天菊科植物的雌花经水蒸气蒸馏而得，其中主要苦味物质是结构复杂的α-酸，即
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式中的R有多种变化。
3、糖苷类
    它们是许多果、蔬表皮和核仁中常见的苦味物质，种类不少。例如在第十二章中介绍过的苦杏仁苷便是其中的一种。
4、胆汁
    动物肝脏分泌并贮存于胆囊中的一种液体，味极苦，所以一般动物宰杀时，都极力避免使胆囊破损。少数动物(如某些鱼类)的胆汁有毒，不可食用，也不可药用。如中医偏方常以鸡苦胆治疗小儿咳嗽，决不可以鱼胆代之。又如南方有吞食蛇胆的作法，亦不可以鱼胆代之。
六、辣味
前已述及，辣味即中国古籍上的辛味，是“五味”之一，故中国烹饪视为基本味。

    (一)辣味的机理
    近代食品科学，不认为辣是一种味觉，更谈不上是什么基本味。因为辣味物质在口腔中的刺激部位，不在舌头的味蕾上，而在舌根上部的表皮上，是一种灼痛的感觉。高浓度的辣味物质，在人体的其它部位的表皮上，也能产生同样的刺激作用。因此严格地讲，辣味感是一种触觉。
    （二）辣味分类及呈味物质

如果仔细考察我们平常所说的辣味，实际上还可以进一步细分如下。
    1、热辣味(hOtness)

    指在口腔中引起的一种烧灼的感觉，呈味物质在常温下不刺鼻，在高温加热时也能刺激咽喉粘膜，说明这种具有热辣味的物质在常温下挥发性不大。
（1）辣椒  如果要建立相应的烹饪原料模型的话，红尖辣椒是热辣味的典型代表。
其主要辣味成分是类辣椒素。
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不同辣椒的辣椒素含量差别很大，甜椒通常含量极低；红辣椒约含0.06％；牛角红椒含0.2％；印度萨姆椒为0.3％；乌干达辣椒含量可高达0.85％。

（2）胡椒  常见的有黑胡椒和白胡椒两种，都是由果实加工而成的。由尚未成熟的绿色果实可制得黑胡椒，用色泽由绿变黄而未变红时收获的成熟果实可制取白胡椒。

它们的辣味成分除少量类辣椒素外，主要是胡椒碱。
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其中不饱和烃基有顺反异构体，其中顺式双键越多时越辣；全反式结构叫做异胡椒碱。

胡椒经光照或长时间储存后辣味会降低，这是顺式胡椒碱异构化为反式结构所致。

（3）花椒  花椒的主要辣味成分是花椒素，是酰胺类化合物。除此之外还有少量异硫氰酸烯丙酯等。它与胡椒、辣椒一样，除辣味成份外还含有一些挥发性香味成分。
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                    花椒素
    2、辛辣味
    辛辣味物质是一类除辣味外还伴有较强烈的挥发性芳香味的物质。即同时刺激口腔粘膜和鼻孔嗅上皮的具有冲鼻刺激性的辣味。葱、蒜、生姜、洋葱乃至胡椒粉都有这种效果。
    （1）姜  新鲜姜的辛辣成分是一类邻甲氧基酚基烷基酮，其中最具活性的为姜醇，它分子中环侧链上羟基外侧的碳碳链长度各不相同（C5～C10）。鲜姜经干燥储存，姜醇会脱水生成姜酚类化合物，后者较姜醇更为辛辣。当姜受热时，环上侧链断裂生成姜酮，辛辣味较为缓和。
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    姜醇（鲜姜）                      姜酚（干姜）
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姜酮（热姜）

三者辛辣味比较  姜酚＞姜醇＞姜酮

    （2）肉豆蔻和丁香  肉豆蔻和丁香的辛辣成分主要是丁香酚和异丁香酚，这类化合物也含有邻甲氧基苯酚基团。
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              丁香酚                         异丁香酚
    3、刺激辣味

    刺激辣味物质是一类除能刺激舌和口腔粘膜外，还能刺激鼻腔和眼睛，具有味感、嗅感和催泪性的物质。

    （1）蒜、葱、韭菜  蒜的主要辛辣成分为蒜素、二烯丙基二硫化物、丙基烯丙基二硫化物三种。大葱、洋葱的主要辛辣味成分则是二丙基二硫化物、甲基丙基二硫化物等。韭菜中也还有少量上述二硫化物。

    CH2=CHCH2-S-S-CH2CH=CH2         C3H7-S-S-C3H7
              O

    CH2=CHCH2-S-S-CH2CH=CH2         CH3-S-S-C3H7
    CH2=CHCH2-S-S-C3H7
    这些二硫化物在受热时都会分解生成相应的硫醇，所以蒜葱等在煮熟后不仅辛辣味减弱，而且还产生甜味。

    （2）芥末、萝卜  主要辣味成分为异硫氰酸酯类化合物。其中的异硫氰酸丙酯也叫芥子油，刺激性辣味较为强烈。它们在受热时会水解为异硫氰酸，辣味减弱。

CH2=CHCH2-NCS(异硫氰酸烯丙酯)CH3-CH=CH-NCS(异硫氰酸丙烯酯)

CH3CH2CH2CH2-NCS（异硫氰酸丁酯）C6H5CH2-NCS（异硫氰酸苯甲酯）
4、麻辣味
    这实际上是一种综合感觉，除在口腔中产生灼痛的感觉以外，同时产生某种程度的麻痹感，是四川菜独特的基本味型，相应的烹饪原料模型是辣椒和花椒的混合使用。
(三)辣味调料
    辣味在烹调中具有增香、去异味、解腻、刺激食欲的功用。辣味调料都来自植物，诸如辣椒、花椒、胡椒、葱、蒜、生姜、芥末等等，还有人工混合配制的调料，如用胡椒、姜黄、番椒、茴香、陈皮等的粉末配制的咖喱粉等。人对不同的辣味料的感受强度有很大的差别。有人对此作了研究，从而排出了下列次序：
 热辣味―――――――――――――――――辛辣味(刺鼻辣)

      辣椒、胡椒、花椒、生姜、葱、蒜、芥末
    辣味成分在化学结构上没有什么严格的规律，生物碱、苷类和多种含硫有机物是常见的辣味分子，结构都比较复杂。 
七、鲜味
东方饮食，追求鲜美，自古已然，但中国传统“五味”中，并没有鲜味。所以鲜味感是否存在，尚有很大的争论。
    (一)鲜味的机理
    日本学者力图把鲜味作为一种基本味，认为鲜味是氨基酸、肽、蛋白质和核苷酸的信息。尽管在西方语言中没有与鲜味完全对应的词，日本学者却以日语“ゥマミ”(umami)作为汉语“鲜味”的标准日译或英译。然而直至今日，我们还没有发现鲜味在生理上的特征感受器。所以我们只能在口语中表达诸如鱼鲜、肉鲜、海鲜等等概念，却也不可能建立令人信服的鲜味机理来。对于目前公认的40多种具有鲜味感的化合物，西方学者也有不同的看法，他们认为鲜味只是一种味觉增效作用，而不是一种基本味。这种争论看来还要继续下去，直到味觉生理研究上有更重要的突破为止。
    (二)常用鲜味剂
    中国烹饪传统的增鲜手段是利用“高汤”，并且因此发明了一些吊汤技术。所谓“高汤”，是指利用各种动物原料的下脚(主要为畜禽和鱼类的骨头)经长时间熬煮的汤汁；讲究的“高汤”是用整鸡、火腿和鲜猪蹄肘炖制的汤汁；在素菜制作中，也讲究用的鲜汤，是用黄豆芽、鲜竹笋、蚕豆瓣或鲜蘑菇等熬制的汤汁。即使是西餐，也讲究制汤技术，例如取砸碎的牛腿骨用洋葱煸香后熬汤，也是常见的。至于商品鲜味剂，则是1912年日本学者池田莉苗(Kikunaelkeda)从海带水解液中提取谷氨酸成功，并发现它及其钠盐的增鲜作用后，才有专门鲜味剂的使用，“umami”这个词也是池田首创的。现在已发现的40多种鲜味物质中，常用的品种如下。
1、谷氨酸钠(味精)  天然α-氨基酸中，L型的谷氨酸和天门冬氨酸的钠盐和酰胺都具有鲜味。现代产量最大的商品味精就是L-谷氨酸的一钠盐，其构型式为：
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                  L-谷氨酸一钠
其D型异构体无鲜味。早期是用面筋的酸性水解法生产现代完全用发酵法，安全性更高。商品的谷氨酸一钠含有一分子结晶水，易溶于水而不溶于酒精，纯品为无色结晶，熔点195℃。
    影响味精成鲜效果的因素
    谷氨酸钠对人舌头上的味受体感知阈值很低，在常温下0.03％。

A：食盐  谷氨酸钠的鲜味只有在食盐存在时才得以呈现，并且对酸味和苦味有一定的抑制作用，如果用纯粹的谷氨酸去调味，反而有令人不快的腥气味。正因为如此，市售的味精商品，除了谷氨酸钠以外，总是要加入适量的食盐的。有人为此研究了在溶液中，食盐和谷氨酸钠最佳呈味效果的定量比例，其结果如表8-8所示。
表8-8 食盐和谷氨酸钠在水溶液中的适口关系单位： ％(质量分数)
	食盐
	0.40
	0.52
	0.80
	1.08
	1.20

	谷氨酸钠
	0.48
	0.45
	0.38
	0.31
	0.28


B:pH  菜肴的表现酸碱度(pH)过大或过小，味精增鲜效果都不好，其增鲜作用的最适pH条件在6～7之间。而在谷氨酸的等电点(pH3.2)时，增鲜效果最差，这个结果显然是由于谷氨酸不易离解成阴离子所致。另一方面，在碱性条件下，又因为生成谷氨酸二钠，它根本不起增鲜作用所致。
pH＝6～7，呈鲜效果最好。原因：味精→阴离子＋Na＋
pH＜6   ，味精的解离度下降，阴离子浓度减小，呈鲜效果降低。

pH＝3.2 ，谷氨酸钠的等电点，解离度最低，呈鲜效果最差。

pH＞7   ，味精→谷氨酸二钠（无鲜味）
C：温度  烹调温度在120℃以上时，会使谷氨酸分解而失去鲜味。所以用味精增鲜，只需要溶解，而无需长时间加热。但要指出，味精的高温分解产物并无毒性，不要为某些不负责任的科普作者所误导。
味精
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   (2)肌苷酸和鸟苷酸  核苷酸具有鲜味在20世纪初就知道了，但用作鲜味剂，则是20世纪60年代以后的事。这类鲜味剂主要有如下三种：
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R＝H，5，－肌苷酸
 R＝NH2，5，－鸟苷酸
 R＝OH，5，－黄苷酸
其中以肌苷酸鲜味最强，鸟苷酸次之。肌苷酸主要存在于香菇、酵母等菌类食物中，动物体中含量较少。鸟苷酸广泛存在于肉类中，瘦肉中的含量尤多。表8－9就列举了它们在一些食物中的含量。
表8-9部分天然食物中肌苷酸和鸟苷酸的含量(以100g计)
	食物名称
	牛肉
	猪肉
	鸡肉
	干香菇汤
	鲜香菇汤
	海带
	刀鱼
	鲫鱼
	河豚

	肌苷酸含量／mg
	2.2
	2.5
	1.5
	156.5
	18.5～45.4
	0
	－
	－
	－

	鸟苷酸含量／mg
	107
	122
	76
	－
	－
	－
	186
	215
	189


用作鲜味剂的核苷酸的制取，是从一些富含核苷酸动植物组织中萃取，或用核苷酸酶水解酵母核苷酸的方法。
   核苷酸和谷氨酸钠的鲜味有协同效应，例如5，-肌苷酸钠与谷氨酸钠按1：5至1：20的比例混合，可使谷氨酸钠的鲜味提高6倍。若以鸟苷酸代替肌苷酸，则效果更加显著。根据增鲜的协同效应研制的特鲜味精等商品，可使原来的味精呈鲜效果增加几倍乃至几十倍。
    (3)琥珀酸  琥珀酸学名丁二酸(HOOC-CH2-CH2-COOH)，它除了具有酸味感之外，还有明显的鲜味效应，特别是贝类食物的鲜味主要来自琥珀酸。另外酱油和酱类调味品的鲜味也与琥珀酸有密切关系。
八、涩味
在烹饪和食品工业中，涩味属于异味，也是一种不作用于味
蕾，而是刺激到触觉的末梢神经所引起的感觉，即是作用于口腔
粘膜(尤其是舌粘膜)引起粘膜蛋白质凝固而产生的一种收敛性的感觉。典型的食物模型是未成熟的柿子。许多未成熟的水果和某些蔬菜(菠菜、竹笋等)常有涩味感。无机物中明矾是典型的涩味物质。
    烹饪原料中的涩味都出现在植物性原料中，最突出的涩味成分是单宁和草酸，例如茶叶的涩味就是由单宁所引起的，而菠菜的涩味则由草酸(乙二酸)所引起。在多数情况下，涩味被作为异味，用焯水等方法除去，只有某些轻微的涩味物质被作为风味物质，例如茶叶。
    涩味物质：单宁――茶叶、明矾

             草酸――菠菜
    九、复合味和调味技术
所谓复合味，是指两种以上基本味综合产生的味感。
（一）分类：

严格说来，有些复合味，是味觉效应和嗅觉效应的综合。所以复合味可以分为两种类型：
    1、两种以上味感的综合，依然是单纯的味觉效应，如酸甜味、咸甜味、酸辣味等。
    2、味觉效应与嗅觉效应的综合，例如香辣味、糟香味、椒盐
味、怪味等等。
   所有的复合味几乎都起因于原料在烹调或加工过程中与调味料的综合作用，或者是两种以上调味料混合使用的结果。一句话，只要是人仍乐于接受的就是美好的滋味，并没有一定的程式。在中餐中对某些莱肴专门熬制的调味汁，西餐中那些五花八门的沙司(sauce)，也没有一成不变的严格配方，完全是厨师们的手艺。
    （二）味的相互作用
    中国烹饪调味技术的精粹在于注重味的各种相互作用，这些作用主要有如下4种：
    1、对比作用：    

把两种或两种以上的不同呈味物质以适当的浓度混合在一起，导致其中一种呈味物质的味道更加突出的现象，称为味的对比作用。

即在主味物质之外，又加入烘托性的辅助性物料。例如前述的在糖溶液中加些食盐能增强甜味，在味精中加入食盐才能呈现鲜味，都属于这种作用。
2、相乘作用：
把具有同样味觉的两种或两种以上的不同的呈味物质互相混合在一起，从而出现味感猛增的现象，称为味的相乘作用。

例如前述的谷氨酸钠和核苷酸混合使其鲜味增强，即基于这种相乘作用。又如在食醋中加入少量食盐，可使其酸味增强；而在食盐溶液中加入少量食醋，可使盐的咸味增强，同样是味的相乘作用。
再如甜味剂甘草酸铵，其甜度是蔗糖的50倍，而当与蔗糖混合使用时，则其甜度可增大到100倍，这更是相乘作用的最好例证。
3、相消作用：
两种不同味觉的呈味物质以适当浓度混合以后，可是每一种味觉比单独存在时所呈现的味觉有所减弱的现象，称为味的相消作用。

这种是相乘作用的反作用。例如在食盐溶液中加少量糖，在食醋中加少量糖，可以分别使咸味和酸味减弱，却也没有明显的甜味感。鱼肉上沾有胆汁时，若用食盐搓擦，可使其苦味降低，也是一种相消作用。
4、转化作用：
由于受某一种味觉的呈味物质的影响，使得另一种呈味物质原有的味觉发生了改变的现象，称为味的转化作用。

反复多次品尝某一种滋味，会使味觉迟钝，即使换尝其它滋味，也辨不出，反而有一种新的味感，这便是味的转化作用。例如吃过咸的食物后，饮无味的白开水，反而有一种甜的味感。吃生鲜的橄榄，开始有强烈的酸涩味感，久之转为香甜，也是一种味的转化作用。
第三节  食品的气味——“香”
    食品的气味是风味化学除味道以外的另一个重要方面，属于嗅觉神经系统感知的风味特色。中国古代也早有这方面的认识，
“五臭”的说法和“五味”一样久远，它们的对应关系是：
   五行  木  火  土  金  水
   五色  青  赤  黄  白  黑
   五味  酸  苦  甘  辛  咸
   五臭  膻  焦  香  腥  朽
但是,“五臭”中的膻、焦、腥、朽，都不是人们追求的美好境界，唯有香气才是人们追求的美感，在食品和化妆品中都是如此。所以对食品气味的讨论，几乎以香气为唯一目标，即使像臭豆腐之
类食品，也要求它们具有“闻起来臭，吃起来香”的特质。
一、嗅觉
1、嗅觉的感念
    （1）嗅觉  嗅感是指挥发性物质刺激鼻腔嗅觉神经而在中枢神经中引起的一种感觉。
（2）香气  产生令人喜爱感觉的挥发性物质叫香气。

（3）臭气  产生令人厌恶感觉的挥发性物质叫臭气。
（4）嗅觉响应时间  嗅感是一种比味感更复杂、更敏感的感觉现象。人们从嗅到气味物质到产生感觉，大约仅需0.2～0.3s的时间。
    食物所产生的气味，一般都由许多种挥发性物质所组成。其中的某一组分往往不能单独表现出该食品的整个嗅感。
（5）嗅感物  嗅感物是指能在食物中产生嗅感并具有确定结构的化合物。
（6）香气阈值  不同类的嗅感物质所产生的气味不同，就是能产生具有类似气味的嗅感物质，其嗅感强度也有很大差别。各嗅感物质的嗅感强度也可用阈值来表示(表8-10)。
（7）香气值  一种食品的嗅感风味，既不是由嗅感物质的组分百分含量，也不是由其阈值大小所单一决定的。因为有些组分虽然在食品中的百分含量很高，但如果该组分的阈值也很大时，那它对总的嗅感作用的贡献也不会很大。
例如，用水蒸气蒸馏法从胡萝卜中所提取的挥发性组分中，异松油烯含量占38％，但其阈值为0.2，它在胡萝卜中所起的香气作用仅占1％左右；而组分中的2-壬烯醛的含量虽只有0.3％，因其阈值为8×10-5，故它在胡萝卜的香气中所起的作用却为22％左右。
表8-10    某些嗅感物质的阐值(CT)*
	名    称
	mg／L
	名    称
	mg／L

	甲醇
乙酸乙酯
丁香酚
柠檬醛
硫化氢
甲硫醇
	8

4×10－2
2.3×10－4
3×10－6
1×10－7
4.3×10－8
	乙醇
香叶烯
乙酸戊酯
癸醛
2-甲氧基-3-异丁基吡嗪
1，3-二硫杂茂苯并吡喃
	1×105
15

5

0.1
2×10－3
4×10－4


      *  mg／L为空气中，mg／kg为水溶液中。
判断一种嗅感物质在体系的香气中作用的大小，也常用香气值(或嗅感值)来表示，它是嗅感物质的浓度与其阈值之比值：
香气值(FU)＝嗅感物质浓度／阈值
如果某物质组分的FU小于1.0，说明该物质没有引起人们嗅觉器
官的嗅感；FU值越大，说明它是该体系的特征嗅感化合物。
2、嗅觉的特性
（1）敏锐  人的嗅觉相当敏锐，一些嗅感物质即使在很低的浓度下也会被感觉到。据说个别训练有素的专家能辨别4000种不同的气味。某些动物的嗅觉更为突出，有时连现代化的仪器也赶不上。犬类嗅觉的灵敏性已为众所周知，鳝鱼的嗅觉也几能与犬相匹敌，它们比普通人的嗅觉约灵敏100万倍。
（2）易疲劳、适应和习惯  香水虽芬芳，但久闻也不觉其香；粪便尽管恶臭，但呆久也能忍受。这说明嗅觉细胞易产生疲劳而对该气味处于不灵敏状态，但对其他气味并非疲劳。当嗅球中枢神经由于一种气味的长期刺激而陷入负反馈状态时，感觉便受到抑制而产生适应性。另外，当人的注意力分散时会感觉不到气味，时间长些便对该气味形成习惯。疲劳、适应和习惯这三种现象会共同发挥作用，很难区别。
（3）个性差异大  不同的人嗅觉差别很大，即使嗅觉敏锐的人也会因气味而异。对气味不敏感的极端情况便形成嗅盲，这也是由遗传产生的。有人认为女性的嗅觉比男性敏锐，但也有不同看法。
（4）阈值会随人体状况变动  当人的身体疲劳或营养不良时，会引起嗅觉功能降低；如人在生病时会感到食物平淡不香。这都说明人的生理状况对嗅觉也有明显影响。
    3、嗅觉生理
能察觉易挥发性的低相对分子质量的物质分子(即刺激物、气味、有气味的物质或引起嗅觉的物质)的感觉细胞是嗅觉感受器神经元。人体的嗅觉感受器神经元位于鼻腔中一个相当小的区域(面积约2.5cm2)，称为嗅上皮(所有高等动物的嗅上皮的细胞构造都相似)，如图8-3所示。
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图8－3  人类鼻腔的构造

人类鼻腔的一般结构的断面略图，表示出其宏观的解剖组分和携有气味分子的空气通路
嗅上皮覆盖着一部分中鼻膈的剃壁和上鼻甲的中央壁。正常呼吸时，随着每一次吸气，携带着挥发性分子的空气就通过外鼻孔进入鼻腔并经过上皮表面。此后，空气通过内鼻孑L而通向肺部，随着每次呼气，则发生相反的过程。因此，正常呼吸循环时，膈肌和胸壁的有规律的收缩引起空气流，是导致嗅上皮暴露于可能引起嗅觉的分子中的最初过程。
    嗅上皮由三种主要类型的细胞——嗅觉感受器细胞、支持细胞和基细胞所组成，这三种不同类型的细胞构成了嗅上皮不同的三层。其表面层为粘膜层，呈连续分布，整个嗅上皮都在它的覆盖之下，厚10～50μm，所有的气味分子都必须通过此层，才能与细胞要素相互作用。约有5×106个嗅觉感受器神经元组成了鼻腔侧部的感觉上皮，这种嗅觉感受器神经元细胞是原始类型的双极神经元，深植于嗅上皮的中间层，而其纤毛则伸向嗅上皮的表面粘液之中，感受器细胞的轴突则伸向粘膜下层，在此与其它轴突接合形成细丝。嗅上皮的第二种细胞即支持细胞，它为嗅上皮提供了厚度，其主要功能有三：①机械的功能，即保持末梢上皮表面的结构整体性。②分离的功能，将上皮表面上的粘液与细胞周围的细胞外液分开。③障碍的功能，阻止初始非脂溶性分子移过嗅上皮。至于基细胞，  目前的研究成果还不很多，且有争议，但大量的实验结果说明，它在正常细胞更新的过程中，周而复始地除去衰朽的细胞，并更新感觉上皮和恢复嗅觉功能。关于这三种细胞在嗅上皮中的构造关系图8-4所示。其中嗅觉感受神经元的主要功能是对气味的强度、持续性和质量进行检测和编码，并将其传递给嗅球和高级皮质中心。基细胞似乎是在正常细胞更新及嗅上皮变厚期间逐渐变得有活力的干细胞，而支持细胞和另一种叫做鲍曼氏嗅腺的腺泡细胞，则可能提供特殊类型的粘多糖分泌物，作为覆盖在上皮表面的粘液层。
1-嗅粘膜  

2-嗅小胞  
3-嗅纤毛      粘膜层
4-微小纤毛

5-分泌颗粒

6-支持细胞      支持细胞
7-嗅细胞的轴实  嗅觉感受器
8-嗅细胞

9-基细胞       基细胞
10-基底膜    
11、13-嗅神经   粘膜下层
12-嗅腺    
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图8－4  嗅上皮的结构
    嗅上皮将其感知的信号传达给嗅球，嗅球是嗅觉的第一次中枢。神经纤维由此发出，止于前嗅核、嗅结节，到达第二次中枢的前梨状皮质、扁桃体等处(这些组织都位于眼窝的前头)。所有这些组织构成第二个嗅觉区域，它的功能一是识别气味，二是对气味作出综合判断或鉴赏。
    上述的两个嗅觉系统在扁桃体和视体下部与支配呼吸、循环、消化吸收等功能的植物神经相连。所以气味对身体发生种种影响，诸如对呼吸器官、消化器官、循环器官、生殖器官，甚至对皮肤都有明显的影响，这些都是我们常识范围以内的事情。因为气味物质对神经系统有直接的刺激作用，而上述的那些器官的活动，无不受到神经系统的支配，自然会有不可忽视的影响。正由于此，气味能促使各种动物在行为上作出反应，从昆虫到哺乳动物以及鱼虾介贝等都有很多的此类现象发生，这也是常识范围以内的事情。人类是最高级的动物，其嗅觉行为不单单是一种生理现象，当然会由此产生心理行为，有人把这叫做气味心理学。
    所谓气味心理学或嗅觉心理学，就是研究人类为什么会对某些气味有好感，而对另一些气味感到厌恶?而这个研究的第一步就是要对气味进行分类，但却遇到麻烦，人们对各种物质的气味的归宿产生了分歧，以致至今还没有一种分类方法为大家所普遍接受，也没有任何一种分类方法找不到例外。另外在研究方法上也没有取得突破，不用说相应的分子模型没有找到，就是物质模型(或称香料模型)也很难确定。人们对嗅觉的个体特异性远远大于味觉。嗅觉敏感度的差异对不同的人来说，可以达到104～106，而
人体感觉的综合敏感度差异只有102左右。所以，目前认识的气味心理学，与其说是科学，到不如说是习惯更为确切。
    气味心理学研究的另一个课题，就是人类个体对某些气味的嗜好和行为，也与生活习惯有密切的关系。例如有些人本来不抽烟，对香烟的烟气味很反感，可是在长期熏陶之后，可能出现正负颠倒的现象，从厌恶到形成嗜好。又如臭豆腐之类食品的臭气，也是在一种正负颠倒的心理状态下接受的。所以，有关气味心理学的研究，目前还说不出有什么规律性的成果。
    在气味化学方面，也有人试图模仿颜色理论中的发色团学说，从气味物质的化学结构上去探索一些规律性的东西，最大的问题是没有找到像三原色那样的原臭。所以现有的一些零星成果，还不能说明问题，我们就不予以介绍了。
二、烹饪原料及菜点成品的香气
包含烹调在内的一切食品加工技术中，都希望保持食物原料
中那些给进食者以愉悦感觉的气味，去掉那些令人厌恶的气味，更希望通过烹调和加工，调配出令人陶醉、大快朵颐的独特香气
来，从而达到齿颊留香的嗅觉效果。
    日本的一些学者在讨论食品风味时，曾以芳香(aroma)、浓郁(mplitude)和留香(continuity)三者作为食品香气的基本要素，这显然是正确的。芳香是指呈香物质必备的基础条件，即必须是香的物质；浓郁是指呈香物质必须有足够的挥发性，以确保人们在进食时有能够感知这种香气的浓度；留香是指呈香物质在人们进食时有足够长的停留时间，挥发性不要太大，否则稍纵即逝，进食者还来不及品尝欣赏，即已烟消云散，也同样达不到预期的效果。
    由上述三者可见，一种有效的食品香气，不太可能由一种香气成分的某一种分子单独显现，因为要满足芳香、浓郁和留香三个条件，这个任务必须由一组分子综合体现，所以在食品加工过程中，调香是一种艺术，其难度不亚于化妆品行业调香师的工作。所不同的是化妆品是外用的，而食品是内服的，所以供食品选用的呈香物质的数量少于化妆品。下面，我们就目前已知的情况分别讨论各类食物的呈香成分。
    (一)蔬菜的香气
    新鲜蔬菜都有各自独特的浓郁香气。
    (1)黄瓜  黄瓜的清香气源于它所含有的少量游离的有机酸，从而使人的口感清爽。黄瓜的香精油含量约为10mg／kg，香气的主体成分为：
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    另外还含有乙醛、丙醛、正己醛、2-己烯醛、2-壬烯醛等醛
类化合物，它们对黄瓜的清鲜气也有贡献。
    (2)西红柿  其香气成分的含量仅有2～5mg／kg，而且随成熟的程度不同而改变。例如其青草气味的主要成分是青叶醇和青叶醛。
CH3CH2CH=CHCH2CH2OH

CH3CH2CH2CH=CHCHO

表8-11  西红柿香气组成
	醛、酮类
	反-2-己烯醛、柠檬醛、糠醛、香茅醛、丙酮、丁二酮

	萜类
	α-蒎烯、柠檬烯

	醇类
	正丁醇、异丁醇、正戊醇、异戊醇、活性戊醇、顺-3-己烯醇

	酯类
	水杨酸甲酯（冬绿油)


(3)甘蓝  甘蓝的青草气味也源于青叶醇和青叶醛，而轻微的辛辣味则由异硫氰酸烯丙酯所引起，从新鲜甘蓝中已检出异硫氰酸酯、硫醚和二硫化物共20多种，也有少量黑芥子苷，但在干燥的甘蓝中则丧失殆尽。如在某些甘蓝品种的干品中加入黑芥子硫甘酸酶后重新复水，则又出现新鲜的甘蓝气味，检出的呈香物质都是含硫有机物，不同品种的成分也不相同，如红紫色甘蓝中就有3-丁基异硫氰酸酯。  

  (4)芜菁、萝卜等十字花科蔬菜  和甘蓝一样，也含有黑芥子苷，在酶的作用下水解，否则加热也不易被破坏。但其水溶性成分在切碎后浸泡时容易流失，如刨萝卜丝时产生的辛辣气味就是由异硫氰酸烯丙酯所造成，放置时间过长，就会分解产生甲硫醇的臭气。
    (5)大蒜、葱、洋葱、韭菜等百合科蔬菜  它们都具有强烈的浓重的辛辣气味，烹调时用来掩盖鱼、肉等的膻腥气味，其主体成分都是含硫化合物。其含量如表8-12所示。
表8-12    葱、蒜等的气味组成单位：％(质量分数)
	      硫化物名称
蔬菜名称
	二甲基
二硫
化物
	二烯丙
基硫醚
	甲基丙

基二硫
化物
	甲基烯
丙基二
硫化物
	二丙基
二硫
化物
	丙基烯
丙基二
硫化物
	二烯丙
基二硫
化物

	西洋长葱叶
洋葱
韭菜
葱(白)

早生种蒜
晚生种蒜
 独头蒜
	0

0～4

87

9

1

3

4
	2

0

<1

5

3

3

<1
	54

2～25

9

15

<1

<1

3
	2

1～2

2

2

22

33

31
	38

60～93

<1

65

<1

<1

<1
	3

4～9

<1

4

<1

<1

5
	<1

<1

<1

<1

74

61

55


在大蒜中，当组织构造完整时，气味并不浓烈，因为此时硫化物以蒜氨酸形式存在(含量0．24％)，当组织破损时，便有下列一系列反应发生：
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大蒜素进一步被还原，则生成表8－12中所列举的那些化合物，从而产生大蒜的特征气味。
大蒜素的学名为(+)－S-烯丙基－L－半胱氨酸亚砜，而洋葱
中所含的是大蒜素的双键位置异构体，学名为反-(+)－S－(1－
丙烯基)－L－半胱氨酸亚砜。当洋葱组织破损时，其中的蒜酶激
活，能将洋葱氧化成催泪的丙硫醛—S—氧化物等，即
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因此，洋葱的刺激臭，可以认为是由丙硫醛、烯丙基硫醛、3-羟
基丙醛、1-丙烯基亚磺酸和丙硫醛-S-氧化物等所造成。
    目前，已知大蒜的挥发物有20多种，洋葱有40多种，它们按一定的比例混合，形成大蒜和洋葱的特殊风味。所以说，蒜氨酸等是这些风味物质的前体物质，经过烹调加热等操作，产生如上述的一系列反应。形成它们的特殊风味。
    (6)芹菜、香芹菜、芫荽、防风等伞形科蔬菜  它们都具有浓郁的香气，其中芹菜的特征香气是瑟丹内酯(苯并呋喃类化合物)、丁二酮3-己烯基丙酮酸酯等，香芹菜(荷兰芹)的香气的特殊成分是洋芹脑，芫荽的主香物质为芫荽醇、蒎烯、伽罗木醇、香叶醇、癸醛等。这些成分都容易挥发，一经加热便大量挥发。
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    有些人不喜欢芫荽，主要是对癸醛反感。
    通过以上叙述可见，许多具有辛辣气味的蔬菜，其香气前体
除蒜氨酸等以外，黑芥子苷是一种常见化合物，一系列异硫氰酸
酯都由它而产生。
    经过检测，各种蔬菜在烹调时所发出的香气，几乎都含有H2S、甲醛、乙醛、甲硫醇、乙硫醇、丙硫醇、甲醇、二甲硫醚等，当它们以不同比例混合挥发时，便产生各蔬菜品种熟制时所发出的特征香气。
 (二)蕈类的香气
 香菇、冬菇等食用菌类食物，它们香气的主香成分有

[image: image30]   CH2==CH-CH(OH)-(CH2)4CH3
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等20多种化合物。但经过高温处理后，便不一定是这些成分了。例如干香菇的香气，便是经过如下的变化而产生的。
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由此可见，香菇那种特殊香气的形成，是经过了一系列复杂的生
化反应过程的。  

   (三)水果的香气
   水果香气的主要成分是有机酸酯类，在第六章就已介绍过了。但除了酯类之外，还有醛类、萜类化合物、醇类、酮类和一些挥发性的弱有机酸等。例如草莓香气由150多种成分所构成，葡萄香气中有78种成分，梨的香气有30余种成分，桃的香气有90余种成分，香蕉已测定出有20多种香气成分，凤梨已测出有16种香气成分等等。以桃为例，其主香成分是苯甲醛、苯甲醇、各种酯类、多种内酯和α－苧烯等，而且随着果实的成熟程度加大，香气成分也明显增加。且不同品种的同一种水果，其香气成分也未必相同。例如红玉苹果的主香成分是正丁醇、正丙醇和正己醇的乙酸酯，可其它品种的苹果就未必是这样。
   水果通常都是生食，加热会使其香气丧失。
    (四)海藻的香气    

    海藻的主香成分是二甲基硫醚，它在海藻中的前体物质是β－(二甲硫基)烯丙酸，分解后即产生二甲基硫醚，即：
(CH3)2S－CH＝CH－COOH
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CH3-S-CH3＋CH2=CH-COOH
海藻的鱼腥气味，则来自三甲胺。此外，海藻中也含有萜类化合物。
    烤紫菜的香气中，有一定量因美拉德反应而生成的芳香物质，因为紫菜含有较多的氨基酸。
    (五)鱼贝类的气味
    生鲜的鱼贝类都有腥气味，淡水鱼腥气主体是六氢吡啶(即哌啶)及其衍生物，六氢吡啶与附于鱼体表面的乙醛聚合物形成鱼腥气味物质。各种鱼体表面粘液中所含有的δ-氨基戊酸和δ-氨基戊醛都有强烈的腥气味。
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H2N(CH2)4COOH  δ-氨基戊酸(血腥臭)
H2N(CH2)4CHO   δ-氨基戊醛(河鱼臭)
新鲜度下降的鱼贝类，其体内生化反应产生的氧化三甲胺[(CH3)3N＝O]，在还原酶作用下生成三甲胺，是海产鱼腥气味的主要成分。
    鱼臭的综合嗅感来源于新鲜鱼贝类体中所含的一定量的尿素，以及粘液中的蛋白质、氨基酸等和鱼体脂肪中的不饱和羧酸在细菌作用下氧化分解产生的氨、甲胺、硫化氢、甲硫醇、吲哚、粪臭素、四氢吡咯、六氢吡啶、甲酸、丙烯酸、2—丁烯酸、丁酸、戊酸等，这些物质的综合气味便是鱼臭。所以鱼贝类在烹前用醋洗，或烹时加醋、加酒，都可以使腥气大为减弱，因为上述那些化合物都很容易挥发。
   海参的气味主要由反-2-反-6-壬二烯醇(黄瓜醇的异构体所造成。海鞘类令人产生好感的气味则是以7-癸烯醇和正辛醇等为主要成分。
   (六)畜肉的气味
   畜肉的气味，虽不太重，但仍各有特点。这取决于它们所含有的特殊的挥发性脂肪酸，如乳酸、丁酸、己酸、辛酸、己二酸等的种类和数量。这些化合物的种类与数量随牲畜的品种、性别、饲料、管理状况等而变化，通常未阉割的性成熟的雄畜肉，具有特别强烈的臊气味，而阉割过的公牛肉则有轻微的香气。羊肉膻气的主要成分是4-甲基辛酸和4-甲基壬酸，绵羊肉的膻气较轻，山羊肉的气味像氨，而羔羊肉则和母牛肉相似，具有类似牛奶的气味。猪肉的气味相当淡，但母猪肉有点臊气味。牛在饲养了8～11个月到30～32个月期间，其肌肉色味较浓，生牛肉的挥发成分除乳酸等脂肪酸外，还发现有乙醛、丙酮、丁酮、乙醇、甲醇和乙硫醇等。牲畜在宰杀前若吃了一些带有特殊气味的饲料和药物，则在肉体中也会出现这些气味，但将其放在阴凉通风处一段时间后，这些气味便会消失。
    宰杀后存放成熟的肉类，由于次黄嘌呤、醚类、醛类等化合物的聚积，将会改善肉的气味。但存放腐败的肉类，由于微生物的繁育，从而释放出硫化氢、硫醇、氨、尸胺、组胺等化合物，具有令人厌恶的腐败臭气，就不能食用了。
    肉类经加热制熟后产生的香气味，组成复杂。例如清炖牛肉的香气成分有300多种化合物，几乎包括所有类型的小分子化合物。而且加热的温度不同，香气成分也不相同。因此现在已经鉴定检出的香气成分，很难确定谁是主香物质，只能说是多种成分综合的结果。肉香中的主要化合物有：内酯类：γ-丁内酯、γ—戊内酯、γ-己内酯、γ-庚内酯。
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含硫化合物：甲硫醇、乙硫醇、二甲硫醚、
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不管这些化合物的结构如何复杂，种类如何众多，肉类香气的前体物质就是肉中水溶性提取物，包括氨基酸、多肽、核酸、糖类、脂类等。这些前体物质通过如下三种途径生成肉香成分：①脂类的自动氧化、水解、脱水及脱羧等反应。②美拉德反应、分解和氧化反应。③前两类途径生成物质之间的二次反应。其中美拉德反应是主要的作用，呋喃和吡嗪类衍生物即因它而产生的。例如含硫氨基酸与糖类之间的美拉德反应导致肉香的主要成分如：
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(七)乳和乳制品的香气味
    新鲜牛奶的香气成分很多，但主体物质是二甲硫醚(阈值很低)，另外还有低级脂肪酸、丙酮酸、甲醛、乙醛、丙酮、2-戊酮、2-己酮等。如二甲硫醚含量过高，便有乳牛臭气味和麦芽臭气味产生。另外，饲料和牛厩中的草腥臭、樟脑臭、葱蒜臭等不良气味，也会转移到牛奶中来。
    酸败后的乳类，因有较多的丁酸等成分，故有强烈的酸败气味。乳中脂肪氧化后所产生的臭气，其主体成分是C5～C11的醛类，尤以2，4-辛二烯醛和2，4-壬二烯醛为甚。牛奶经日光曝晒后的日晒气味，与氨基酸和肽有关，例如蛋氨酸在维生素B2(核黄素)的作用下，生成β－甲硫基丙醛，有类似甘蓝的气味。
CH3SCH2CH2CH（NH2）COOH
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CH3-S-CH2CH2CHO+CO2+NH3
蛋氨酸                                β-甲硫基丙醛
    乳制品加工过程中，如加热过度，便会形成不良气味，其中含有甲酸、乙酸、丙酸、丙酮酸、乳酸、糠醛、羟甲基糠醛、糠醇、麦芽醇、乙二醛、硫化氢、硫醇、δ-癸内酯等。其中的δ-癸内酯具有乳香气味，现已人工合成用作调香剂和增香剂。
    经过发酵的乳制品，其气味的主体成分是丁二酮、3-羟基丁酮等。   
    (八)发酵食品的香气
    这是一类经过微生物作用而合成的食品，品种很多，但与烹饪关系最密切的有酒类、酱油和食醋。
   1、酒类
    酒是饮料，也是烹调时常用的调料，酒的香气成分非常复杂，我国食品科学界，近30年来对我国的各种名酒进行研究，已确认的呈香成分已达100多种。而国外食品科学界， 已发现酒类的呈香物质总数逾600种。它们的主要来源是：①原料中原有的呈香物质，在发酵过程中转入酒中。②原料原有的前体物质，经发酵后转变成新的呈香物质。③原料中原有的呈香物质，经发酵后转变成新的呈香物质。④在老熟、陈化、窖藏等工艺过程中生成的呈香物质。由此可见，酒类的芳香成分，与酿造工艺、原料种类等有密切关系。即以白酒为例，我国食品界把它分为酱香型、浓香型、清香型、花香型等香型类别。至于过滤酒(果酒、啤酒等)等，那就更复杂了。
    酒类的呈香物质中，以各种酯类为主体，其它还有醇类、酸类、羰基化合物、含氮含硫化合物等。每种酒的呈香物质种类和配合比例都不尽相同。在一般的白酒中，各种酯的平均含量为0.2～0.6mg／100m1。
    酒被用作烹饪调料，其主要目的是：①利用乙醇把不良气味抽取挥发。②降低香气物质的蒸气分压，使它们更容易散发出来。③调料酒用得最多的是黄酒，其本身就含有可以增加菜肴香气的多种羰基化合物，特别是焦香气。
     2、酱油  

    酱油和酱都是以大豆、小麦等粮食为原料，经霉菌、酵母等的综合作用所得到的调味料，是我国和东亚地区各国的传统调味品。酱油和酱的香气成分是制醪后期发酵形成的，已经检出的香气成分就有300多种。按香型分，酱油有焦糖香、花香、水果香、肉香、酒香等。酱油香气的主体物质是酯类化合物。与酒类相似，酱油和酱的香气成分与生产工艺和原料种类有密切关系，其中一些重要成分如表8-13。
表8—13    酱油和酱香气的主要成分
	  香气物质分类
	    主  要  成  分

	   醇类
   酚类
   羧酸类
   酯类
 羰基化合物
   缩醛类
 含硫化谷物
   其它
	乙醇、正丁醇、异戊醇、β－苯乙醇
4-乙基愈创木酚、4-乙基苯酚、对-羟基苯乙醇
乙酸、丙酸、异戊酸、己酸、乳酸
乙酸戊酯、乙酸丁酯、乙酸乙酯等等
乙醛、丙酮、丁醛、异戊醛、糠醛、其它不饱和醛酮    

α-羟基异己醛二乙缩醛、异戊醛二乙缩醛
硫醇、硫醚    
呋哺类、内酯类、吡啶、毗嚎、噻唑、萜类等    


    在烹调中加入酱油后再加热，醇、酯和羰基化合物等成分易于蒸发逸去，酯和缩醛等也会水解，从而会失去其爽快的香气。
   3．食醋
   食醋的香气来源于发酵过程中产生的各种酯类以及人工添加的各种香辣剂。酯类以乙酸乙酯为主，另外还有乙酸异戊酯、乙酸丁酯、异戊酸乙酯、乳酸乙酯、琥珀酸乙酯等也较重要。由于酯化反应的速度较慢，而酿醋的新工艺生产发酵周期短，故酯含量低，香气不足；老法酿醋生产发酵周期长，故醋的香气浓郁，陈醋更胜一筹。我国制醋历史悠久，风味多样，在世界上独树一帜，老陈醋的酯香、熏醋的独特焦香，令人神往。不过在酿醋过程中，如生成的丁二酮和3-羟基2-丁酮含量过大时，就会有馊饭味。而这两者却是发酵乳制品的主香成分。
    发酵的面食如馒头等的清淡香气，其主香成分是醇和有机酸，也有少量的酯。
   (九)烘焙食品的香气
   烘焙食品特别是炒烤的食品如炒咖啡豆、炒茶叶、炒麦茶、炒花生、炒芝麻、炒瓜子、炒黄豆、炒面粉等，其主香成分都是吡嗪类化合物。它们的生成与羰氨反应(美拉德反应)的中间产物之一的3-脱氧-D-葡萄糖醛酮有关，这个化合物和氨基酸反应，生成醛和烯胺醇，进而环化而成吡嗪类化合物。具体过程可表示如下：  
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这类化合物有很多种，前面已经有所介绍。研究发现，炒花生的香气中，至少有8种吡嗪类衍生物，另外还含有多种羰基化合物和N—甲基吡咯。又如炒芝麻的主香成分，过去曾认为是芝麻酚。
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后来日本学者分离出芝麻酚，是一种蜡状物，并无香气，说明炒芝
麻的主香成分还是吡嗪类化合物。
    面包等烘焙食品的香气，除了发酵过程中形成的醇、酯以外，还有在烘焙过程中产生的多种羰基化合物，其中以异丁醛和丁二酮的贡献最大。当然，其中也有吡嗪类化合物。故此，在发酵面团中加入亮氨酸、缬氨酸和赖氨酸，有增强面包香气的效果。
   (十)油炸食品的香气
   经过多年的研究证实，油炸食品香气来自油脂的高温分解产物，其主香成分是羰基化合物。．例如把三亚油酸甘油酯加热至185℃，每隔30min通2min水蒸气，前后加热共74h。从其挥发物中分离出77种化合物，其中5种直链状的2，4-二烯醛和内酯呈现油炸物特有的香气。从棉籽油、大豆油、牛脂、猪脂脱臭的馏出物中则检出了2，4-癸二烯醛。若单用油酸甲酯与水共热使之分解，分解产物中的羰基化合物的主要成分也是2，4-癸二烯醛，其香气阈值是0．5×10-12。如用椰子油则产生特有的甜香气(称“椰香”)，其主香成分是酮基在第2位的链状脂肪酮和γ-内酯。至于氢化油的油香气，则是反-9-反-15-异亚油酸的自动氧化产物，其中的反-6-壬烯醛是主香，占自动氧化产物的6％。
    在油炸食品的香气成分中，小麦粉中的游离氨基酸和油脂中的亚油酸含量对香气也有影响。研究者用大豆油、玉米胚油和橄榄油作炸油，都证实了这一点。
   (十一)米饭的香气
   大米中存在的维生素B2对米饭香气的形成有大的贡献。有人实验在L半胱氨酸和L胱氨酸的水溶液中加入维生素B2，并暴露在日光下，就形成了米饭香气。
   关于米饭的挥发性成分，过去认为是H2S、乙醛和NH3，后来对新蒸煮的米饭顶空分析测得其挥发性成分已达40种，绝大多数是低相对分子质量的醇、醛、酮类化合物，甚至还有好几种芳烃和氯仿。放凉以后的米饭，其香气和米糠的挥发成分相似，其中含量最多的是乙醇、正己醛、正壬醛、乙酸乙酯和乙烯基苯酚，另外还有链烃、芳烃、醇、醛、酮、脂肪酸、酯、内酯、缩醛、酚和呋喃、噻吩、噻唑、吡啶、吡嗪、吲哚、喹啉等类杂环化合物，总数达150种以上。
   (十二)调香
   各种香气不可加和，但可以产生遮掩作用和夺香作用。所谓遮掩作用即“以香掩臭”；所谓夺香作用，即加入某种少量呈香物质后，使原有的香气格调改变。化妆品行业调香是一门大学问，积累的经验也比较多。在烹调过程中，除了用中和、加热挥发和加酒抽取挥发之外，还常用香辛料和药材进行矫臭、遮臭处理。中餐厨师常用的调香原料除葱、生姜、蒜和辣椒外，还有胡椒、花椒、芫荽、芝麻、豆蔻、薄荷、肉桂、茴香等，当然也包括它们的二次加工制品，如麻油、辣油、辣酱、五香粉等。有关这些材料，属于烹饪原料学的讨论范围，这里不再介绍。
复习思考题
   1、试述食品风味的具体内涵。
   2、试述美味和食品风味的关系。
   3、人的味觉器官的构造如何?它又是怎样感知物质的味道的?

   4、何谓基本味?有哪些基本味?分别讨论它们的成味机理。
   5、何谓复合味?可以分为几类?

   6、试述常用酸味剂、甜味剂、苦味物质、咸味剂、辣味剂和鲜味剂的化学性质和呈味作用。
   7、人的嗅觉器官的构造如何?它又是如何感知物质的气味的?
8、试列举一些常见烹饪原料和菜点成品的气味特征。
练习题

1、试写出你所熟悉的5种甜味剂的化学结构式(包括立体化学结构)?
   2、试写出你所熟悉的5种有辛辣味的化合物的化学构造式。
   3、试写出下列化合物的构造式：
      ①柠檬酸    ②内消旋酒石酸  ③糠醛    ④N-甲基吡喃
      ⑤2-氨基噻唑  ⑥早甲基吲哚  ⑦2，3，5－三甲基吡嗪  ⑧3-羟基2-戊酮 ⑨异戊酸异戊酯    ⑩二甲基硫醚
   4、列举中餐厨师常用的调料味10种，并写出它们的主要呈味或呈香成分的化学结构和名称。
第四节  食品的色

    一、光的本质

    1、可见光

光是一种电磁波，而且并非所有电磁波都能引起人的视觉。引起人类视觉的电磁波频率大约为400万～800万Hz，即波长为380～780nm，在整个电磁波谱中只占一小段(见图8－5)。
各种动物的视觉所感知的电磁波波长范围也不尽相同。例如蜜蜂的视觉波长范围为300～650nm，即能看到人眼看不到的紫外线。然而却看不到红色。
2、物质颜色与吸收光的波长之间的关系

不同的物质，能吸收不同波长的电磁波。
如果它们吸收的电磁波的波长在可见光区域以外，无论是在红外还是紫外，则它们都是无色的；如果物质吸收可见光区域内的某些波长的光线，则它们就能反射出未被吸收的可见光线，从而表现出特定的颜色，我们称反射出来的颜色是被吸收的颜色的补色。
例如某种有机物选择吸收的波长为510nm的绿色光，那么人们看到它的颜色便是紫色的，即紫色是绿色的互补色；如果某物质能吸收可见光区域内所有波长的电磁波，则该物质必定表现为黑色。
[image: image41.jpg]B/m

i Eeade e 10"” 19" b | e |

102100

10°

10®

7 i’, T T
# ) xma [ || ore | ww Ham vl &
= ® L R 1€ 3 3)

o

K5 Wi
®OK & ®’ L4 a

400 500

# 1 /nm

600

700

& 17-3 &Pl el @ 38 S ] WL O6HE HE

REEPIR, BEBRUAR R KA BRI, R E TR ®

R B A AE VT OB X LAAh, ok RELLAMERZESE, MEA]
R ICER ;a0 R R AT 06 K A B e ek, T
TR RE S 4 AR ey AT OB ZR, M RILHFF E# B,

FATFR G ok Yy Bl 5 2 9
e B, BlmEME
HLA) 3% 1 R W 4 I 1 4 510nm
ke ds, WBAANBIEH
FaEREEan, NEaRs
o HA ;1 R R R
ORI L6 DX 3 N BT A I 9
BEWE, WZY) R E RN B
i, REEKELWE 6 ERE

g}/ﬂ&iﬁﬂ/‘ﬁ*
| /\/

B 174 RaGEBESRKHXR




图8-5  各种电磁波及可见光范围
不同波长光线的颜色及其互补色见下表8－14。
表8－14  吸收光与其补色的关系
	波长／nm
	吸收光的颜色
	吸收光的补色

	400～455

455～480

480～490

490～500

500～569

560～580

580～595

595～605

605～750
	紫

蓝

绿～蓝

蓝～绿

绿

黄～绿

黄

橙

红
	黄～绿

黄

橙

红

紫～红

紫

蓝

绿～蓝

蓝～绿


二、视觉心理
人们对食品色泽的追求由来已久，孔子就说过：“色恶不食”。美国人Birren对食欲和颜色的关系做过调查，其结果如图8-6所示。
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图8-6  食品的颜色与食欲的关系
表明最能引起食欲的颜色为红色到橙色，在黄色和橙色之间有一个低谷。然而，黄色之后的黄绿色却令人倒胃口，绿色又可以使食欲上升，紫色又使人难以接受。实际上，这些都是心理感觉。对此，日本人也进行过调查，其结果如表8－15所示。
表8-15    食品颜色与感觉
	颜色
	感官印象
	颜色
	感官印象
	颜色
	感官印象

	白色
	有营养、清爽、

卫生、柔和
	深褐色
	难吃、硬、暖
	暗黄
	不新鲜、难吃

	灰色
	难吃、脏
	橙色
	甜、滋养、味浓、美味
	淡黄绿
	清爽、清凉

	粉红色
	甜、柔和
	暗橙色
	不新鲜、硬、暖
	黄绿
	清爽、新鲜

	红色
	甜、滋养、新鲜、味浓
	奶油色
	甜、滋养、爽口、美味
	暗黄绿
	不洁

	紫红
	浓烈、甜、暖
	黄色
	滋养、美味
	绿
	新鲜


其实，这些调查结果和各地的饮食习俗有很大的关系，它只能说明食品颜色和人的食欲有密切关系，却没有什么一成不变的规律。颜色对食品的滋味也有很大的衬托作用，无色或错色都可能导致感官对食味评价的偏差。因此，无论是食品工业还是烹饪行业，都把对食品的着色、保色、发色、退色等作为保证食品质量的重要手段。但是，为了人民大众的健康，我们坚决反对舍本求末的做法，对为了片面追求色泽，搞诸如面点漂白，对一些菜点进行过度的着色、染色，以取悦顾客的做法，要坚决取缔。
    三、食品在加工和贮存过程中颜色的变化

植物性食品原料在离株以后、动物性原料在死亡离体以后的加工和贮存过程中，由于酶作用，其代谢过程呈不可逆的变化趋势，结果普遍呈现变色现象。其中褐变是最常见的一种。在多数情况下，褐变是有害的，因为它使食品原料丧失其固有的色泽，影响外观，降低营养价值，特别对于水果、蔬菜和某些肉制品来说，褐变是判断其腐败不堪食用的重要标志。但也有些食品的褐变反应，是加工和烹调过程中所希望，诸如烤制面包、糕点和炒咖啡豆等时。
褐变可以分为酶促褐变和非酶促褐变两种类型。
   （一）酶促褐变  
    酶促褐变发生在水果、蔬菜等新鲜的植物性食物原料中，这些植物组织中的酚类物质，在完整的细胞中作为呼吸传递物质，在醌式和酚式结构之间保持平衡，即氧化过程和还原过程之间保持平衡。可是一当它们离株或失去营养源之后，其呼吸作用并未停止，只要有氧存在，有酶存在，氧化过程照样进行，但还原过程却不能与之平衡，结果造成氧化物大量积累，醌式化合物逐渐增多，导致变色。这种在酶参与下的不可逆氧化过程叫做酶促褐变。
酶促褐变有三个必要条件，即酚类底物、氧气和酚酶三者，缺一便不能进行。因此要防止烹饪原料的酶促褐变，只需针对这三者采取措施定能成功。反之如果在食品加工和烹调过程中，希望通过酶促褐变来增加风味效果，亦必须保证这三个条件的完全具备。
（二）非酶促褐变
这一类褐变不需要酶的催化，在原料新鲜度明显下降，或酶已失去活性的情况下依然存在。它又有三种不同的褐变反应。
    1、美拉德反应
    这是因法国化学家美拉德(L.C.Maillard)于1912年首先报道而得名。
含有氨基(-NH2)的化合物和含有羰基化合物在一起进行的这种反应，称之为美拉德反应，又称羰氨反应。
因食品中的氨基酸或蛋白质中的氨基与糖类化合物中的羰基是普遍存在的，所以所有的食品都有发生美拉德反应的可能。
    美拉德反应的全过程非常复杂，有些反应步骤至今尚不清楚。为了使大家能够比较系统地认识这个反应，这里以葡萄糖为羰基化合物，和任何一种含氨基的化合物RNH2的反应为例，说明美拉德反应的具体机理。整个反应分为三个阶段。
    (1)初始阶段  包括羰氨缩合和分子重排两步。
羰氨缩合：
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          葡萄糖          希夫碱      N—葡萄糖基胺
分子重排(Amadori分子重排)：
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        N—葡萄糖基胺   希夫碱阳离子        (烯醇式)
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              (酮式)     1-氨基-1-脱氧-2-己酮糖(果糖基胺)

如果用果糖代替葡萄糖，便称为Heyenes重排，也可以得到类似结果。
   (2)中间阶段  初始阶段的重排产物进一步降解,可能有多种途径。诸如脱水生成糠醛衍生物：(以下三步即初始阶段的最后三步)     环式果糖基胺＝＝＝酮式果糖基胺＝＝＝烯醇式果糖基胺
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                    希夫碱
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5－羟甲基糠醛（与反应体系中胺作用产生褐变）

脱氨基重排生成还原酮：
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        酮式果糖基胺
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上式中的二羰基化合物（R－CO－CO－R＇）进一步与氨基酸作用叫做Strecker降解：
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    美拉德反应中有CO2产生，早在1912年美拉德本人即已报道过了。
    (3)终了阶段  终了阶段还可能有其它次生的羰基化合物出现。所有这些羰基化合物，都有可能再和氨基化合物发生随机性的聚合反应，生成结构复杂的类黑色素，这些色素的精确结构，目前尚不清楚。
2、焦糖化反应
在没有任何氨基酸和胺类化合物的存在下，单一组分的糖在150～200℃的高温下，也能发生降解、缩合、聚合等反应，从而生成粘稠的黑褐色的焦糖，这便是焦糖化褐变过程。关于焦糖化反应的机理，目前还没有什么一致的见解，可能和糠醛及其衍生物以及其它低级醛、酮类化合物的生成有关。
我国用得古老而又广泛的着色剂糖色，就是焦糖化反应的产，焦糖是无定形的胶状物质，溶于水呈棕红色。需要指出：焦糖生产过程中，不能因企图提高产量而添加氨水或硫酸铵的等物质，以防止惊厥剂4-甲基咪唑生成，从而损害食用者的神经系统。
食品轻微的焦糖化，能产生愉快的焦糖气味，如果加热温度过高或时间过长，便会产生令人厌恶的焦糊气味和苦味。
3、抗坏血酸的氧化作用
   某些水果和蔬菜中所含的维生素C，在空气中氧化生成糠醛，从而产生褐变现象。
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L-抗坏血酸    脱氢抗坏血酸    2，3—二酮古罗糖酸
抗坏血酸氧化作用在食品工业中，对水果罐头和果汁的质量有较大的影响，因为糠醛进一步缩聚便产生有色物质。
上述三种类型的非酶促褐变产生的影响有：产生CO2；增加酸度，使溶液pH降低；降低蛋白质的溶解度，使食品中可溶成分变得不溶；降低营养价值；发生荧光。这些都是影响食品质量的不利因素，但它们却增加了食品的抗氧化能力，这是对某些食品贮存的有利因素。

    在烹调实践中，人们都力图防止褐变，防止一切有碍保持食物原料固有色素的变色反应。这些色素包括绿色植物原料中的叶绿素，还有类胡萝卜色素、花色素、核黄素、多烯色素(如番茄红素)等等，为此要采用诸如焯水等技术措施，但很难做到十全十美。 
对于动物性食物原料，在烹调实践中，几乎都要发生变色、发色和褪色现象，其中以肉类食品中的血红素的变化最为复杂，此外便是类胡萝卜色素的变化，例如虾蟹外壳中的虾青素变成虾红素。
为了使菜肴获得预期的颜色效果，中餐厨师常采用腌渍或加酱油的方法，这里既有酶促褐变，也有美拉德反应。
    烹调实践不同于食品工业，除少数面点制品外，几乎不使用合成的人工食用色素，也不像画家那样去调制各种色调的着色剂，通常就是使用一些天然色素，诸如红曲色素，绿色植物的液汁等等。中餐厨师最讲究的就是利用食品的自然色泽，像艺术家那样按冷暖色调进行拼摆和调配，花色冷盘和食品雕刻是他们的得意杰作。
作业：

1、 什么是褐变？食品中有几种不同的褐变？

2、 尽可能多的列举出你所熟悉的烹饪原料中的色素物质。
烹饪化学课程总结

1、 烹饪化学研究的对象、内容。

2、 烹饪加工中食品一般化学成分的变化

3、 水分含量与食品品质的关系

4、 简述水的重要物理性质在烹饪加工中的意义

5、 影响冰晶的晶型、大小和数量的因素

6、 结合水主要有几种类型，与食品原料或彼此之间的作用力是什么

与纯水的性质有何不同

7、 体相水主要有几种类型，与食品原料的相互作用、性质、对烹饪原料加工的影响

8、 水分活度的意义是什么

9、 对高水分含量的食品，吸附等温线的意义何在

10、 冷冻储藏的烹饪原料品质劣变的原因是什么

11、 评判冷冻食品的安定性的指标是什么，如何评判

12、 无机盐在食品原料中的存在形式

13、 烹调及原料初加工中的那些操作会影响成品中的矿物质含量

14、 举例说明在烹饪加工过程中无机盐的变化

15、 什么是必需微量元素，包括那些

16、 食品及食品原料中那些是碱性的，那些是酸性的

17、 为什么谷物的加工精细度越高，矿物质的含量越低

18、 简述油脂在烹调加工中的作用

19、 天然油脂中脂肪酸的类型和结构特点

20、 什么是必需脂肪酸，对其化学结构有何特定要求，那些是属于必需   脂肪酸

21、 皂化值、碘值及其意义

22、 什么是塑性脂肪，在食品加工方面的性能主要体现在哪几方面

23、 什么是油脂的酸败

24、 油脂在烹调加工过程中的主要化学反应类型

25、 影响油脂老化的因素及影响结果，老化油脂中的有毒物质有哪些？
26、 乳化剂，乳化剂分子的结构特点

27、 甘油三酯、卵磷脂中脂肪酸的分布特征

28、 糖类化合物的结构特点，重要的单糖、双糖的结构、苷键、还原性

29、 淀粉的糊化、糊化本质、糊化过程及其应用

30、 淀粉的老化、影响因素、影响结果及其应用

31、 什么是必需氨基酸，包括那些

32、 氨基酸、蛋白质的两性性质、等电点及其他性质和鉴别方法

33、 等电点时氨基酸、蛋白质的性质特点

34、 蛋白质的一级结构、内容、维系一级结构的作用力

35、 二硫键的类型和作用

36、 蛋白质的二级结构、主要类型、作用力、形成条件

37、 蛋白质胶体稳定的原因

38、 蛋白质变性、变性因素、变性蛋白质的性质、热变性在烹饪中的应用

39、 蛋白质的水化、胶凝作用

40、 维生素、维生素原、同效维生素

41、 重要的水溶性和脂溶性维生素的结构特点和性质（稳定性）

42、 酶、酶促反应、底物、产物、酶活性、酶的激活、活性中心、必需基团、结合基团、催化基团

43、 酶的催化特性、酶的反应机理（中间产物学说）、酶的本质

44、 酶的分类――简单酶、结合酶、辅酶、辅基

45、 几种重要酶的作用—α，β淀粉酶水解直、支链淀粉时的作用方式、水解产物的异同

46、 影响酶促反应的因素、影响结果（结果分析）、图示分析。

47、 风味的概念――物理风味、化学风味、阈值、香气值

48、 各种烹饪原料及成品的主体香气成分

49、 常用呈味物质在烹调中的应用及结构特点

50、 为什么新鲜完整的大蒜气味并不浓烈，但组织破损时气味会大增

51、 洋葱中的催泪成分是什么，如何操作可以减少这种物质的产生，为什么？

52、 掌握影响味精呈鲜效果的因素，总结使用原则

53、 总结食品的一般化学成分在烹调加工过程中的变化
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