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水中 Na+浓度对绿茶茶汤滋味品质的影响及 

其内在原因分析 
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摘要：钠离子是饮用水中的重要金属离子，为探明其对绿茶茶汤滋味品质的影响，本文分析了不同浓度钠离子（0~200 mg/L）

对普通绿茶茶汤滋味品质的影响及其内在原因。研究结果表明，添加外源钠离子（NaCl）可以一定程度上影响普通绿茶茶汤的苦味、

涩味和醇度等滋味强度；适量的钠离子（20 mg/L）可以有效降低普通绿茶茶汤的苦味和涩味强度、提高茶汤醇味程度，从而改善绿

茶茶汤的整体滋味品质。通过分析，发现钠离子的添加对茶汤滋味品质成分的含量没有显著影响，而是通过改变儿茶素（EGCG）、

咖啡碱和茶氨酸等主要滋味品质成分及其混合液的呈味特性来影响绿茶茶汤整体滋味品质。本研究还分析了不同阴离子钠盐对绿茶茶

汤滋味品质的影响差异，结果发现氯化钠和硫酸钠对普通绿茶茶汤滋味品质的改善显著好于其他钠盐。本研究结果将为绿茶饮料的滋

味品质调控提供理论基础。 
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Abstract: Sodium ion (Na+) is an important metal ion in drinking water. In order to understand the effect of Na+ on the taste quality of 

green tea liquor, different mass concentrations (0~200 mg/L) of Na+ were added to common green tea liquor and the taste quality and underlying 

causes were investigated. The results showed that the addition of exogenous Na+ (sodium chloride) could influence the intensities of bitter taste, 

astringent taste, and mellow taste to some extent. An appropriate Na+ concentration (20 mg/L) could effectively reduce the intensities of bitter 

taste and astringent taste and increase the intensity of mellow taste, thus improving the overall taste quality of green tea liquor. The analysis 

showed that the addition of Na+ had no significant effects on the concentration of taste components in green tea liquor, but affected the overall 

taste quality by changing the main taste quality components, including epigallocatechin gallate (EGCG), caffeine, and theanine, and the taste 

characteristics of their mixture. The different effects of sodium salts with different anions on the taste of green tea liquor were also analyzed in 

this study, and the results showed that sodium chloride and sodium sulfate could better improve the taste of green tea liquor than the other 

sodium salts. The results of this study will provide a theoretical basis for improving the taste quality of green tea beverages. 
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液体制品[1]，水是茶饮料风味品质的主要承载物质，

水中离子种类及含量不同造成茶饮料色、香、味以及

澄清度的差异[2]。尹军峰[3]研究认为水质对茶汤风味的

影响主要来自于 Ca2+、Mg2+、Na+的含量和 pH 值。某

些金属离子能与茶汤滋味成分产生化学反应，Spiro
等[4]研究表明，钙离子通过促进茶乳酪的形成从而降

低咖啡碱等有效成分的浸出率，Zn2+通过发生配合反
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应来提高儿茶素的抗氧化能力[5]，许勇泉等[6]研究表明

Ca2+影响绿茶儿茶素的浸出，Jobstl 等[7]研究表明，Ca2+

的增加会导致红茶茶汤中 EGCG、咖啡碱、茶黄素结

合而发生沉降；在活性氧条件下，金属离子加速了儿

茶素组分的氧化[8]；同时金属离子对味感也具有影响，

Yin 等[9]研究表明钙离子通过影响滋味物质呈味特性

导致绿茶茶汤的涩味强度增加，苦味和鲜味强度减弱；

此外，水的酸碱度由金属阳离子与阴离子共同呈现，

茶汤 pH 值过低，叶绿素上的镁离子易被氢离子取代；

过高则会加速茶多酚的氧化[10,11]。 
绿茶滋味的关键物质包括具有苦涩味的 EGCG、

苦味的咖啡碱以及具有鲜味的茶氨酸和谷氨酸[12]，茶

汤中的滋味物质在呈味上具有协同或拮抗的交互作

用。滋味互作主要表现在滋味物质之间直接的化学反

应；次级互作对味觉的受体或信息转导产生影响；以

及口腔对滋味物质的敏感度不一等三个方面[13]。 
目前茶饮料中钠离子含量一般为 0~200 mg/L[14]，

主要来自于茶叶萃取和外源添加，外源添加的钠盐主

要包括抗氧化剂异抗坏血酸钠、调味剂柠檬酸钠和氯

化钠、稳定剂三聚磷酸钠和六偏磷酸钠等。钠离子一

定程度上可以影响茶饮料的滋味品质，Zn2+通过与多

酚类物质产生静电效应从而提高茶汤抗氧化作用[15]，

但在钠离子对茶汤呈味影响方面研究报道较少。本文

通过分析钠离子对绿茶茶汤滋味品质的影响，以期探

明其内在原因，为茶饮料滋味品质调控提供理论指导。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与材料 

普通速溶绿茶茶粉，购于深圳市深宝华城科技有

限公司；纯净水：娃哈哈桶装纯净水。 
表没食子儿茶素没食子酸酯（EGCG）、茶氨酸、

咖啡碱标准品，购于无锡太阳绿宝科技有限公司；氯

化钠（NaCl）、碳酸钠（Na2CO3）、碳酸氢钠（NaHCO3）、

硫酸钠（Na2SO4）和醋酸钠（CH3COONa）均为分析

纯，购于宁波市化学试剂有限公司。 
Milli-RO PLUS 30 纯水机，购于法国 Millipore 公

司；UV-3600 型紫外-可见分光光度计、LC-20AD 型

高效液相色谱仪，购于日本岛津公司；CM-3500d 型

色彩色差计，购于上海柯尼卡美能达公司；pH 测定仪、

电子天平，购于赛多利斯科学仪器（北京）有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  茶汤制备 
在室温 25 ℃下，用 NaCl 制备 Zn2+质量浓度含为

0、5、10、20、40、80、200 mg/L 的水溶液，各取 150 
mL 分别溶解 0.75 g 速溶绿茶粉备用。 
1.2.2  感官审评 

由 7 位具有中级评茶员以上资格的审评人员，对

茶汤进行审评。参照 Ibanoglu[16]建立的谷物挤压食品

味感 9 分制评分标准，适当调整后建立对茶汤的苦味、

涩味、醇味、咸味的 10 分制评分体系，并参照尹军峰
[17]对滋味标准样进行了设计，其中 8~10 分指“极强”，
6~8 分为“强”，4~6 分为“中等”，2~4 分为“弱”，0~2
分为“极弱”，综合滋味采用 10 分制打分标准，分值越

高其综合滋味越佳，以纯水冲泡的普通速溶绿茶综合

滋味得分为标准对照样。 
1.2.3  茶汤主要化学成分含量检测 

茶多酚含量：酒石酸亚铁比色法（GB 8313-87）；
氨基酸总量：茚三酮比色法（GB 8314-87）；黄酮化合

物含量：三氯化铝比色法。 
1.2.4  儿茶素、咖啡碱含量检测 

方法参照许勇泉等[6]，茶汤用 0.22 μm 微孔滤膜

过滤，滤液待测。HPLC 高效液相色谱仪 LC-20AD（岛

津公司生产），VWD 检测器；色谱柱：ZORBAX 
SB-C18 ODS，5 μm，4.6 mm×150 mm；流动相：A 为

0.5%甲酸，流动相 B 为乙腈，流速 1 mL/min，柱温

35 ℃，检测波长 280 nm，进样量：5 μL，梯度洗脱，

流动相 B 在 16 min 内由 6.5%线性梯度变化到 25%，

25 min 回到初始状态，平衡 10 min。 
1.2.5  Zn2+质量浓度对滋味单体呈味特性影响

分析 
分别将氯化钠与 EGCG、咖啡碱和茶氨酸配备成

3 组混合溶液，每组混合液为 6 种不同 Zn2+质量浓度

与某一固定浓度的滋味单体复配而成。混合液中 Zn2+

质量浓度分别为 0、5、10、20、40、80、200 mg/L，
EGCG 质量浓度为 500 mg/L，咖啡碱质量浓度为 400 
mg/L，茶氨酸质量浓度为 200 mg/L。由 7 位具有中级

评茶员资格以上的审评人员对复配溶液进行感官审

评，EGCG、咖啡碱与 Zn2+的复配溶液分苦味、涩味

和咸味强度进行打分，茶氨酸与 Zn2+的复配溶液参照

1.2.2 分鲜味、甜味、涩味和咸味进行打分，采用 10
分制打分方式。 

将氯化钠分别与 EGCG、咖啡碱和茶氨酸组合成

4 种混合溶液，每组混合液均为 3 种不同质量浓度的

Zn2+（0、20、40 mg/L）与两种或三种固定质量浓度

的滋味单体复配而成，EGCG 质量浓度为 500 mg/L，
咖啡碱质量浓度为 400 mg/L，茶氨酸质量浓度为 200 
mg/L。由 7 位具有中级评茶员资格以上的审评人员对

复配溶液进行感官审评，参照 1.2.2 对复配溶液的苦
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味、涩味、咸味、鲜味和甜味进行 10 分制打分。 
1.2.6  不同来源 Zn2+对绿茶茶汤滋味品质影响

分析 
分别将 NaCl、Na2CO3、NaHCO3、Na2SO4 和

CH3COONa配制成Zn2+质量浓度同为40 mg/L的水溶

液，各取 150 mL 分别溶解 0.75 g 速溶绿茶粉，由 7
位具有中级评茶员资格以上的审评人员对茶汤进行感

官审评，参照 1.2.2 对苦味、涩味、咸味、鲜味以及综

合滋味进行 10 分制打分。 

1.3  数据分析 

本文表和图中数据均为平均值±标准偏差（2 位有

效数），采用 SPSS 16.0 进行方差分析，处理间平均数

的比较用最小显著差数法（LSD）。 

2  结果与分析 

2.1  钠离子（NaCl）质量浓度对绿茶茶汤滋味

品质的影响 

钠离子对绿茶茶汤滋味品质存在明显影响（表

1）。随着钠离子质量浓度的升高，绿茶茶汤苦味强度

呈下降趋势，当钠离子质量浓度达到 10 mg/L 时，绿

茶茶汤苦味强度显著下降，而当钠离子质量浓度达到

40~200 mg/L 时绿茶茶汤苦味强度差异不显著（表 1）。
随着钠离子质量浓度的上升，茶汤涩味强度呈先降后

升的趋势，而茶汤醇味程度则呈先升后降的趋势，当

钠离子质量浓度达到 20 mg/L 时茶汤涩味强度达到最

低而醇味强度则达到最高，因而茶汤综合滋味也达到

最高值（表 1）。当钠离子质量浓度达到 20 mg/L 时，

绿茶茶汤开始有咸味产生，且随着钠离子浓度的上升，

咸味强度越来越大。以上结果表明，钠离子对绿茶茶

汤滋味品质有显著影响，而且一定质量浓度的钠离子

对普通绿茶茶汤滋味品质有一定的修饰作用，降低涩

味强度、提高醇味程度和综合滋味品质。 

表1 不同钠离子（NaCl）质量浓度对绿茶茶汤滋味品质的影响 

Table 1 Effect of different mass concentrations of Na+ (sodium chloride) on the taste quality of green tea liquors 

Zn2+/(mg/L) 苦味 涩味 醇味 咸味 综合滋味 

0 3.0±0.2a 4.0±0.2cd 6.0±0.2d - 6.0±0.2c 

5 2.8±0.1ab 4.0±0.1cd 6.3±0.2cd - 6.3±0.1bc 

10 2.5±0.1bc 3.7±0.1e 6.5±0.2bc - 6.5±0.2b 

20 2.3±0.1cd 3.5±0.3e 7.0±0.3a 1.0±0.2d 7.5±0.2a 

40 2.0±0.2d 4.2±0.2c 6.8±0.2ab 2.0±0.3c 6.5±0.1b 

80 2.0±0.3d 4.5±0.1b 6.7±0.2ab 3.5±0.3b 6.0±0.3c 
200 2.0±0.2d 5.0±0.1a 6.8±0.1ab 5.0±0.4a 5.5±0.2d 

注：表中数据为三个平均值，同行中不同字母表示差异显著。 

2.2  钠离子（NaCl）质量浓度对绿茶茶汤主要滋味成分的影响 

表2 不同钠离子（NaCl）质量浓度对茶汤主要滋味成分的影响 

Table 2 Effect of different mass concentrations of Na+ (sodium chloride) on the main taste components of green tea liquors 

Zn2+/(mg/L) 茶多酚/(mg/mL) 氨基酸/(mg/mL) 咖啡碱/(mg/mL) 黄酮/(mg/mL) EGCG/(mg/mL)
0 1.62±0.01a 0.27±0.01a 0.27±0.00a 0.17±0.00a 0.29±0.00a 

10 1.65±0.03a 0.27±0.02a 0.27±0.01a 0.16±0.01a 0.29±0.01a 

20 1.62±0.04a 0.26±0.01a 0.27±0.00a 0.17±0.00a 0.29±0.00a 

40 1.62±0.04a 0.26±0.00a 0.27±0.00a 0.17±0.01a 0.30±0.00a 

80 1.60±0.04a 0.27±0.01a 0.27±0.00a 0.17±0.00a 0.29±0.01a 

200 1.61±0.03a 0.26±0.02a 0.27±0.00a 0.16±0.00a 0.30±0.01a 

注：表中数据为三个平均值，同行中不同字母表示差异显著。 

钠离子对绿茶茶汤品质成分含量没有显著的影响

（见表 2）。随着钠离子质量浓度的升高，茶汤中的茶

多酚、氨基酸、黄酮化合物、儿茶素以及咖啡碱含量

变化不明显（见表 2），并没有显著性差异。然而钠离

子的质量浓度对茶汤的呈味特性却存在明显的影响，

因而，需要进一步通过分析钠离子对 EGCG、咖啡碱

及茶氨酸等品质成分呈味特性的影响来探究其内在的

原因。 
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2.3  钠离子（NaCl）质量浓度对茶汤主要滋味

单体的影响 

 
图1 不同钠离子质量浓度对EGCG溶液（500 mg/L）的滋味影

响 

Fig.1 Effect of different mass concentrations of Na+ on the taste 

of EGCG (500 mg/L) solutions 

 
图2 不同钠离子质量浓度对咖啡碱溶液（400 mg/L）滋味影响 

Fig.2 Effect of different mass concentrations of Na+ on the taste 

of caffeine (400 mg/L) solutions 

 
图3 不同钠离子质量浓度对200 mg/L茶氨酸溶液的滋味影响 

Fig.3 Effect of different mass concentrations of Na+ on the taste 

of theanine (200 mg/L) solutions 

EGCG 是绿茶中的主要儿茶素组分，也是茶汤苦

味和涩味的主要来源之一。参照绿茶茶汤中 EGCG 质

量浓度(500 mg/L)，分析钠离子对 EGCG 呈味特性的

影响；研究表明，随着钠离子质量浓度增加，EGCG

溶液的苦味和涩味强度都呈逐渐下降趋势；当钠离子

质量浓度达到 20 mg/L 后，EGCG 溶液开始出现咸味，

且随着钠离子质量浓度的升高，咸味强度逐渐增强。

以上结果说明，钠离子显著影响 EGCG 溶液的呈味特

性，一定程度上削弱 EGCG 溶液的苦味和涩味强度。 
咖啡碱也是绿茶茶汤的主要滋味物质之一，其水

溶液主要呈苦味。参照一般绿茶茶汤中咖啡碱的质量

浓度（400 mg/L），分析钠离子对咖啡碱溶液呈味特性

的影响；研究结果表明，随着钠离子质量浓度的上升，

咖啡碱溶液的苦味呈先升后降的趋势，当钠离子质量

浓度为 20 mg/L 时，苦味强度达到峰值；当钠离子质

量浓度达到 20 mg/L 后，咖啡碱溶液开始出现咸味，

且随着钠离子质量浓度的升高，咸味强度逐渐增强；

有可能是逐渐增强的咸味对咖啡碱的苦味造成掩盖效

应，导致咖啡碱溶液苦味明显减弱。以上结果明，钠

离子对咖啡碱溶液的呈味特性有明显影响。 
茶氨酸是绿茶中一种特有氨基酸，占总游离氨基

酸的 50%~60%，是呈现茶汤鲜味的关键化合物，并具

有轻微甜度。参照一般绿茶茶汤中茶氨酸的质量浓度

（200 mg/L），分析钠离子对茶氨酸的影响；随着钠离

子质量浓度的增加，茶氨酸溶液的鲜味强度前期呈上

升趋势，在 Zn2+质量浓度达 20 mg/mL 鲜味强度变化

趋于平缓，而其甜味强度下降较为明显，在 Zn2+质量

浓度达 20 mg/mL 后甜味消失；当钠离子质量浓度达

到 20 mg/L 后，茶氨酸溶液开始出现咸味，且随着钠

离子浓度的升高，咸味强度逐渐增强。以上结果表明，

钠离子对茶氨酸溶液的呈味特性也有一定的影响。 

2.4  钠离子（NaCl）质量浓度对呈味物质间相

互作用的影响 

相关研究表明，EGCG、咖啡碱、茶氨酸等呈味

物质在茶汤中存在一定的协同和拮抗效应[18]。参照茶

汤中 EGCG（500 mg/L）、咖啡碱（400 mg/L）和茶氨

酸（200 mg/L）的质量浓度，分析滋味物质两者及三

者在不同质量浓度钠离子条件下的呈味相互作用关

系。研究表明（表 3），EGCG 与咖啡碱复合后，混合

液苦味强度略有下降、而涩味强度则下降明显，添加

20 mg/L 的钠离子可以增强苦味、但降低涩味，而添

加 40 mg/L 的钠离子则降低了苦味、但增强了涩味（表

3）；200 mg/L 的茶氨酸无苦味，稍有涩味、甜味及鲜

味，但在 500 mg/L 的 EGCG 与 200 mg/L 的茶氨酸混

合液中，苦味和涩味均降低，鲜味略有提升，茶氨酸

降低了EGCG的苦涩味，EGCG凸显了茶氨酸的鲜味，

钠离子的加入使混合液的涩味和鲜味均有所下降（表
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3）；在 200 mg/L 的茶氨酸与 400 mg/L 的咖啡碱混合

液中，苦味降低，无涩感，并伴有微甜，可见茶氨酸

削弱了咖啡碱的苦味，咖啡碱在降低了茶氨酸的涩味

和鲜味的同时提高了茶氨酸的甜味，加入钠离子并随

着钠离子浓度的增加，咖啡碱和茶氨酸混合液的苦味

下降，涩味和鲜味上升，甜味增强（表 3）。 
表3 钠离子（NaCl）质量浓度对不同呈味物质混合溶液滋味的影响 

Table 3 Effect of different mass concentrations of Na+ (sodium chloride) on the taste of mixed solutions prepared with different taste 

substances 

钠离子质量浓度/(mg/L) 溶液/(mg/L) 苦味 涩味 甜味 鲜味 咸味 

0 

EGCG（500） 3.0±0.2b 4.5±0.3a - - - 

咖啡碱（400） 3.8±0.1a - - - - 

茶氨酸（200） - 1.2±0.2b 1.4±0.2 0.9±0.2 - 

0 

EGCG（500）+咖啡碱（400） 

3.5±0.1ab 3.5±0.1ab - - - 

20 3.8±0.2a 3.3±0.1c - - - 

40 3.3±0.1b 3.8±0.2a - - - 

0 

EGCG（500）+茶氨酸（200） 

2.3±0.2a 3.8±0.2a - 1.0±0.2 - 

20 2.5±0.1a 3.5±0.1b - 0.8±0.1 - 

40 2.3±0.2a 3.5±0.1b - - 1.0±0.2 

0 

茶氨酸（200）+咖啡碱（400） 

2.5±0.1a - 1.5±0.2a - - 

20 2.3±0.1b 0.5±0.1b 1.6±0.1a 0.5±0.1b - 

40 1.8±0.2c 1.0±0.2a 1.7±0.2a 0.8±0.2a 1.0±0.2 
0 

EGCG（500）+咖啡碱（400）+茶
氨酸（200） 

4.0±0.2a 3.5±0.2a 1.4±0.2a - - 
20 3.5±0.1b 3.3±0.1a 1.4±0.2a - - 

40 3.8±0.1a 3.5±0.2a - - 1.3±0.2 

注：表中数据为三个平均值，同行中不同字母表示差异显著。 

在质量浓度为 500 mg/L 的 EGCG、400 mg/L 的

咖啡碱和 200 mg/L 的茶氨酸混合液中（表 3），苦味

略微提高，涩味介于 EGCG 和茶氨酸混合液之间，并

具有一定的甜味，鲜味消失；加入钠离子减弱了混合

液的苦味和涩味，在钠离子质量浓度为 20 mg/L 时效

果最佳。以上研究结果表明，钠离子可以显著影响

EGCG、咖啡碱和茶氨酸混合液的呈味特性，添加 20 
mg/L 钠离子可以略微降低混合液的苦味和涩味，与绿

茶茶汤处理结果相似。 
化合物的阴阳离子会对水质产生共同作用，从而

对绿茶茶汤滋味造成影响[19]，通过比较不同阴离子钠

盐对绿茶茶汤滋味品质的影响结果表明，不同阴离子

钠盐对茶汤滋味品质的影响存在显著差异（表 4）。相

同钠离子质量浓度（40 mg/L）条件下，各种阴离子钠

盐都能显著提高绿茶茶汤的咸味与醇味强度和降低苦

味强度，硫酸钠、碳酸钠和醋酸钠都能显著降低绿茶

茶汤的涩味强度，而氯化钠和碳酸氢钠则对绿茶茶汤

的涩味强度没有明显影响。整体来说，只有氯化钠和

硫酸钠可以显著提高绿茶茶汤的整体滋味品质，而其

他钠盐则与对照差异不显著。 

2.5  不同来源钠离子对绿茶茶汤滋味品质及

理化成分的影响 

表4 不同钠盐对绿茶茶汤滋味品质的影响 

Table 4 Effect of different sodium salts on the taste of green tea liquors 
40 mg/L Zn2+质量浓度 咸味 涩味 苦味 醇味 综合滋味 

水 0.5±0.1d 4.0±0.2a 3.0±0.2a 6.0±0.1c 6.0±0.2b 

NaCl 2.0±0.2c 4.0±0.1a 2.0±0.3b 6.5±0.2ab 6.5±0.1a 

Na2SO4 2.0±0.3c 3.0±0.2b 2.3±0.1b 6.8±0.1a 6.8±0.2a 

Na2CO3 2.5±0.2b 3.3±0.1b 2.0±0.2b 6.5±0.2ab 6.0±0.2b 

NaHCO3 2.9±0.1a 4.0±0.1a 2.0±0.1b 6.5±0.1b 6.0±0.1b 

CH3COONa 2.6±0.1b 3.3±0.2b 2.4±0.2b 6.5±0.2ab 6.3±0.2b 

注：表中数据为三个平均值，同行中不同字母表示差异显著。 
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3  结论 

3.1  本文研究发现钠离子对普通绿茶茶汤滋味品质

具有显著影响，一定浓度的钠离子可以降低绿茶茶汤

的苦味和涩味强度，提高绿茶茶汤的醇味程度，从而

提高绿茶茶汤的整体滋味品质，特别是当钠离子质量

浓度为 20 mg/L 时作用效果最佳。尽管如此，添加钠

离子对绿茶茶汤的滋味品质成分含量却没有显著影

响，可能钠离子不与 EGCG、茶氨酸和咖啡碱等物质

发生氧化、降解或络合反应，因而不影响滋味品质成

分。但是，通过分析发现，钠离子是通过对 EGCG、

咖啡碱、茶氨酸等主要滋味成分及其混合液的呈味特

性来影响绿茶茶汤滋味品质。同时研究还发现，不同

阴离子钠盐对绿茶茶汤滋味品质的影响也具有明显区

别，说明不同阴离子对钠离子具有不同的修饰作用。 
3.2  我们前期研究发现，钠离子对由高档西湖龙井制

备而成的高品质绿茶茶汤滋味品质的影响与本研究结

果略有不同[17]，低质量浓度的钠离子（5 mg/L）就显

著影响绿茶茶汤的鲜爽度，导致绿茶茶汤滋味品质下

降。说明不同品质的绿茶茶汤对钠离子（或其他金属

离子）的敏感度不同，高品质的绿茶茶汤由于自身茶

汤滋味协调，容易因外源添加的钠离子导致滋味不协

调而品质下降，而普通绿茶茶汤由于苦涩味较重，通

过添加适量的钠离子可以提高其滋味醇度，丰富茶汤

口感层次，从而一定程度上改善绿茶茶汤的滋味品质，

这可能也是目前市场销售的绿茶饮料都有添加钠盐成

分的原因之一。 
3.3  甜味、苦味和咸味是由味蕾感知经面神经舌咽神

经和迷走神经上传最终至大脑皮质盖岛部的味觉区形

成[19]，涩味则是由三叉神经传导至皮质下中枢反射达

到大脑皮层感觉中枢形成[20]。Yin 等[9]研究认为 Ca2+

能够促进多酚类物质与口腔蛋白结合，增加涩感；Ca2+

浓度增加会导致 IP3 通道打开，进而影响口腔甜味感

知[21]。鲜味的感知需要咸味作为基础，Lioe 等[22]研究

表明 80 mM 的 NaCl 能明显增强 4 mM 谷氨酸钠的鲜

味，Zn2+的存在能够促进谷氨酸解离产生具有的鲜味

HOOC-(CH2)2-CHNH2-COO-[23]，在茶饮料中添加微量

的氯化钠能有效增加蔗糖的甜味，Kroeze 等[24]研究认

为 NaCl 与某苦味物质的混合会引发周边神经效应而

达到抑制苦味强度的作用，Zn2+与茶饮中滋味物质的

互作方式以及对口腔与大脑的作用机制还有待通过核

磁共振（NMR）和正电子发射层（PET）等手段进一

步探究。 
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