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摘要：随着食品工业的发展和人们生活水平的提高，单一的味觉特性不再能满足人们的需求。食物的有些风味特性无法用苦、

酸、咸、鲜和甜来描述，比如食物的浓厚感、持久性和复杂感，以及由此引起的一系列的增强食物整体的圆润平衡的感觉，我们将具

有以上特性的物质称为 kokumi。Kokumi 物质本身没有味道或者味道很淡，但添加少量的 kokumi 物质到基本溶液中便可以引起滋味

品尝方面的改变。本文综述了 kokumi 物质的类别、检测方法和分离鉴定方法，分析了肽类和非肽类 kokumi 物质的物质组成和特点；

比较了感官评价法和钙敏感受体法（CaSR）在对 kokumi 物质进行初步检测方面的优势和不足；阐述了分离鉴定 kokumi 物质常用的

方法如超滤、凝胶过滤色谱和反相高效液相色谱（RP-HPLC）、飞行质谱（TOF-MS）。本文综述了国内外关于 kokumi 物质的研究，

为 kokumi 物质的研究和开发提供一定的理论基础。 
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Abstract: With the development of the food industry and the improvement of living standards, single-taste characteristics in food can no 

longer meet demands. Some flavors in food cannot be described as bitter, sour, salty, umami, or sweet; such thick, lingering, complex flavors, as 

well as a series of strong, overall well-rounded, and balanced sensations are known as “kokumi”. Kokumi substances have no inherent flavor, or 

have only a faint taste, but the addition of small amounts of kokumi substances to basic solutions can change their taste. This paper summarizes 

the classification, measurement methods, and isolation and identification methods of kokumi substances, and the composition and characteristics 

of peptide and non-peptide kokumi substances. Preliminary determination of the advantages and disadvantages of kokumi substances was 

conducted by comparing the results of sensory evaluation and calcium-sensing receptor (CaSR) assays. This paper also introduces methods for 

the isolation and identification of kokumi substances, such as ultra-filtration, gel permeation chromatography, preparative reversed-phase 

high-performance liquid chromatography, and time-of-flight mass spectrometry (TOF-MS). Domestic and international research on kokumi 

substances is summarized, and a theoretical basis for research on kokumi substances is provided. 
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随着时代的发展，人们对食品的要求也不只是局

限在饱腹的层面上，人们开始注重食物的风味和营养

特性。食物在满足人们基本需求的同时，也会给人们

带来心理上愉悦的享受。食物的特性在品尝的过程中 
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通过口腔内的接收器而被感知。滋味和触觉是评判食

物特性的两个重要方面，口腔里不同的触觉接收器可

以感知食物的尺寸和形状等[1]。滋味是由食物中的水

溶性小分子与舌头中味觉感受器的味蕾相结合，产生

的酸甜苦咸鲜等味觉。 
酸甜苦咸是人们传统认知的四种基本味觉。鲜味

物质最早是在 1908年由 Ikeda在海带中发现的谷氨酸

钠，因其美好令人愉悦的滋味将其命名为 umami[2]，

随后发现了一些核苷酸也有鲜味特点，比如 5’-核苷



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2016, Vol.32, No.12 

375 

酸、鸟苷酸和肌苷酸[3]。随着人们生活质量的改善，

单一的味觉不再能满足人们的需求。有些物质的特点

无法用单一的味感来描述，比如浓厚感、持久感、复

杂以及圆润平衡的感觉，日本科学家将能引起此类感

觉的物质命名为“kokumi”[4]。在人们的认识中可能对

鲜味和 kokumi 味准确的定义有点混淆，Chris 等认为

鲜味是指“美好的味道”，kokumi 物质则偏重于“浓厚

味、增强味感”以及一种满口感。Kokumi 感更强调带

给食物的复杂口感和持久性。他还指出鲜味因为有具

体的接收器是一种基础味感，而 kokumi 物质则兼有

基本味感和一些物理学特性比如粘度等特性[5]。 
Kokumi 物质在日本的研究较为广泛而深入，近

年来我国 kokumi 物质风味的研究也逐渐增多。食品

中的 kokumi 物质大致可以分为肽类和非肽类两大类。

本文在前人研究的基础上进行总结归纳，主要包括

kokumi 物质的种类、检测和分离鉴定方法以及国内外

的研究进展。本文旨在使更多人了解 kokumi 物质，

为 kokumi 风味物质的研究和开发提供参考。 

1  kokumi物质的特点 

Kokumi 呈味特性的物质大致可以分为非肽类（表

1）和肽类（表 2）两种。目前发现的 kokumi 呈味物

质以肽类较为常见，如 γ-谷胱甘肽、γ-谷氨酰肽类以

及一些低分子肽类等[6~8]。然而 Kokumi 物质最早是在

大蒜的水提物中发现的，经过鉴定发现赋予 kokumi
风味特性的主要是一些含硫化合物如大蒜碱、S-甲基

-L-半胱氨酸亚砜和 γ-L-谷酰基-S-烯丙基-L-半胱氨酸
[4]。随后在洋葱中也发现了含硫的 kokumi 感物质，像

γ-谷酰基-S-丙烯基-L-半胱氨酸亚砜和反-S-丙烯基-L-
半胱氨酸亚砜[9]。Kokumi 物质并不像酸甜苦咸这些基

本味一样有具体的接收器和传导途径，事实上不同的

食物中的 kokumi 成分的传导也是不一样的。即使是

在日本，Kokumi 物质也没有一个十分确定的定义[10]。

Ueda 通过研究发现谷胱甘肽（GSH）具有明显 kokumi
风味特点：当添加 0.02%的 GSH 到鲜味溶液和牛肉汤

基中后，显著增加了溶液的满口性、持久感和醇厚感。

添加谷胱甘肽到牛肉汤中会有这些风味特点，但对酸

甜苦咸鲜这些基本味却没有影响。kokumi 风味特性的

物质单独溶于水中基本上是没有味道的或者味道很

淡，但添加少量的 kokumi 物质可以显著降低鲜味物

质如谷氨酸钠、IMP 的阈值[6]。因此 kokumi 物质可以

大致认为是能够使食物具有味觉方面的浓厚感、持久

感、复杂感以及由此引起的一种圆润平衡味觉感受的

一类物质。 
表1 非肽类kokumi感物质 

Table 1 Non-peptide kokumi substances 

原料 预处理 分离纯化的方法 鉴定方法 Kokumi 感物质 
参考

文献

大蒜 热水浸提、均质、离心
反渗透、离子交换

色谱 
核磁共振、质谱 

大蒜碱、S-甲基-L-半胱氨酸亚砜、γ-L-谷

酰基-S-烯丙基-L-半胱氨酸 
4 

洋葱 酒精提取、沸水提取 离子交换色谱 质谱、核磁共振 
γ-谷酰基-S-丙烯基-L-半胱氨酸亚砜和反

-S-丙烯基-L-半胱氨酸亚砜 
9 

洋葱 高温提取（160 ℃） 离心得沉淀物 气象色谱-质谱联用 植物甾醇类 11

青鱼片 去脂后用去离子水提取
透析、凝胶过滤色

谱、高效液相色谱
质谱、核磁共振 肌氨酸、肌酸酐 12

鳄梨 热水处理，戊烷提取 反相高效液相色谱 二级质谱，核磁共振 10 种炔烃和烯烃类物质 13

面筋 
复合蛋白酶和风味蛋白

酶酶解 
-- -- 小麦面筋酶解液 14

从表 1 可以看出大蒜和洋葱中的 kokumi 感物质

都有含硫氨基酸半胱氨酸，此氨基酸可能是引起浓厚

感的关键物质。其原因可能是因为半胱氨酸侧链集团

上含有的巯基，在舌头上产生的轻微的收敛感而增加

了味觉的浓厚感[8]。将加热的洋葱浓缩沉淀物放入汤

基中时，使得汤的香气味感更为持久，这是由于洋葱

沉淀物中含有 kokumi 风味的植物甾醇类物质[10]。我

们还可以看出肌酸酐、肌氨酸以及烃类也是 kokumi
感物质。 

从表 2 可以发现，赋予食品中 kokumi 感的肽类

多含有 Gly、Glu、Arg 和 Ala 这些氨基酸，还有的含

有 Cys。除了我们常见的谷胱甘肽，γ-glu-val-gly 的

kokumi 特性更强，kuroda 等将 γ-glu-val-gly 加入到鸡

汤或者低脂奶油中后可显著增强它们的浓厚感、持久

性和满口性[23]。肽在食品中的呈味作用因其肽链的长

度、氨基酸的组成、种类以及排列方式不同而迥异[24]。

肽因含有氨基和羧基两亲性基团，故在中性 pH 附近

有较强的缓冲能力，而肽的浓厚感以及赋予食品的细
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腻微妙的感受都与肽的缓冲作用相关。研究发现 Arg、
Leu、Gly、Phe 和 Pro 这些疏水性氨基酸是苦味受体

的结合位点[25]。一般情况下，肽中的疏水性氨基酸暴

露在外越多越易于味蕾接触，使得苦味越强[26]。表 2

中的多个 kokumi 肽的末端连接疏水氨基酸，但这些

肽并没有苦味，反而呈现出浓厚感、持久性及绵延感

等 kokumi 风味特性。这表明肽的呈味作用受其单个

氨基酸的影响，但并不能决定肽的总体呈味效果。 
表2 肽类kokumi物质 

Table 2 Peptide kokumi substances 

原料 预处理 
分离纯化的方

法 
鉴定方法 肽序列 

参考

文献

牛肉 热水浸提 
凝胶过滤色

谱、离子交换

色谱和电泳 

爱德曼降解、羧肽酶

解技术 
Lys-Gly-As-Glu-Glu-Ser-Leu-Ala 15 

菜豆 水煮 

凝胶过滤色

谱、亲水液相

色谱 

液相色谱串联质谱、

核磁共振 

γ-L-glu-L-leu、γ-L-glu-L-val、

γ-L-glu-L-cys-β-ala 
7 

高达奶酪 水提 凝胶过滤色谱 液相色谱串联质谱 10 种 γ-L-glutamyl dipeptides 8 

酵母抽提物 温水提取、离心 

超滤、凝胶过

滤色谱、反相

高效液相色谱

飞行时间串联质谱
γ-glu-(leu/val/tyr)、ala-leu、GSH、leu-lys

（gln/ala/glu/thr） 
16 

虾酱 水提/加酸溶解 衍生化 高效液相色谱串联

质谱 
γ-glu-val-gly 17 

乳蛋白 酶解 

凝胶过滤色

谱、反相高效

液相色谱 

基质辅助激光解析

飞行时间质谱 
得到 11 个 8-9 个氨基酸残基组成肽链 18 

扇贝 水提 衍生化 
高效液相色谱串联

质谱 
γ-glu-val-gly 10 

咸水鸭 水提 
超滤、凝胶过

滤色谱 
液相色谱串联质谱

Gly-Pro-Asp-Pro-leu-Arg 

Tyr-Met、Asp-Pro-Leu-Arg-Tyr-Met、

Val-Val-Thr-Asn-Pro-Ser-Arg-Pro-Trp 

19 

暗纹东方鲀 水提 

超滤、凝胶过

滤色谱、反相

高效液相色谱

基质辅助激光解析

飞行时间质谱 
Pro-A-Ala-B-Met-Cys-Arg 20 

酱油 过滤离心、稀释 衍生化 高效液相色谱串联

质谱 
γ-glu-val-gly 21 

含酒精的饮料 过滤离心得上清液 衍生化 高效液相色谱串联

质谱 
γ-glu-val-gly 22 

2  kokumi物质的检测方法 

由于 kokumi 物质本身并没有或仅有极微的

kokumi 滋味，少量的 kokumi 物质存在便可以显著增

强食物的风味，因此我们无法使用一种纯的化学物质

作为标准来测量它的 kokumi 强度 [27]。目前关于

kokumi 物质的检测方法主要有基于细胞外钙离子浓

度改变的钙敏感受体法和基于酸甜苦咸鲜的感官评价

方法。 
 

2.1  钙敏感受体法 

细胞外的钙敏感受体（CaSR）是典型的具有 7 个

跨膜片段的 G 蛋白偶联受体，属于该类受体 C 家族第

二组的成员，由 1078 个氨基酸残基组成[28]。CaSR 对

维持人体内的钙稳态起到非常重要的作用，它可以感

知血液中的钙离子浓度的变化。血液中钙的水平通过

CaSR 被感知，CaSR 又反过来可以抑制甲状旁腺的分

泌，刺激分泌降钙素，并诱导尿液中钙的排泄以减少 
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血液中的钙维持血钙的正常水平。CaSR 不仅存在于

甲状旁腺和肾脏中[29]，而且还在其他一些组织中表

达，如肝、心脏、肺、胃肠道、胰腺和中枢神经系统，

这表明 CaSR 参与了人体的一些生物学功能[30]。 
通过研究发现具有浓厚感、复杂感和持久感的

kokumi 特性物质可以激发人体的钙敏感受体并可能

修饰酸甜苦咸鲜基本味[31]。最近的研究表明：像谷胱

甘肽这种 kokumi 感物质就是通过人体内的钙敏接收

器被感知的，目前各种各样的 kokumi 活性物质，比

如 γ-谷氨酰肽、γ-谷缬甘肽，也被证明可以刺激细胞

外的钙敏接收器[32]。之前的研究发现，CaSR 在小鼠

的味觉细胞的亚群中存在[33]，Ninomiya 和他的同事

也报道称小鼠有一组味觉传入神经纤维可感应到 Ca
离子和 Mg 离子[34]。McCaughey 等通过研究发现钙对

味觉有影响，钙离子的摄入是维持食欲和内稳态平衡

的基础，还发现钙的减少会增加适口性[35]。以上这些

研究表明钙的传导机制存在于味觉细胞中。近日，

Bystrova 等也发现 CaSR 在味觉细胞的子集中表达，

并且激动剂NPS的R-568和几个氨基酸可以引起味觉

细胞的响应[36]。Ohsu 等人报告称各种各样的钙敏激动

剂包括 γ-谷氨酰二肽和三肽物质有 kokumi 滋味，这

些钙敏激动剂的活性和 kokumi 味觉强度之间有极高

的相关性。此外，许多 γ-谷氨酰肽是 CaSR 的激动剂，

这些物质具有醇厚感滋味特性，并且发现 γ-谷缬甘肽

是最有潜力的 kokumi 物质[30]。 
为了阐述 kokumi 物质的接收细胞和生理学特性，

Maruyama 和他的同事将 Calcium Green-1 加载到小鼠

舌组织切片的味觉细胞中，利用共聚焦扫描显微镜观

察发现，应用于味觉细胞局部部位的 kokumi 物质可

引起了细胞内钙离子浓度的增加。当用 CaSR 的抑制

剂 NPS1234 预处理过的细胞时，这种现象就被抑制。

这些发现表明CaSR表达的味觉细胞是kokumi物质初

步的检测器，它们和酸甜苦咸鲜这些基本味的接收细

胞都不一样，而是一个独立的群体[37]。 

2.2  感官评价法 

食品感官分析是在食品理化分析的基础上，集心

理学、生理学和统计学的知识发展起来的一门学科。

食品的感官评价方法实质上是指借助人的感觉器官

（视觉、嗅觉、触觉、听觉和味觉），通过语言、文字

或数据来鉴定食品的外观、滋味和特性等，最后通过

统计学对所得数据进行分析[38]。 
Ueda 首次将感官评定法应用于 kokumi 风味物质

的鉴定[4]。食品中 kokumi 物质的感官评价方法大致是

这样的：选取 10 名（18~25 周岁，男女各半）感官评

价员，使用一定浓度的蔗糖、咖啡因、乳酸、氯化钠

和谷氨酸钠对甜、苦、酸、咸和鲜这些基本味进行训

练，使用空白鸡汤添加一定浓度的谷胱甘肽来训练满

口感、复杂感和持久感这些 kokumi 特性，使他们能

辨别这些基本味并能用语言准确描述出各种滋味特

性。然后将实验中得到的各组分加入到空白鸡汤中或

基础溶液中，配置成不同浓度的待评定溶液，通过与

空白溶液比较，对以上组分进行打分，一般采用 9 分

法（0~9 分，0 分表示没有某种滋味特性；9 分代表某

种滋味特性最强）味道从无到有，从弱到强。为了保

证鉴评人员安全高效的鉴评需采用啜食技术，即待鉴

评的溶液在口中旋转鉴评而不要咽下，每个样品鉴评

之间都采用清水漱口[7]。 
Kokumi 物质单独溶于水中是没有味道的或者味

道很淡，但当与其他物质共同存在时可以引起滋味品

尝方面的浓厚感、复杂感和持久感等。Miyaki 等通过

感官评价方法添加微量的 γ-Glu-Val-Gly 到鸡汤中，发

现在99%的置信水平上可以显著增加鸡汤的鲜味和满

口感，而且在 95%的置信水平上较没有添加

γ-Glu-Val-Gly 的对照组有较强的饱满口感 [39]。

Miyamura 通过感官评价发现添加 γ-Glu-Val-Gly 到低

脂花生酱中也可以增强它的浓厚感、余味和润滑口感
[40]。 

除了 kokumi 物质作为 CaSR 的激动剂，CaSR 可

以还通过这些物质被激活，例如：阳离子类、氨基酸

药剂类、多胺类和碱性肽类如活化鱼精蛋白和聚赖氨

酸[41~43]。由此可以发现 Kokumi 物质是一种钙敏激动

剂，它可以引起细胞内钙离子浓度的增加，但一些氨

基酸、阴离子等也是钙敏激动剂，因此 CaSR 方法仅

可以对 kokumi 物质进行初步筛选，我们还要通过感

官评价方法对 kokumi 物质进行再次筛选。由于感官

评价方法也受到一些主观因素的影响比如感官评价员

的身体状况、精神状态、周边环境等，因此将钙敏感

受体法和感官评价相结合来检测浓厚感物质是今后筛

选浓厚感物质的趋势。 

3  kokumi物质的分离和结构鉴定 

Kokumi 物质多以肽类为主，Kokumi 物质一般采

用的分离手段有超滤、离子交换色谱、凝胶过滤色谱

和反相高效液相色谱等，对 kokumi 物质进行鉴定的

方法有质谱法和核磁共振等。分离鉴定 kokumi 物质

的一般流程如图 1。 

3.1  超滤 

超滤是利用超滤膜组件两侧的浓度和压力等作为
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推动力，通过膜组件的膜孔径将原料液分为透过液和

浓缩液两部分，从而达到将原料液分离纯化的目的。

超滤是一种快速、有效获得并浓缩目标分子量的方法
[44]。Masashi Ogasawara 对大豆水解蛋白液超滤得到

1000~5000 u 的大豆酶解液，该截留液和木糖发生美

拉德反应，然后对该美拉德反应产物进行超滤得到分

子量为 1000~5000 u 的“美拉德反应肽”。该反应得到

的美拉德反应肽加入鲜味溶液或大骨汤中后，可引起

滋味品尝方面的持久性和醇厚感[45]。 

 
图1 kokumi物质的分离鉴定方法流程图 

Fig.1 Flow chart for the identification of kokumi substances 

3.2  凝胶过滤色谱 

凝胶过滤色谱是利用凝胶内部的网状结构将样品

进行分离的方法。由于被分离物的分子量不同在凝胶

色谱柱内的路径各异，最终以不同的时间段被洗脱下

来而达到分离的目的。常用的葡聚糖凝胶有 G-15、
G-25 和 G-75 等。刘建彬等通过使用 TSK G2000 凝胶

柱将酶解后的鸡肉肽进行分离为五个组分（即<200 u，
200~500 u，500~1000 u，1000~3000 u 和>3000 u）和

木糖发生美拉德反应，结果发现低分子肽类（<500 u）
是吡嗪类和2-糠基吡咯等风味物质形成的主要贡献物
[46]。 

3.3  反相-高效液相色谱 

超滤、凝胶过滤色谱是根据分子量大小来对原料

液中的物质进行初步筛选，通过超滤和凝胶过滤色谱

还不能得到单一纯化的肽，还需要通过液相色谱对所

得组分进一步分离纯化。党亚丽使用超滤和凝胶过滤

色谱方法对金华火腿和巴马火腿中水溶性的鲜味肽进

行分离，通过半制备 RP-HPLC 对凝胶过滤色谱得到

的火腿中呈味肽组分进一步进行分离纯化，最后通过

MALDI-TOF-MS 进行鉴定，分别从金华火腿中得到

Cys-Cys-Asn-Lys-Ser-Val (CCNKSV)呈味肽，从巴马火

腿中得到 Ala-His-Ser-Val-Arg-Phe-Tyr (AHSVRFY)呈

味肽[47]。 

3.4  质谱法 

质谱法是利用电场和磁场的作用将运动的离子按

质荷比不同而进行分离后对物质进行鉴定的方法。随

着质谱技术的发展，质谱分析也由简单的二级串联质

谱（MS/MS）发展到四级杆串联时间飞行质谱

（ Q-TOF-MS/MS ）和辅助激光解析电离质谱

（MALDI-MS/MS）等。韩复亮对黄酒中的肽类物质

进行分析鉴定，首先采用超滤的方法得到分子量小于

3000 u 的低分子肽类，然后通过离子交换色谱和凝胶

过滤色谱进一步分离纯化，最后利用超高压液相色谱

飞行时间质谱（UPLC-ESI-MS/MS）对凝胶过滤色谱

得到的各个组分进行鉴定，最后它们从黄酒中分离出

大量的肽类包括 43 种生物活性肽和 3 种呈味肽[48]。 
从复杂的食品中提取单一的物质是几代科学家共

同努力的目标。由于原料不同所采取的分离鉴定方法

也有差异，应当就具体研究对象选取合适的方法，将

各种方法联合使用取长补短，最终方能达到理想的分

离效果。 

4  展望 

随着人们生活水平的提高和饮食习惯的改变，人

们对食物的风味和质量要求不断提高，渴望体验更美

味的食物。人们饮食中摄入高糖、高盐或高脂的食物

来平衡味感可能是造成亚健康的根源。添加少量的

Kokumi 物质就可以增加食物的整体味感，以达到减

少食盐、糖等调味料的使用量。因此 kokumi 物质的

深入研究，将从原料中分离纯化得到的 kokumi 风味

特性强的组分工业化及在调味品中开发应用是一个很

好的方向。或者是采用原材料发酵来得到较为自然的

kokumi 风味物质[49]。另外 kokumi 物质的味觉形成机

制及在味觉细胞中的信号传导仍需进一步明确。 
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