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不同品种菊花涩味成分及其与唾液的相互作用
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摘要!目的!了解不同品种的菊花茶品尝过程中涩味感知

差异及形成机理"方法!选取
*

种不同品种的菊花作为

研究对象!利用紫外)可见分光光度法对菊花中的主要

呈涩味化学成分进行测定#利用电子舌智能味觉分析与

传统感官评定相结合的方法!测定并评定
*

种不同品种

菊花涩味感知强度#利用
XCG

法%

VMV&YG%#

法%考马斯

亮蓝法等研究菊花中主要呈涩味化学成分与唾液的相互

作用"结果!在
*

种菊花中多酚%黄酮含量最多的两种菊

花为皇菊和亳菊!其相应的涩味特征值也最强!而多酚和

黄酮类化合物的含量与茶汤的涩味强度呈较强的正相

关"结论!作为主要呈涩物质!不同品种菊花茶中的多酚

和黄酮类化合物的含量差异显著影响其涩味强弱!而菊

花茶汤中的呈涩物质与唾液中的蛋白质结合并沉淀是产

生涩味的主要原因之一"

关键词!菊花#涩味#唾液#成分#相互作用
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菊花为菊科菊属宿根性草本植物$除观赏外$还有药

用及食用价值)

)

*

%菊花含有丰富的多酚类(黄酮类(三萜

类(挥发油类和有机酸类等$具有抗氧化(抑菌(抗肿瘤以

及抗炎等药理作用)

'

*

%而作为独特的花茶保健饮品$大

部分菊花都是以茶饮的形式被消费$但是菊花茶有涩味$

而无法满足消费者的口腔愉悦感$导致单纯的菊花茶产

品市场认可度偏低%一些生产商为了减弱(掩盖其涩味$

在菊花茶饮中加入白砂糖等甜味剂矫味$这也一定程度

上影响了消费者的感官体验感%

多酚类物质是食品中主要的呈涩物质)

;

*

$此外$金属

盐类的多价阳离子(具有高等电点的碱性蛋白以及壳聚

糖等物质也能产生涩味)

+

*

%呈涩物质与唾液蛋白相互作

用导致蛋白沉淀$口腔中的润滑感减少而产生涩感%近

年来$不少学者对于涩感产生的潜在机制提出了不同的
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假设$如唾液膜破裂(唾液润滑减少(受体!机械和化学受

体#感受到的机械感知和组织的收缩)

*

*

%

C392

等)

-

*认为

口腔被一层唾液膜覆盖(润滑$口腔加工某些食物和饮料

会使其受损%唾液膜分为两层$一层是动态的(容易移除

的/另一层是与上皮细胞共价连接的%唾液膜的破坏会

使细胞表面和受体暴露$导致表面疏水性增高$摩擦增

加$产生涩味)

TJS

*

%

%0@@02=

等)

,

*研究认为呈涩化合物与

唾液作用会引起口腔表面性质(流变性和润滑性的改变%

目前$涩味感知的研究方法主要包括感官评价等直接检

验(

VMV&YG%#

凝胶电泳试验等唾液复合物的间接检验(

生物摩擦学评估以及分子动力学模拟等)

)(

*

%而评价菊花

茶涩味特征评价主要采用感官评定的方法$这种方法更

适合对菊花茶整体滋味特征评价$但不能量化评价每一

种滋味的呈味强度%

研究拟以不同品种的菊花!皇菊(金丝皇菊(杭白菊(

亳菊(贡菊#为研究对象$分析其水提物中总多酚(总黄

酮(绿原酸含量$通过电子舌智能味觉分析系统及传统感

官评定确定其主要涩味成分$并利用
VMV&YG%#

凝胶电

泳法等探究呈涩物质与唾液的相互作用$以期为菊花茶

的脱涩$提高消费者的感官体验提供参考%

)

!

材料与方法
)8)

!

材料与试剂

金丝皇菊(皇菊"湖南省康德佳林业科技有限责任

公司/

杭白菊"杭州巨佳茶叶有限公司/

亳菊(贡菊"安徽常富国药有限公司/

VMV&YG%#

凝胶快速配制试剂盒"碧云天生物技术

有限公司/

总蛋白测定试剂盒"南京建成生物工程研究所/

XA/:?4A:

蛋白浓度测定试剂盒"福州飞净!

Y3

H5

929

#

生物科技有限公司/

没食子酸标准品"上海麦克林生化科技有限公司/

芦丁标准品(绿原酸标准品"江西佰草源生物科技有

限公司/

!

&

淀粉酶"

*

万
`

'

5

$上海瑞永生物科技有限公司%

)8'

!

仪器与设备

电泳仪"

bR;((C

型$北京君意东方电泳设备有限公司/

高效液相色谱仪"

)'-(P2?020>

H

PP

型$安捷伦科技有限

公司/

紫外可见分光光度计"

[̀&)TS(

型$岛津仪器!苏州#

有限公司/

荧光分光光度计"

K)-YA4

型$上海棱光技术有限公司/

旋转蒸发器"

Q#&*'C

型$巩义市中天仪器科技有限

公司/

酶标仪"

KC

型$美国赛默飞世尔科技公司/

B

"

计"

V<GQ<#Q;)((

型$奥豪斯仪器!上海#有限

公司/

电导率仪"

V<GQ<#Q;)((C

'

K

型$奥豪斯仪器!上

海#有限公司/

凝胶成像分析系统"

2̀0E9A=/1"44:

)

型$美国
X04&

Q/:

公司%

)8;

!

方法

)8;8)

!

不同品种菊花水提物的制备
!

取适量皇菊(金丝

皇菊(杭白菊(亳菊(贡菊$用粉碎机研磨成粉末$准确称

取菊花各!

;8((g(8()

#

5

于
'*( .U

圆底烧瓶中$按

L

菊花粉
eN

水
f)e+(

!

5

'

.U

#加入蒸馏水$于
,(a

的恒温

水浴锅中提取
+(.02

$所得浸提液在
*(((A

'

.02

条件下

离心
*.02

$并在
-*a

条件下减压浓缩
)3

$溶液冷冻干

燥$所得提取物粉末于
J'(a

保存备用%

)8;8'

!

总多酚含量测定

!

)

#标准曲线绘制"准确称取
(8((*

5

没食子酸标准

品$加少量蒸馏水溶解$定容至
)((.U

$分别吸取
(

$

)

$

'

$

;

$

+

$

*.U

于试管中$加入蒸馏水至总体积为
*.U

$混

匀$加 入 福 林 酚 试 剂
) .U

$静 置
) .02

$加 入
)(]

$/

'

CL

;

溶液
S.U

$用蒸馏水补足至
'*.U

$暗反应
'3

$

准确吸取
*.U

$用蒸馏水稀释成
)(.U

$以试剂空白为对

照$在
T-(2.

处测定吸光度%以浓度为横坐标$吸光度

为纵坐标$绘制总多酚含量标准曲线$得回归方程)

))J)'

*

%

!

'

#样本测定"准确称取
(8()

5

的菊花样本水提物粉

末$加蒸馏水溶解并定容至
)(.U

$分别取
).U

于试管

中$按照标准曲线的方法测定吸光度%

)8;8;

!

总黄酮含量测定

!

)

#标准曲线的绘制"精密称取芦丁对照品
*.

5

于

'*.U

容量瓶中$加少许
T(]

乙醇$超声溶解$静置冷却

至室温$用
T(]

乙醇定容$精密量取对照品溶液
1

$

'

$

;

$

+

$

*

$

-.U

$分别置于
'*.U

容量瓶中$加
T(]

乙醇至总体

积为
- .U

$加入
) .U*]

亚硝酸钠溶液$摇匀$静置

-.02

$加入
).U)(]

硝酸铝溶液$摇匀$静置
-.02

$加

入
)(.U)(]

氢氧化钠溶液$再加
T(]

乙醇至刻度$摇

匀$静置
)*.02

$以试剂空白为对照$于
*)(2.

下进行检

测%以对照品浓度
6

为纵坐标$吸光度
?

为横坐标$绘

制总黄酮含量标准曲线$得回归方程)

);

*

%

!

'

#样本测定"准确称取
(8()

5

的样本提取物$加少

量
T(]

乙醇$超声处理使其溶解并用
T(]

的乙醇定容至

)(.U

$按照标准曲线的方法测定吸光度%

)8;8+

!

菊花涩味特征分析

!

)

#味觉特征值"准确称取样本
'8((

5

$加入
)*(.U

沸水冲泡
;(.02

$冲泡好的茶汤经双层纱布过滤$待其冷

却至室温即得待测样品$用电子舌测定其涩味和涩味

后感%

!

'

#涩味感官评价"参照
%X

'

<)-',)8)

&

'()'

-感官

分析
!

选拔(培训与管理评价员一般导则
!

第
)

部分"优

先评价员.中所述方法$通过差别检验!两点法筛选#$筛选

#$

"

[418;S

"

$48+

田
!

星等!不同品种菊花涩味成分及其与唾液的相互作用



出
)(

名感官评价员!

;

名男生$

T

名女生#组成感官评定小

组%称取不同品种菊花各!

'8((g(8()

#

5

$加入
)*(.U

沸

水冲泡
;(.02

$冲泡好的茶汤经双层纱布过滤$即得待测

样品%感官评价员对每个样本的涩味指标采用五分制评

分标准进行感官评分%参与感官前$评价员不得吃任何

除水以外的食物$每名感官评价员单独进行评分$评定过

程中相互之间不接触交流$各样品之间用清水漱口%

)8;8*

!

唾液与茶汤相互作用

!

)

#唾液收集"称取不同品种菊花各!

;8((g(8()

#

5

$

加入
)*(.U

沸水$冲泡
;(.02

$经感官评定筛选出的

)(

名受试者分别饮用
*

个样品菊花茶!

*(.U

#$并在咽

下后收集受试者的唾液%品尝完一个样品需用清水漱

口$休息约
'.02

后开始品尝下一个样品!饮用了皇菊后

收集的唾液样品标记为
V

)

$饮用了金丝皇菊后收集的唾

液标记为
V

'

$饮用了杭白菊后收集的唾液标记为
V

;

$饮用

了亳菊后收集的唾液标记为
V

+

$饮用了贡菊后收集的唾液

标记为
V

*

#%饮用菊花茶样品前先用清水漱口$并收集各

受试者未饮用菊花茶前的唾液作为空白对照!标记为
V

(

#%

将收集的各受试者的唾液样本混合均匀$

)((((A

'

.02

离

心
)(.02

$取上清液备用%

!

'

#

B

"

值测定"参照
%X

'

<*((,8';T

&

'()-

-食品安

全国家标准
!

食品
B

"

值的测定.中的玻璃电极法%

!

;

#电导率测定"将唾液样本在
+(((A

'

.02

条件下

离心
'(.02

$收集上清液后用电导率仪测定%

!

+

#总蛋白测定"采用总蛋白测定试剂盒!

XCG

法#

测定%

!

*

#

VMV&YG%#

凝 胶 电 泳 分 析"上 层 胶 配 方 为

'8,'.U::"

'

L

(

)8;T.U+c

上层胶缓冲液(

(8T+.U

;(] G7A&X0=

(

*(

&

U)(]

过硫酸铵(

*

&

U<#O#M

/下层

胶配方为
;8+.U::"

'

L

(

'8*.U+c

下层胶缓冲液(

+8(.U;(] G7A&X0=

(

)((

&

U )(]

过 硫 酸 铵(

+

&

U

<#O#M

%取
)(

&

U

唾液样本和
)(

&

U

的
'c

上样缓冲液

混合均匀$取
)(

&

U

混合液上样$进行电泳分析%电压为

)*([

%

!

-

#唾液淀粉酶沉淀指数测定"参照文献)

)+

*%

)8;8-

!

数据分析
!

每个样本进行
;

次重复试验$并采用

VYVV'*8(

软件!美国
PXO

公司#进行方差分析$

J

$

(8(*

表示存在显著性差异$反之则表示差异不显著/采用

#I791'()-

!美国微软公司#进行绘图%

'

!

结果与分析
'8)

!

菊花主要呈涩味化学成分含量

由表
)

可知$

*

种不同品种的菊花中总黄酮含量由高

到低依次为"皇菊(亳菊(金丝皇菊(杭白菊(贡菊%除贡

菊和杭白菊之外$不同菊花之间总黄酮含量有着显著性

的差异!

J

$

(8(*

#%总体上来说$皇菊和亳菊的总黄酮含

量明显高于其他
;

种菊花$且皇菊明显高于亳菊%

*

种菊

花中总多酚含量由高到低为亳菊
(

皇菊
(

金丝皇菊
(

贡

表
)

!

*

种菊花主要呈涩味化学成分含量l

</@19)

!

<39./02/=>A02

5

92>742=>0>692>=4?>39?0E9

671

4

2&,37/LCL .

5

%

5

品种 总黄酮 总多酚 绿原酸

皇菊
!!

'()8(Tg(8*,

/

*S8,)g(8(T

/

)(8)'g(8;S

@

金丝皇菊
))-8,*g(8'-

7

*;8SSg(8(S

@

*8''g(8'S

:

杭白菊
!

)(-8T-g(8+'

:

;S8;,g(8(S

:

+8S+g(8)-

:

亳菊
!!

)-,8*-g(8;(

@

*,8--g(8(-

/

)*8--g)8(;

/

贡菊
!!

)(-8+,g(8)-

:

++8;Tg(8(;

7

T8;-g(8'*

7

!

l

!

同列小写字母不同表示存在显著性差异!

J

$

(8(*

#%

菊
(

杭白菊%不同菊花之间总多酚含量存在显著性差异

!

J

$

(8(*

#$但皇菊(亳菊和金丝皇菊的含量明显高于其

他两种菊花$且亳菊与皇菊的总多酚含量无显著差异%

*

种菊花中绿原酸含量由高到低依次为"亳菊(皇菊(贡菊(

金丝皇菊和杭白菊%除杭白菊和金丝皇菊外$不同菊花之

间绿原酸含量有显著性差异!

J

$

(8(*

#$且亳菊和皇菊的

含量明显高于其他
;

种菊花%综上$

*

种菊花中$皇菊和亳

菊中呈涩味的主要化学成分含量明显高于其他
;

种菊花$

而杭白菊中呈涩味的主要化学成分的含量最低%

'8'

!

菊花涩味特征分析

'8'8)

!

味觉特征值
!

由图
)

可知$涩味由强到弱为亳

菊
(

皇菊
(

贡菊
(

杭白菊
(

金丝皇菊%涩味后味由强到

弱为皇菊
(

亳菊
(

金丝皇菊
(

贡菊
(

杭白菊%涩味与涩

味后味的强度略有不同$但总体上皇菊和亳菊较涩$且两

者之间无显著性差异!

J

(

(8(*

#%该结果与成分测定结

果基本一致$说明多酚类化合物是造成菊花茶具有涩味

的主要物质之一%

'8'8'

!

涩味感官评价
!

由图
'

可知$

*

种菊花的涩味由强

到弱为皇菊
(

亳菊
(

金丝皇菊
(

杭白菊
(

贡菊%黄酮

类(多酚类物质呈涩味$因此$菊花茶汤中黄酮类(多酚类

物质越多$菊花茶的涩味越强%该结果与电子舌的涩味

程度测定结果有一定差异$但与涩味后味的测定结果基

本一致%研究)

)*J)-

*表明$涩感的完全建立通常需要
)*

"

小写字母不同表示同一指标组间差异显著!

J

$

(8(*

#

图
)

!

*

种菊花的涩味特征值

K0

5

6A9)

!

M9>9A.02/>0424?/=>A02

5

927

H

73/A/7>9A0=>07E/1&

69=4??0E9=

B

9709=4?671

4

2&,37/LCL @

H

9197&

>A4207>42

5

69>97320

i

69

$$

基础研究
K̀ $MGO#$<GUQ#V#GQC"

总第
'+-

期
"

'(''

年
+

月
"



小写字母不同表示组间差异显著!

J

$

(8(*

#

图
'

!

*

种菊花的涩味感官评分

K0

5

6A9'

!

<A/:0>042/1=92=4A

H

9E/16/>042A9=61>=4??0E9

:0??9A92>E/A09>09=4?671

4

2&,37/LCL

'(=

$而感官评定的时长远大于该时间$因此$该结果综合

了菊花茶汤刚入口时的涩味强度与在评定过程中的涩味

强度$且偏向涩味感知最强时的强度%

皇菊的涩味明显强于亳菊$可能是因为感官评定时

温度等条件的不同$电子舌测定时$所有的茶汤都是在室

温条件下测量的$但是传统感官评定时$随着试验的进

行$茶汤的温度逐渐降低$而较高的温度下$呈涩物质与

唾液蛋白的结合更牢固(更持久)

)T

*

$有更强的涩感%也可

能是因为电子舌技术是通过检测不同风味物质与人工质

膜之间的静电或疏水相互作用引起的膜电位的变化而检

测出不同的味觉强度$而人体是一个复杂环境$味觉的产

生也受多种因素的影响$且味蕾作为味觉的终端感受器$

它们之间存在交叉反应性)

)S

*

$菊花茶汤中的其他物质可

能会增强或减弱对涩味的感知%

'8;

!

唾液与菊花茶汤相互作用

'8;8)

!

茶汤总蛋白含量
!

由表
'

可知$

*

种菊花茶汤之间

的总蛋白含量差异较大$且皇菊
(

亳菊
(

金丝皇菊
(

贡

菊
(

杭白菊%菊花中含有丰富氨基酸)

),

*

$所以菊花茶汤

中的总蛋白含量较高%而事实上$菊花茶中某些氨基酸

呈涩味$

*

种菊花中皇菊和亳菊的总蛋白含量较高$这可

能也是其涩味较强的原因之一%

'8;8'

!

混合唾液基本指标
!

由表
;

可知$与原唾液相比$

饮用完皇菊和杭白菊茶汤后的唾液电导率有一定程度的

上升$而饮用完其他
;

种菊花茶汤后的唾液电导率有轻

微的下降%饮用完皇菊(杭白菊(亳菊后唾液
B

"

值较原

表
'

!

*

种菊花茶汤总蛋白含量l

</@19'

!

<4>/1

B

A4>902742>92>4??0E9E/A09>09=4?

671

4

2&,37/LCL>9/

品种
总蛋白含量'

!

.

5

0

.U

J)

#

品种
总蛋白含量'

!

.

5

0

.U

J)

#

皇菊
!!

*8'''g(8(T(

/ 亳菊
+8'*;g(8(-+

@

金丝皇菊
;8,T(g(8((S

@ 贡菊
;8*;)g(8+-T

7

杭白菊
!

'8ST*g(8(-+

:

!!

l

!

小写字母不同表示存在显著性差异!

J

$

(8(*

#%

唾液高$而饮用完金丝皇菊和贡菊茶汤后唾液
B

"

值较原

唾液低$但是变化的幅度都很小$说明唾液的电导率和

B

"

值对其涩味的影响不大%而饮用完
*

种不同菊花茶

汤后的唾液总蛋白含量差异不大$且都高于原唾液中的

总蛋白含量$可能是茶汤中有一部分氨基酸残留在了口

腔中$也有可能因为茶汤中的呈涩物质与唾液中的蛋白

质沉淀后$口腔中的环境被破坏$为了恢复口腔环境$人

体会分泌更多的唾液来润滑口腔$使其回到饮茶前的状

态$因此饮茶后口腔中的总蛋白含量增加%

'8;8;

!

VMV&YG%#

凝胶电泳
!

由于饮用
*

种菊花茶汤后

唾液中的蛋白含量无明显差异$而
*

种菊花的涩味有明显

差异性$且皇菊和亳菊的涩味突出$为了进一步研究唾液

与菊花茶汤的相互作用$对收集到的唾液进行了
VMV&

YG%#

凝胶电泳试验%如图
;

所示$饮用皇菊茶后收集的

唾液所对应的条带!

V

)

#颜色最深$饮用杭白菊茶后收集到

的唾液所对应的条带!

V

;

#颜色最浅$且与原唾液所对应的

条带!

V

(

#相近$其他的则介于两者之间%条带颜色最深

说明样品中蛋白含量最多$因此$结果表明饮用皇菊茶后

收集的唾液样本中蛋白含量较多$饮用杭白菊茶后收集

的唾液中蛋白含量最少$其他
;

种菊花则介于它们之间%

表
;

!

饮用
*

种菊花茶后受试者混合唾液基本指标分析l

</@19;

!

G2/1

H
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k

97>=/?>9A:A02_02

5

?0E9:0??9A92>E/A09>09=4?

671

4

2&,37/LCL>9/

样品
总蛋白含量'

!

.

5

0

.U

J)

#

电导!

'*a

#'

!

&

V

0

7.

J)

#

B

"

值

V

(

(8T);g(8(;+

7

;-8T;g(8)'

:

T8+,g(8('

7

V

)

(8,-Tg(8(+S

@

)*S8'Tg(8'*

@

T8**g(8(+

/@

V

'

(8STSg(8(,T

@

)';8STg(8(-

9

T8+Sg(8()

7

V

;

(8,('g(8(-'

@

)-'8)(g(8;-

/

T8*,g(8('

/

V

+

)8)'-g(8()+

/

)'S8STg(8(-

7

T8*'g(8('

@7

V

*

)8';Tg(8(*,

/

)'+8'Tg(8+T

9

T8;,g(8('

:

!

l

!

同列小写字母不同表示存在显著性差异!

J

$

(8(*

#%

图
;

!

饮用
*

种菊花茶后受试者混合唾液的

VMV&YG%#

电泳图

K0

5

6A9;

!

VMV&YG%#0./

5

9=4?02>9A/7>042@9>D992?0E9:0?&

?9A92>E/A09>09=4?671

4

2&,37/LCL/2:=/10E/

%$

"

[418;S

"

$48+

田
!

星等!不同品种菊花涩味成分及其与唾液的相互作用



'8;8+

!

唾液淀粉酶沉淀指数
!

由图
+

可知$

*

种菊花涩味

程度由强到弱为皇菊
(

亳菊
(

贡菊
(

金丝皇菊
(

杭白

菊%该结果与电子舌和感官评定并不完全一致$可能是

因为
VGYP

值的大小与涩味强弱有一定的相关性$但是并

不完全正相关$也可能是因为菊花茶的涩味不仅仅完全

是呈涩物质与唾液蛋白沉淀产生$还存在其他呈涩机制

以及受其他因素的影响%

小写字母不同表示组间差异显著!

J

$

(8(*

#

图
+

!

*

种不同菊花的
VGYP

值

K0

5

6A9+

!

VGYPE/169=4??0E9:0??9A92>E/A09>09=

4?671

4

2&,37/LCL

;

!

结论
多酚和黄酮类化合物的含量与菊花茶汤的涩味强度

呈较强的正相关%

*

种菊花中多酚和黄酮类化合物含量

最多的为皇菊和亳菊$相应地涩味最强的两种菊花也是

皇菊和亳菊%菊花茶茶汤中呈涩物质与唾液中的蛋白反

应对唾液的成分及其含量有明显影响$是引起收敛性(产

生涩感的主要原因之一$同时口腔环境平衡被破坏%由

于饮用茶汤后受试者的口腔环境重新迫切需要回到平衡

状态$故导致在饮用茶汤后受试者的唾液分泌量和流速

均明显增加%但由于引起涩味感知的物质众多且菊花本

身成分复杂$呈涩物质与唾液蛋白沉淀不是产生涩味的

唯一机制$还需进行更深入的研究%
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