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多感官的风味感知-“味型金字塔”概念 
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摘要：风味是食物重要的品质之一，而消费者对食物或菜肴的风味感知是一个综合性的体验过程，涉及了嗅觉、味觉和三叉神

经等多感知系统，那这些复杂的感知是如何在人体中形成的？不同的“香”和“味”又是如何影响人类的整体风味感知的？基于此，该研

究提出了“味型金字塔”概念，认为食物整体风味的完美呈现涉及基础味（金字塔之底）、主体风味（金字塔之腰）和挥发性香味（金

字塔之顶）的三层结构搭建，三者互为支撑，循序演替，交相融合，协调统一，最终实现了整体风味的完美呈现。综述剖析了食品和

菜肴风味呈现的内在规律，揭示了人类对于食品或菜肴的风味感知是一个重点突出、主次分明、层次清晰、平衡协调的过程，综述可

对复合调味的科学优化提供参考。 
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Multi-sensory Flavor Perception - the Concept of “Flavor Pyramid” 

DENG Tianye
1
, LU Yunhao

2
, SHI Weifeng

3
, WANG Xiaoyun

1
, CHEN Junwen

1
, QIN Lei

1
, LI Jun

1
, LYU Jian

1
,  

LI Tianlan
1
, HE Qiang

2*
 

(1.Sichuan Haoji Food Co. Ltd., Chengdu 610041, China) 

(2.College of Biomass Science and Engineering, Sichuan University, Chengdu 610065, China) 

(3.Nestlé Product Technology Center, Singen 78224, Germany) 

Abstract: Flavor is one of the most important qualities of foods, and consumer perception of food or dish flavor is a comprehensive 

experience process, involving multi-sensing systems such as the olfactory system, the gustatory system and trigeminal nerves. How do these 

complex perceptions form in the human body, and how do different “aroma” and “taste” affect human's overall flavor perception? On this basis, 

this article introduces the concept of “flavor pyramid”. We believe that the perfect presentation of the overall flavor of foods involves the 

construction of a three-level structure of basic flavor (the bottom of the pyramid), main flavor (the waist of the pyramid) and volatile aroma (the 

top of the pyramid), with the three supporting one another, acting in sequence, and being integrated, coordinated and united, eventually leading 

to the perfect presentation of the overall flavor. This paper analyzes the inherent laws of food flavor, and reveals that the human perception of 

food or dish flavor is a process with prominent focus, clear primary and secondary differentiation, clear hierarchy, and balanced coordination. 

This review can provide a reference for scientific optimization of compound seasoning. 
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美食，是社会发展的综合表现，在人类克服温饱

之后，人们关注并追溯美食，《舌尖上的中国》风靡各

地，人人以“吃货”人设为荣，美食产业版图空前。美 
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食以其美好的“味道”征服人类口腹之欲，民间和本文

所提及的“味道”，是指人们对美食的食用综合感觉，

而不仅仅指食物的滋味。 

味道是食品和菜肴的主要属性之一，直接影响着 

消费者的接受度，那么它是如何呈现和被消费者所感

知的呢？复合调味对食物整体味道的呈现具有重要作

用，即基于多种具有不同味型的原料，遵循人类感知

的基本规律，通过科学的调和处理，赋予食物令人满
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意的味道感知。在食品加工中，复合调味总体上基于

科学的理论、合理的工艺流程及先进的加工设备，通

过对配方和工艺参数的最优化，在保证产品质量与安

全的同时，呈现出良好的味道。在烹饪领域，菜肴复

合调味是基于厨师精湛的厨艺，通过合理选料调配、

恰当的步骤及独到的火候掌控等，最终实现美味呈现，

这一过程已演绎成一门艺术和一种文化，并形成了众

多味型菜肴，也是我国烹饪的一大特色。“味道”的感

知是一种非常综合和复杂的体验，包括了嗅觉、味觉、

三叉神经等感官的整合[1]。由于风味受体认识不清，

以及化合物个体模式以复杂的方式相互作用等诸多因

素，导致许多味道感知的确切机制不清楚，如辣椒素

可以抑制蔗糖的甜味感知[2]，而当谷氨酸钠辅以薄荷

时，会产生更加令人愉悦的风味[3]。 

人们喜好美味，并有意识或无意识地遵从于某些

内在规律，实现了风味呈现，那么该如何从机理上理

解其“分子美学”过程呢？基于此，本文提出了“味型金

字塔”概念。金字塔概念本身是指“任何事物有一个中

心论点，中心论点可由若干个论据支持，而这些论据

本身也可以作为分论点来列明，状若金字塔一般”。人

们对于食物或菜肴的感知是一个整体的味道，这个味

道由底味、主体风味和挥发性香味共同支撑，而底味、

主体风味和挥发性香味又是由不同的原辅料来共同呈

现的，它们相互影响，类似于金字塔的搭建过程。因

此，本文综述了基础味（金字塔之底）的受体及其激

活与信号传导、主体风味（金字塔之腰）的交互影响

和呈味机理、挥发性香味（金字塔之顶）的受体传导

及与不同味型的融合，基于嗅觉、味觉和三叉神经等

多感知系统分析，通过讨论“味型金字塔”的“三层搭

建”过程，剖析了食品和菜肴风味呈现的内在规律，可

为美味形成提供科学认识，并对复合调味优化提供 

参考。 

1  基础味型感知 

味觉是食物进入口腔后实现的一个重要特性，对

人类整体的味道感知提供了关键信息。人们对于味觉

的认知主要分为甜、鲜、苦、咸、酸五大类，正所谓“五

味调和百味香”，可见在“味型”感知中，“甜、鲜、苦、

咸、酸”对味道的感知起到了重要的支撑作用[4]。 

1.1  基础味受体与信号传导 

味觉的形成需要两个基本条件：一是有适当的刺

激，即呈味分子的存在；二是有味觉生理感觉器官[5]。

在分子水平上，感知到不同的味觉模式，这是被不同

的味觉受体、离子型受体或代谢型受体等匹配到的[4]。

在五种基础味中，甜味、鲜味和苦味受体都属于 G 蛋

白偶联受体家族（GPCRs）[6]。其中，鲜味受体包括

由两个 C 类 GPCRs（T1R1 和 T1R3）组成的异源二

聚体 [7,8]，或是代谢型谷氨酸受体的特异性变体

mGluR1 和 mGluR4
[9,10]；甜味受体也是由两个 C 类

GPCRs（T1R2 和 T1R3）组成的异源二聚体[11-13]；而

苦味受体属于 A 类 GPCRs（T2Rs）[14]。咸味和酸味

的感知方式不同，它们均包括两种途径。对于咸味，

一种受体是 ENaC，作为 Na
+特异性盐味受体[15]；此

外，还至少存在一种对多种阳离子（包括 Na
+、K

+、

NH4
+和 Ca

2+）有响应的盐味受体（Trpv1 的变体）[16]。

酸味同样可由体感系统通过 Trpv1 表达神经元支配口

腔[17]；另外，酸味的受体细胞主要由 Polycystin-2-like 

1（Pkd2l1）及其相关基因 Pkd1l3 的表达定义[18]。 

当呈味分子与相应的受体结合后，会激活相关的

通路并打开特定的离子通道，将化学信号转变为电脉

冲，电脉冲会传送到更高的脑部中枢，从而使人们能

够识别出特定的味觉信息[19,20]。味觉信号通过两条主

要途径从孤束核投射到皮层[10]：（1）信号直接投射到

丘脑腹后内侧核（VPM），然后信号从 VPM 传递并终

止于额盖前岛叶的背侧（即初级味觉皮层）和中央后

回的体感皮层，进一步地，初级味觉皮层投射到杏仁

核和眶额皮层（即次级味觉皮层），次级味觉皮层可作

为更高阶的味觉中心参与编码味觉刺激[21,22]；（2）途

径二是信号从孤束核到达小脑中的脑桥核，然后投射

到杏仁核和外侧下丘脑，杏仁核进一步投射到包括纹

状体和前扣带皮层在内的其它区域，这在对味觉引起

的情绪快感反应中起重要作用[23,24]。大量电生理记录

揭示了高度调谐的神经元一般仅对一种味觉质量的刺

激做出压倒性的反应，这种“硬连线”方式使得味觉很

容易被区分出来[25-27]。 

1.2  基础味感知与味道贡献 

如上所述，每一种基础味都有与之对应的、专一

性较强的受体。基础味的“质量、强度、时间和空间模

式”四个特征赋予了味觉独一无二的特性，从而为人类

整体的味道感知起到了举足轻重的作用，也是其能作

为食物“底味支撑”的主要原因[25-27]。其中，“质量”（即

甜、鲜、苦、咸、酸）是味觉最重要的定义特征[28]。

比如，我们不能用蔗糖（甜味）来替代啤酒中的异-α

酸（苦味）而使其成为不同的饮料。而“强度”是对化

合物在给定时间引起的感知大小的度量，该特征的进

程与“时间”模式高度相关，而“空间”地形与舌头和口

腔中的味觉受体的位置有关[29]。 

咸味：咸味是人类最基本的味感，在美食烹饪中，
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咸味是调味的主味，有着“无盐不成味”的称号，充分

证明了咸味对于味道的巨大贡献。与其它味相比，咸

味强弱对比明显，能与其它味产生多种相互作用且不

易被其它味掩盖，这也是咸味可作为“百味之主”的主

要原因。 

鲜味：鲜味在食物调味中也发挥着非常重要的作

用，它可以增添丰厚感，使食物更加柔和，入口后促

使唾液分泌，增强食欲。所有的呈鲜调料，一般都含

有氨基酸（L 型谷氨酸和天冬氨酸及其钠盐和酰胺

等）、核苷酸（5’-肌苷酸和 5’-鸟苷酸等）等成分。此

外，琥珀酸钠盐、部分肽类化合物也具有鲜味。 

甜味：甜味是人们最喜欢的底味之一，菜肴的调

味中，甜味剂不仅可以为食物提供甜味感知，由于糖

具有较大的吸湿性，很多甜味剂可以改变食物的质地，

从而改善食物的口感。 

酸味：人类对酸味刺激很敏感，例如食醋。酸味

能促进消化，增强食物，改良食品风味。在烹饪中，

糖醋调制的酸甜味即为常用的烹调口味。 

苦味：单纯的苦味并不会令人愉快，因此在烹饪

过程中，一般较少利用苦味物质来进行调味。但当其

与其它味感调配得体时，能起着丰富和改进食品风味

的特殊作用，如啤酒、咖啡和茶叶的苦味也广泛受到

欢迎。 

这些基础味（甜、鲜、苦、咸、酸）是食物味道

的“底味”支撑，但基础味并不等同于“底味”。食物的

“底味”构成是多样的，它可能只包含一种基础味，也

可能由两种或两种以上的基础味复配而成，如咸鲜、

酸甜、鲜甜等。因此，不同基础味之间复杂的相互作

用可为食物提供了丰富的“底味”，从而为食物的整体

味道感知做出贡献。 

2  主体风味感知 

除上述五种基础味外，脂肪味、金属味也被大量

学者定义为味觉，而消费者通常也将“麻”、“辣”、“涩”

（三叉神经感）等认为是味觉[30-32]。这些“味”之间混合

后的相互作用构成了人体整体味道感知的主体风味。 

2.1  主体风味的呈现机理 

基础味之间，加上其与麻、辣、脂肪味等的相互

作用，会使其中每一种味的强度在一定程度上发生相

应的改变，从而影响人类对于主体风味的感知。这些

感知的不同主要机理涉及三个方面。（1）直接的化学

作用，例如酸与碱的结合[28]；（2）味觉受体/转导机制

间的相互作用，即当两种化合物混合时，一种化合物

可能干扰与另一种化合物相关的味觉受体细胞或味觉

传导机制[20]；（3）认知互动，即前文所述的初级味觉

皮层和次级味觉皮层对于所传入味觉信号的解码[33-36]。 

例如，在甜、鲜、苦味诱导的刺激过程中，II 型

细胞释放 ATP 激活鲜味感知传入纤维，但 ATP 也通

过 P2Y 受体刺激相邻的 III 型细胞[37-41]。因此，除了

被酸性味觉刺激激活外，III 型细胞还对甜、鲜和苦味

化合物产生响应，尽管是间接的。具体而言，即单独

的 II 型细胞群主要对单一味觉质量作出反应（如苦味

和甜味）[42]；而相比之下，III 型味蕾细胞直接对酸味

刺激做出反应，并间接对多种味觉刺激做出反应[43]。

2.2  主体风味的交互影响与味道贡献 

我国菜肴的口味丰富多彩，所呈现出来的味道绝

大多数都是复合的，正所谓基础味可数，复合味无穷。

食物调味实质上就是利用基础味之间的相互作用，以

不同的比例、不同的加入次序、不同的烹调/制作方法

产生众多理想的复合味。文献表明这些味与味之间的

相互作用主要有对比、协同、相消和变调作用，这些

相互作用决定了食物的主体风味，进而影响着整体的

味道感知[28,44]。 

（1）对比作用 

对比作用包括对比增强和对比减弱作用，是由于

一种味道的刺激对另一种味道的刺激强度产生改变而

引起的。例如，在 10%（m/V）的蔗糖溶液中加入 0.18%

（m/V）的食盐时（即甜味占主导时），混合液的甜味

感要比单独的蔗糖溶液更强，这是咸味与甜味的对比

作用。研究表明，Na
+依赖性转运蛋白（SGLT1）可以

参与转导糖类化合物，这为钠盐可以增强甜味感知提

供了合理解释[4,45]。此外，10%~20%（m/m）的食盐

水中加入 0.1%（m/V）的醋酸，咸味感知会增强，这

是咸味与酸味的对比作用；在味精溶液中加入适量的

食盐则可使鲜味显著突出，各种鲜味剂几乎在所有场

合都必须与食盐共同作用才能完美地体现出鲜味，这

是鲜味与咸味的对比作用。 

（2）协同作用 

协同作用指将两种或两种以上的基础味同时刺激

味蕾，人的感知超出每种基础味单独刺激时叠加的强

度。有研究表明，5’-肌苷酸和 5’-鸟苷酸（以及其它

部分肽或游离氨基酸）可大大提升谷氨酸盐的鲜味强

度。在人类受体中，5’-肌苷酸和谷氨酸混合物的鲜味

反应强度是对单独谷氨酸反应的 8 倍[46,47]。不同的酸

味物质之间也具有协同作用，例如食醋中醋酸与乳酸、

氨基酸、琥珀酸等其它有机酸的综合效果。 

（3）相消作用 

相消作用指一种物质能抑制或减弱另外一种化合
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物的味道（或互相抑制）。若将蔗糖、醋酸、食盐和奎

宁之间的任何两种物质以适当比例混合时，都会使其

中的一种味感比单独存在时更弱。例如：醋酸可使甜

味感降低，醋酸添加量越大，甜味越小；而酸味也会

因蔗糖的添加而减少，且一般情况下蔗糖添加量越大，

酸味越小，但也与 pH 有一定关系，如在 0.3%以上的

醋酸中即使添加多量的蔗糖，酸味也难消失。 

（4）变调作用 

变调作有指两种物质先后刺激味蕾，由于先摄入

物质的影响造成后食入物质味觉感知的本质变化。例

如，当尝过很苦的奎宁后，立即饮用无味的白开水会

觉得水有了甜味的感觉。先吃甜食，接着饮酒，会觉

得酒似乎有些苦味，就是这个原因。 

3  香味综合感知 

除了前面所阐述的基础味和主体风味之外，人类

还可以通过嗅觉系统（鼻前和鼻后途径）检测到大量

不同结构的化合物单体和混合气味[48-51]。食物的香味

（挥发性风味）在很大程度上决定了消费者对于食物

的第一印象，从而对食物整体风味的感知起着至关重

要的影响。 

3.1  香味受体与信号传导 

香味属于嗅觉感知，其受体是人类 G 蛋白偶联受

体（GPCRs）中最大的受体家族，在人类蛋白编码基

因中超过 2%，属于 A 类（视紫红质）GPCRs
[52]。除

去超过 50%的非功能性假基因（如不表达蛋白），人

类有约 400 个独特、完整的功能性气味受体[53,54]，平

均长度约为 320 个氨基酸残基，氨基酸系列的微小变

化可以极大地改变它们与香味分子的相互作用，所以

每个人对某些香味的感知方式会有所不同[55,56]。 

当挥发性化合物与受体短暂（几毫秒）结合时，

会引起受体构象的改变，与嗅觉受体偶联的 G 蛋白被

活化并脱离，启动信号级联，使膜去极化，从而把香

味分子的化学信号转变为电信号[57-60]。随后，这些脉

冲会轴突传播到嗅球中不同的嗅小球，再传递给帽状

细胞。这些信息在嗅球中经过集中处理后会形成空间

和时间的编码，编码后的信息再传递到大脑皮层中的

梨状皮层（初级嗅觉皮层），进一步地，初级嗅觉皮层

投射到眶额皮层（即次级嗅觉皮层），引起对香味的感

知[58,61,62]。 

 

 

 

 

3.2  香味感知与味道贡献 

香味的产生主要是挥发性气味分子与嗅觉受体结

合后而产生的一系列信号传导。然而，心理物理学研

究表明，人类对气味混合物的感知，即使能正确识别

单独的每一种，混合气味也不仅仅是单个成分感知的

简单总和[63-65]。对于包含超过四种成分的混合物，个

体会失去它们本身的特性，并产生一种新的香味感知，

混合物独特的气味品质不是由单一成分引起的[66,67]。

例如，类似天竺葵气味的(Z)-1,5-辛二烯-3-酮和马铃薯

气味的 3-甲硫基丙醛（酱油、郫县豆瓣中的特征香味

化合物）当以 1:100 的比例存在时，会失去它们各自

的气味特征，从而引起特有的鱼腥味气味[48]。这种“合

成”的现象，被神经心理学证明是由于特定的皮层神经

元对混合物有响应，但对其个体成分没有响应[68,69]。

这意味着仅使用单个气味化合物或者依赖单一的浓度

不足以识别和预测食物的特征气味质量。 

目前，食物中的挥发性化合物已超过 10 000 种，

对食品和菜肴总体风味起贡献作用的被证实大约有

230 种[48]。而且人类约 400 个嗅觉受体中，仅 10%的

受体在功能上被分配至少一种香味分子（去孤化），从

而被激活[70-72]。受体激活所需的气味分子的浓度也存

在非常大的差异，可从 0.000 03 μg/kg（2-甲基-3-呋喃

硫醇）跨越到 990 000 μg/kg（乙醇）[48]。这些香味分

子中，部分物质的规律已经被揭示，例如，“Generalists”

（超过 20%的食物中都被鉴定为特征气味化合物）主

要是基于碳水化合物、氨基酸和不饱和脂肪酸，通过

酶促反应，或 Strecker 和 Maillard 型的非酶降解而来；

而“Individuals”（小于 5%的食物中被鉴定为特征气味

化合物）主要来自于包括多酚、类异戊二烯和某些未

知的生物合成大分子代谢物及前体物的转化[73-76]。这

些化合物可以不同的浓度、组合或配置方式，形成不

同的香味感知。可见，挥发性化合物可以产生非常广

泛的感知，任何特定的描述系统可能都无法精确捕捉

这些感觉。 

不过，尽管无法在混合物中识别出个体气味，但

人类很容易区分混合物，甚至多种复合混合物也能被

人类感官证明，以产生可区分的香味感知印象，即“气

味对象（Odorobject）”
[63]。这种经过验证的食源性香

味重组的混合物特异性和基于浓度的受体活性模式，

可为香味的识别、整体味道的改进提供强有力的支持。 
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人们在制作食物时，也是利用这种“混合物的特异性”

来使菜肴“生香”，包括借香、合香、点香、裱香、提

香等手段，使食品和菜肴的香味与其主体风味能够更

为有机地融合，从而实现菜肴整体“香、味”的协调统一。 

4  味道的整体感知和综合呈现 

4.1  味道的整体感知-“味型金字塔”概念的搭

建与论证 

如前所述，食物以一个综合性的味道呈现给消费

者，而对其感受涉及嗅觉、味觉和三叉神经等多感知

系统。酸、甜、苦、咸和鲜等各基础风味独特，通过

不同受体的参与，给消费者差异化的单一感受。这些

基础味型虽然难以自成美食，但它们构成的底味对食

品和菜肴总体味道呈现而言，就像金字塔搭建的底层

基石一样不可或缺。一个美食的成分往往包括多种原

料和辅料，涉及不同基础味，在加工或烹制过程中各

基础味必然产生复杂的交互影响，形成不同复合味型，

如咸鲜、椒麻、糖醋、鱼香等老百姓喜闻乐见的味型。

这些复合味型的呈现建立在不同基础味型上，但又不

是基础味型的简单叠加，就像经过一块块基石的垒建，

具有了金字塔的主体面貌，对于食品和菜肴而言就形

成了主体风味。食物原料通常都含有少量的特征挥发

性香味成分，在加工或烹饪过程中会发生一定程度的

理化变化和交互作用，导致香味风味的增减或形成新

的香味。香味对于食品和菜肴意义重大，它们大多是

脂肪族和芳香族化合物，具有挥发性强和沸点低的特

点，往往在品尝前就被感知，直接影响消费者的购买

和消费欲望，对于总体味道呈现而言具有画龙点睛的

作用，就像金字塔顶一样引人注目。 

由此可见，食物或菜肴整体味道的呈现就像金字

塔的搭建过程，需要基石（“底味”）的支撑，中心结

构（“主体风味”）的堆砌和金字塔尖（“香味”）的呈

现。因此，本综述提出了“味型金字塔”概念，即食品

和菜肴的基础味、主体风味和挥发性香味就像金字塔

的底、腰和顶，三者缺一不可，它们互为支撑，循序

演替，交相融合，协调统一，最后才能形成金字塔之

美，实现整体味道的完美呈现。人们追求美味，事实

上众多美食在制作或烹制过程中都潜意识地遵从和应

用了“味型金字塔”概念，如工程师基于食品化学原理，

通过科学配方和各工序加工参数的最优化，实现产品

基础味、主体风味和香味的协调；而餐厅大厨的经验

技能中有油、盐、酱、醋、糖等基本原料的巧妙配比

应用，有因料、因菜、因时多态调味及加热前、中、

后多步调味方法，还有调料调香与加热和淋油等调香

手段，实际上在潜意识中完成了“味型金字塔”的基础

味、主体风味和香味“三层搭建”过程，最终呈现出菜

肴的完美风味（图 1）。 

 

图 1 味道的整体感知-“味型金字塔”概念 

Fig.1 Overall perception of flavor - The concept of “flavor 

pyramid” 

4.2  “味型金字塔”与味道综合呈现的关系 

（1）服从食物主味的原则 

服从食物主味的原则，即任何一道菜肴都具有自

己鲜明的特点。例如，“麻辣咸鲜”是我国川菜菜肴的

显著特色，在烹饪中，川盐、鸡精和味精奠定了“咸鲜”

底味，而花椒和辣椒的使用赋予了川菜“麻辣”的主体

风味，调味料的复配使用为川菜“麻辣鲜香”的风味感

知提供了厚重的支撑。 

（2）强调味道的层次感 

任何菜肴都需要使用不同的调料来赋予菜肴前

香，主味和后味。例如，适量的酱油既可以为食物提

供“咸鲜”的底味，又可赋予菜肴提供浓郁的香味；少

量的辣椒可以大大提升清炖猪肉的主体风味；而姜丝

也可以明显提升麻辣风味的后味，赋予香辛味等主体

风味。此外，可以通过不同的方法在烹前、烹中、烹

后进行调味，如烹调前的腌渍、烹调中的浇汁、烹调

后的蘸食等，这些方式可以使食物的总体风味具有层

次感。 

（3）实现味道的平衡 

“味型金字塔”概念同样强调菜肴基础味、主体风

味和香味三者之间的协调平衡，这其中包括了主体风

味间的平衡以及香味和主体风味之间的融合。 

（i）主体风味间的平衡 

如前文所述，味与味之间的对比、协同、相消和

变调作用可以使令人愉悦的味道得以适当凸显，令人

厌恶的味道得到掩蔽，从而使产品主体风味得以协调

统一的完美呈现。例如，“咸”和“鲜”是川菜中非常重
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要的底味，但值得注意的是食盐与味精在呈味强度上

的平衡具有剂量效应，川菜这种口味浓厚菜肴中，食

盐添加量一般为 1.4%~1.8%（m/V），而相应味精添加

量在 0.18%~0.26%（m/V）。我国南方菜系在烹调过程

中，一般会加少量的蔗糖，这种做法可以“提鲜”，这

主要是运用了在咸味呈味物质存在的前提下，少量甜

味剂可以增强鲜味强度的原理。烹饪中，在 0.1%醋酸

溶液中添加 5%~10%的蔗糖，酸甜味较为合适，此浓

度大致是菜肴制作时常用的糖醋汁的浓度。此外，在

调味实践中，咸味有着控制辣味的作用，在辣味中加

入少量的食盐，可使辣味显得不那么单一的辛辣。咸

味和甜味之间在发生对比现象时，食盐会按下列顺序

使糖的甜度增高：蔗糖、葡萄糖、果糖、乳糖、麦芽

糖，其中蔗糖甜度增高程度最小，麦芽糖甜度增高程

度最大[77]。可见，若想呈现出令人满意的主体风味，

味与味之间的平衡至关重要。 

（ii）香味与基础味的融合 

尽管嗅觉受体和味觉受体及其通向大脑的神经通

路在生理上是分开的，但眶额皮层、前扣带皮层和岛

叶已被证明是其整合的重要区域，由此产生的一种跨

模式的感官融合会导致属性强度的增强或减弱，进而

影响对食物整体味道的感知。许多香味会产生相同的

并发味道，只是程度不同（即特定的气味往往只会引

起一种味道，但一种味道可能与多种香味有关）。例如，

人们通常将嗅闻到的草莓、香草、薄荷或巧克力等香

味都描述为“甜味”；酱油的咸味（鼻前气味）与同时

口服的盐水溶液之间也可以获得增强效果。不过，香

味引发的味觉增强是具有特异性的，如草莓气味会增

强蔗糖溶液的甜度，但不会增强盐水的甜度；而花生

酱气味却不会影响甜味感知。 

研究表明，经常与甜、鲜、苦、咸、酸味食物搭

配的嗅觉刺激可以增强相关的味觉质量，即使它们以

低于阈值的水平呈现[78]。Dalton 等[79]的研究对于嗅觉

和味觉线索的多感官整合极具说服力：参与者被分为

两队，每个瓶子都装着清澈无气味的液体，其中一个

瓶子添加了类似杏仁樱桃般的香味（苯甲醛），每次试

验参与者都需确定哪个瓶子含有苯甲醛。结果发现，

当参与者在嘴里含着低于阈值的糖精溶液执行这项任

务时，苯甲醛的香味被认为比对照组明显更强烈；而

相比之下，将低于阈值的谷氨酸钠溶液放在舌头上并

不会导致参与者嗅到瓶子中香味的能力发生任何此类

变化。之后的很多科学研究也报告了类似的结果。

Mccabe 等[3]利用 fMRI 功能性脑成像表明，谷氨酸钠

和咸味、气味（蔬菜）的组合对内侧眶额皮层和前扣

带皮层的激活比单独呈现的味觉和嗅觉成分的激活总

和要大得多，产生的总体风味会更令人愉悦，同样的

现象也发生在谷氨酸钠和香薄荷气味的组合 [80]。

Pfeiffer 等[81]表明当相关的味觉和嗅觉刺激同时出现

时，大多数参与者的嗅觉阈值降低了 50%，而且有趣

的是，无论香味是通过鼻前还是鼻后途径传递，结果

都是相似的[82]。 

综上所述，由基础底味、主体风味和香味共同搭

建“味型金字塔”，三者必须互为支撑，交相融合，协

调统一，才能呈现出菜肴的完美风味。例如，宫保鸡

丁是川菜的典型代表，其以鸡肉为主料，佐以花生米、

鸡精、盐、酱油、辣椒等辅料烹饪而成，具有“咸鲜适

中、红而不辣、肉质滑脆”等特色，是享誉中外的世界

名菜。宫保汁是宫保鸡丁味道呈现的秘诀，其中，盐、

鸡精和酱油给予了浓厚的“咸鲜”底味；糖、醋、干辣

椒、干红花椒、大葱、姜、蒜等辅料的混合使用形成

了宫保鸡丁“糊辣荔枝”的主体风味；炒制过程中可以

发生脱水、脱羧、美拉德等一系列反应，同样赋予了

宫保鸡丁的独特主体风味；而红油的使用不仅可以提

升油亮色泽，也对菜肴的风味进行了补充，使得菜肴

味道平衡协调。通过独具特色的调料和烹饪方式，整

个过程涉及分散、凝固、凝结、变性、水解、分解、

聚合、氧化和酯化等多重物理化学反应，最终形成了

风靡世界的川菜美食宫保鸡丁。 

5  结论 

本综述剖析了食品和菜肴风味呈现的内在规律，

进而提出了“味型金字塔”概念，该概念可以很好地揭示

食物味道的呈现以及人体对于菜肴整体味道的感知过

程，可对各类菜肴复合调味的科学优化提供理论参考。 
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