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琥珀酸二钠与谷氨酸钠相互作用及喜好度分析
王 晶1，李 蓓2，王文利1,2，张丹妮2，刘 源2,*

（1.上海海洋大学食品学院，上海 201406；2.上海交通大学农业与生物学院，上海 200240）

摘  要：采用成对比较检验，测定0.300 g/100 mL谷氨酸钠和不同质量浓度琥珀酸二钠（0.010、0.020、0.030、

0.050 g/100 mL及0.100 g/100 mL）复合溶液的相对谷氨酸钠质量浓度，并采用9 点标度法对其喜好性进行分析。研

究表明，随着琥珀酸二钠添加量的提高，复合溶液的整体鲜味强度先大幅增加而后降低，在谷氨酸钠与琥珀酸二钠

添加比例为6∶1时达到峰值；同时随着琥珀酸二钠添加量的增加，复合溶液的喜好度先略有上升后急剧下降，在谷氨

酸钠与琥珀酸二钠添加比例为15∶1时达到峰值。综合以上指标，谷氨酸钠与琥珀酸二钠在实际应用中的添加比例不宜

超过10∶1。本实验结果表明琥珀酸二钠与谷氨酸钠的相互作用关系，为琥珀酸二钠的实际应用提供理论参考。
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Abstract: Monosodium glutamate (MSG), a representative umami substance, is widely used to enhance overall food flavor 

and palatability in the food industry. Disodium succinate (or WSA for short) is also a widely used flavor enhancer due to 

its unique umami taste. Although WSA has been applied in many commercial products, its interaction with MSG and their 

hedonic liking have not been reported yet. A total of 12 panelists were trained for sensory evaluation in this study. Paired 

comparison test and the nine-point hedonic scale were used to determine the relative umami concentration and to assess the 

hedonic liking of 5 mixed solutions containing 0.300 g/100 mL MSG and 0.010, 0.020, 0.030, 0.050 and 0.100 g/100 mL 

WSA, respectively. The results showed that umami taste significantly increased with increasing WSA concentration up to a 

MSG/WSA ratio of 6:1 and then decreased. Hedonic liking slightly rose with increasing WSA concentration up to a MSG/

WSA ratio of 15:1 and then dropped dramatically. Hence, the optimum MSG/WSA ratio does not exceed 10:1 based on the results 

above. The interaction between MSG and WSA found in this study can provide a theoretical basis for the application of WSA.

Keywords: disodium succinate; monosodium glutamate (MSG); relative umami concentration; paired comparison test; 

hedonic liking
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鲜味这一概念最初由日本学者池田菊苗在1908年

提出[1]，直到20世纪80年代才开始被认为是一种基本味

觉，鲜味在我国存在的历史可追溯到宋代[2]。目前从食物

中发掘的鲜味物质主要有氨基酸及其盐类、核苷酸及其
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盐类、有机酸盐以及肽类等，这些鲜味物质不但具备呈

味特性，而且在人体内发挥生理功能[3]。鲜味物质在水 

产品[4-5]、菌菇[6-7]、肉品[8-9]及部分发酵产品[10-11]中含量较

高，以氨基酸和核苷酸类为主，有机酸及肽类虽含量较

少但对整体滋味的形成发挥着不可缺少的作用[12-14]。

谷氨酸钠是最具代表性的氨基酸类鲜味物质。琥

珀酸及其钠盐则是另一重要的有机酸类鲜味物质，琥

珀酸二钠又名干贝素，多存在于贝类、虾、蟹等甲壳

类海产品中，是形成海产品特征鲜味的重要物质[15-16]，

在香菇中也有存在 [17-18]。琥珀酸二钠是我国唯一批准

使用的有机酸盐类增味剂 [19]，因其良好的鲜味特性被

广泛应用。但目前国内鲜见关于琥珀酸二钠与谷氨酸

钠相互作用及喜好度的确切研究报道。本实验利用感

官评价方法，测定琥珀酸二钠的相对谷氨酸钠鲜味强

度，研究琥珀酸二钠与谷氨酸钠间的相互作用及琥珀

酸二钠添加量与喜好度的关联性，为琥珀酸二钠的实

际使用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

琥珀酸二钠（纯度≥ 9 8 % ）、谷氨酸钠（纯 

度≥98%） 美国Sigma Aldrich公司；实验用水为娃哈

哈纯净水。

样品均采用稀释法进行配制。琥珀酸二钠母液的质

量浓度为2.000 g/100 mL，谷氨酸钠母液的质量浓度为

12.000 g/100 mL，使用时根据实际需要进行稀释配制，

所有样品的温度均维持在25 ℃。

1.2 方法

1.2.1 感官评价员选拔和培训

感官实验在专业感官室内进行，室温20 ℃，室内相

对湿度60%。

专业的感官评价小组根据GB/T 16291.1—2012《感

官分析 选拔、培训和管理评价员一般导则 第1部分：优

选评价员》[20]进行选拔和培训。根据GB/T 12312—2012

《感官分析 味觉敏感度的测定方法》[21]对65 名来自上

海海洋大学食品学院的学生志愿者进行味觉识别和阈值

识别的测试，对通过测试的志愿者进行进一步选拔和培

训。根据GB/T 12312—2012中推荐的8 个鲜味稀释液质

量浓度（D1：0.100 g/100 mL，D2：0.070 g/100 mL，

D3：0.049 g/100 mL，D4：0.034 g/100 mL，D5：

0 . 0 2 4  g / 1 0 0  m L，D 6： 0 . 0 1 7  g / 1 0 0  m L，D 7：

0.012 g/100 mL，D8：0.008 g/100 mL）设计成对比较检

验，提供2 个相邻的稀释液各15 mL作为一组测试样品，

样品盛放于透明品尝杯中并用随机3 位数进行编号，要

求每个受试者按从左至右的顺序品尝，将左边杯中样品

全部放入口中进行充分品尝后吐出，用提供的清水漱口

后按同样的步骤继续品尝右边杯中样品，比较后选出二

者中鲜味较强的样品，每次测试后统计结果并挑选能够

正确作答的受试者进行下一轮检验。第1轮测试选用D1和

D2稀释液作为测试样品，第2轮选用D2和D3稀释液，以

此类推，共进行7 轮测试。最终的评价小组由12 名年龄

23～26 岁（平均年龄（24.08±0.86））且男女各半的评

价员组成。

1.2.2 滋味特性描述

表 1 琥珀酸二钠与谷氨酸钠的呈味特性及文献阈值

Table 1 Taste properties and thresholds of WSA and MSG

鲜味物质 呈味特性 阈值/（g/100 mL）

琥珀酸二钠[22] 鲜味 0.030

谷氨酸钠[23] 鲜味 0.012

采用描述检验方法，分别提供2 倍阈值质量浓度的

琥珀酸二钠溶液与谷氨酸钠溶液作为样品，如表1所示。

每个样品15 mL，要求受试者将所有样品放入口中进行充

分品尝后吐出，用提供的清水漱口并对样品滋味进行描

述，随后进行下一个样品。由12 个人组成的小组对其进

行统一讨论，最后达成一致。

1.2.3 琥珀酸二钠相对鲜味强度测定

参照GB/T 12310—2012《感官分析 成对比较检验》[24] 

采用成对比较检验，根据预实验分别配制质量浓度如表2

所示的琥珀酸二钠溶液与3 个不同质量浓度的谷氨酸钠溶

液，谷氨酸钠溶液的质量浓度之间保持5%对数间隔。分

别向感官人员随机提供一组琥珀酸二钠溶液与谷氨酸钠

溶液各15 mL作为样品，要求受试者将样品全部放入口中

进行充分品尝后吐出，每品尝完一个样品用清水漱口，

选出每组中鲜味较强的样品。休息30 s后进行下一组样品

测试。每组样品平行3 次。统计各样品被选择的次数，并

根据实验总次数计算各样品的相应选择率。

表 2 琥珀酸二钠质量浓度及对应的谷氨酸钠质量浓度

Table 2 Concentrations of WSA and MSG 

琥珀酸二钠质量浓度/
（g/100 mL） 谷氨酸钠质量浓度/（g/100 mL）

0.045 0.040 0.045 0.050

0.050 0.045 0.050 0.056

0.060 0.056 0.063 0.071

0.080 0.075 0.084 0.094

0.100 0.095 0.107 0.120

1.2.4 琥珀酸二钠与谷氨酸钠的相互作用测定

参照实际应用时谷氨酸钠的一般添加比例，向

评价小组提供了0.300、0.400、0.500 g/100 mL以及

0.600 g/100 mL的谷氨酸钠溶液，要求评价员选出其中鲜

味最为自己喜爱的样品，根据12 名评价员的选择结果，

最终选定谷氨酸钠溶液的质量浓度为0.300 g/100 mL。
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分别配制谷氨酸钠与琥珀酸二钠的比例为30∶1、15∶1、

10∶1、6∶1、3∶1的复合溶液，即复合溶液中的琥珀酸二

钠质量浓度分别为0.010、0.020、0.030、0.050 g/100 mL

及0.100 g/100 mL。采用成对比较检验测定各复合溶液的

相对谷氨酸钠质量浓度，以此表示整体鲜味强度，并评价

琥珀酸二钠与谷氨酸钠的相互作用情况。复合溶液与3 个

谷氨酸钠溶液样品的质量浓度如表3所示，其中谷氨酸钠

溶液质量浓度间保持3%对数间隔。实验方法同1.2.3节。

表 3 复合溶液琥珀酸二钠的质量浓度及对应的谷氨酸钠质量浓度

Table 3 Concentrations of WSA and MSG in mixed solutions

复合溶液中琥珀酸二钠
质量浓度/（g/100 mL） 谷氨酸钠质量浓度/（g/100 mL）

0.010 0.030 0.032 0.034

0.020 0.033 0.035 0.037

0.030 0.035 0.037 0.392

0.050 0.466 0.498 0.532

0.100 0.410 0.438 0.466

1.2.5 不同复合溶液的喜好度测定

根据1.2.4节中的质量浓度配制复合溶液作为样品。

从上海海洋大学食品学院招募50 名志愿者（平均年龄

（23.68±1.33）），采用9 点标度法分别测定喜好度，－4 分

为极度不喜欢，4 分为极度喜欢。每个样品平行3 次。

1.3 数据处理与统计分析

采用SPSS 22.0进行数据处理与检验分析，P值小于

0.05作为差异显著的要求。所有测定结果均以 ±s表示。

2 结果与分析

2.1 滋味特性描述

表 4 琥珀酸二钠与谷氨酸钠样品的滋味特性

Table 4 Taste properties of WSA and MSG samples

样品 滋味特性描述

琥珀酸二钠溶液 入口鲜甜味，后有轻微酸涩味

谷氨酸钠溶液 鲜味单一且短暂

如表4所示，评价小组对琥珀酸二钠样品的滋味描述

为鲜甜味及轻微酸涩味。琥珀酸二钠是琥珀酸和碱在液

态条件下进行中和反应后生成的产物[25]，因此样品中不

可避免的存在微量呈酸味的琥珀酸及琥珀酸一钠，且二

者阈值远低于琥珀酸二钠；同时琥珀酸二钠作为弱酸盐

在水溶液中以多种表现形式达到平衡。因此溶液中的微

量琥珀酸或琥珀酸一钠等可能是使样品呈现轻微酸涩味

的原因。由于琥珀酸二钠溶液样品的味觉特性非单一，

因此后续实验中要求感官员仅针对样品间的鲜味强弱进

行评价。

2.2 琥珀酸二钠相对鲜味强度测定

根据GB 2760—2014《食品添加剂使用标准》规定，

琥珀酸二钠作为食品添加剂应用时，其最大使用量为

20 g/kg。以该数据为指导，结合琥珀酸二钠阈值及实际

感官反馈，最终确定本实验中所测定琥珀酸二钠的质量

浓度范围为0.045～0.100 g/100 mL。

2.2.1 0.045 g/100 mL琥珀酸二钠相对鲜味强度的测定
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图 1 0.045 g/100 mL琥珀酸二钠的相对谷氨酸钠质量浓度

Fig. 1 MSG concentration equivalent to 0.045 g/100 mL WSA

统计12 名感官人员的作答情况，分别计算出0.040、

0.045、0.050 g/100 mL谷氨酸钠分别对应的选择率并作回

归曲线，如图1所示。选择率为50%处对应的谷氨酸钠质

量浓度即为同等鲜味强度条件下0.045 g/100 mL琥珀酸二

钠的相对谷氨酸钠质量浓度。

2.2.2 0.045～0.100 g/100 mL琥珀酸二钠相对鲜味强度

的测定
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图 2 琥珀酸二钠相对谷氨酸钠质量浓度曲线

Fig. 2 Standard curve of MSG concentrations equivalent to WSA

分别测定5 个质量浓度琥珀酸二钠的相对谷氨酸钠质

量浓度。参考相对甜度的计算方法[26-27]，由图2可知，琥珀

酸二钠的相对谷氨酸钠鲜味强度值为1.060 1，即在本质量

浓度范围内质量浓度为1 g/100 mL的琥珀酸二钠与质量浓

度为1.060 1 g/100 mL的谷氨酸钠具有相同鲜味强度。

2.3 琥珀酸二钠与谷氨酸钠的相互作用测定
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图 3 添加不同量琥珀酸二钠的复合溶液鲜味增强倍数曲线（A）和 

复合溶液的pH值（B）

Fig. 3 Increase factor of umami taste (A) and pH value (B) of different 

mixed solutions

如图3A所示，琥珀酸二钠与谷氨酸钠存在明显的鲜

味相乘作用。琥珀酸二钠的呈味阈值为0.030 g/100 mL，

谷氨酸钠能够降低琥珀酸二钠的呈味阈值。当谷氨酸

钠与琥珀酸二钠添加比例小于6∶1时，随着添加量的增

加，复合溶液的鲜味增强倍数呈指数趋势上升，之后随

着添加量的增加，鲜味增强倍数反而开始下降。李永歌

等[28]指出当谷氨酸钠和琥珀酸二钠比例在5∶1～10∶1范

围内混合时鲜味强度达到最大值，为谷氨酸钠的2 倍。

本实验结果显示在谷氨酸钠和琥珀酸二钠添加量比例

为6∶1时混合溶液的鲜味强度达到最大，为谷氨酸钠的

1.63 倍，与之基本相符。袁亦丞 [29]研究表明，琥珀酸

与谷氨酸钠共同存在时具有相乘作用，但用量超过谷

氨酸钠的1/10后由于体系酸性增强易使谷氨酸钠变成谷

氨酸而降低呈味力。结合图3B可以看出，未加入琥珀

酸二钠时0.300 g/100 mL谷氨酸钠的pH值为7.10，加入

0.010 g/100 mL琥珀酸二钠后pH值明显降低至6.91，随

着添加量的逐渐增加，pH值也重新升高至7.00以上。冯

珍泉等[30]指出，0.5 g/100 mL谷氨酸钠在pH值为7.0的时

鲜味最强，此后随着pH值升高鲜味强度逐渐降低；而

0.5 g/100 mL琥珀酸二钠的鲜味强度在pH 7.5时达到最

大，pH值较低时琥珀酸二钠以琥珀酸及琥珀酸一钠形式

存在，因此鲜味较弱。结合本实验的测定结果，混合溶

液鲜味强度达到最大值时的pH值为7.06，此时谷氨酸钠

的鲜味强度达到较高水平，且此时琥珀酸二钠以琥珀酸

二钠及琥珀酸一钠形式共同存在，对谷氨酸钠的鲜味有

促进作用。此后随着pH值升高，谷氨酸钠的鲜味强度降

低，导致整体鲜味强度下降。

2.4 不同复合溶液的喜好度测定
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图 4 琥珀酸二钠不同添加比例的复合溶液喜好度得分

Fig. 4 Hedonic liking of different mixed solutions

采用9 点标度法对5 个复合溶液进行喜好度测定。

50 名志愿者对5 个复合溶液的喜好情况如图4所示，不同

点代表不同感官员对相应样品的喜好度打分。琥珀酸二

钠添加比例在15∶1时复合溶液的喜好度最高，之后依次

是30∶1、10∶1、6∶1和3∶1，琥珀酸二钠添加量最高的复

合溶液与其他4 个复合溶液间存在显著性差异。结合2.3

节结果，随着琥珀酸二钠添加量的增加，复合溶液的鲜

味强度先增加后降低，并且酸涩味逐渐增强，这可能是

导致喜好度降低的主要因素。结合测定的pH值，较受喜

好的样品呈中性或弱酸性，且随着pH值的升高，样品的

喜好度逐渐降低。此外，所有喜好度较高的样品的相对

谷氨酸钠质量浓度均低于0.40 g/100 mL，且喜好度最高

的样品的相对谷氨酸钠质量浓度约为0.35 g/100 mL，此

结果在实际应用中也可作为参考。

3 结 论

本实验运用感官评价方法探究了琥珀酸二钠与谷氨

酸钠间的相互作用关系，结果表明随着琥珀酸二钠添加

量的增加，琥珀酸二钠与谷氨酸钠复合溶液的整体鲜味

强度先增强后减弱，并在谷氨酸钠与琥珀酸二钠添加比

例为6∶1时达到峰值，此时鲜味增强1.63 倍。同时对不同

琥珀酸二钠添加比例的复合溶液进行了喜好度测评，发

现随着添加比例的增加，对复合溶液的喜好度先上升后

下降，在谷氨酸钠与琥珀酸二钠添加比例为15∶1时的喜

好度最高，此时pH值呈中性。因此建议在实际应用中将

谷氨酸钠与琥珀酸二钠的添加比例控制在10∶1以下，并

调节pH值为中性，此时既能达到较高的鲜味相乘效果又

能保证良好的口感。
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