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研究历史
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水的味道

3rd B.C. Aristotle

纯水的本质

上没有味道

1959 Zotterman 
& Diamant

水会使

神经反应减弱

1971 McBurney 
& Shick

水被感知到的

味道与上一个

味觉刺激有关

研究历程

水的味道与之前接受刺激的物质有关
纯水的（苦涩或平淡的）味道与打破唾液适应有关

1930s - 40s Hahn

持续暴露导致

味觉感知下降

唾液对味觉的缓冲与干扰
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泉水的味道



Remember that happiness is a way of travel, not a destination. 

Sometimes you need to look back, otherwise you will never 
know what you have lost in the way of forever searching. 

Remember that happiness is a way of travel, not a destination. 

Sometimes you need to look back.
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“

”

实事求是地

说，十分钟后我

舌底生津，不愧

是天下第一泉。

—— 付华钰在趵突泉

水的味道
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假设3. 

03

假设2. 

02

假设1.

01

微量有机物引起味觉体验。三个假设

不同离子特有味道的叠加。

上一个味道对当下的影响。

水的味道
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水的味道

现代五大味觉：
酸甜苦咸鲜



水的味道

I  型细胞：鲜，T1R1+T1R3，核苷酸、L-谷氨酸

II 型细胞：甜，T1R2+T1R3，蔗糖、果糖、甘油、应乐果甜蛋白……

III型细胞：苦，~30 T2Rs，    苯甲地那铵、水杨苷......

IV型细胞：咸，ENaC，           钠盐

V 型细胞：酸，PKD2L1，        HCl、柠檬酸、酒石酸……

泉水的味道 有机物02
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水的味道

泉水中富含大量的离子，起初，我们试图找到离子与对应味道的映射关系

然而，并不存在简单的映射关系
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水的味道

1，同种离子会和多种味觉细胞作用：
H+离子可以通过钠通道进入细胞，从而抑制咸味觉，同时H+和酸敏感离子通道作用，产生“酸”的
味觉

K+和钾通道作用产生“酸”的感觉，同时也会和IV型细胞上的Na+通道作用产生“咸”

2，离子间接产生味道：
Fe2+与体液中的脂肪酸作用，产生醛酮类挥发性物质（1-辛烯-3-酮），这种物质有“铁锈味”

3，离子的味道与化学环境相关：
III型细胞通过Ca2+电压门控通道来传递兴奋，因此Ca2+浓度高的水中III型细胞较为兴奋，会有苦味

Sr2+可以和Ca2+和Mg2+形成络合物，降低水的硬度，使口感更加“柔和”
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水的味道

Hahn, 1949
持续恒定浓度的NaCl溶液刺激，味
觉强度会逐渐减弱直至消失，
并且之后的味觉体验都会以这个浓度
为能感知到的起点

McBurney & Pfaffmann, 1963
Hahn实验中的NaCl溶液也可以替换
成唾液，
蒸馏水漱口去除唾液后，口腔对
NaCl感知的下限阈值降低约30倍
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水的味道

McBurney & Shick, 1971
对更多物质进行了实验，结论显
示味觉与品尝历史有关是一个普
适的结果
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水的味道

平淡的味道

清水稀释唾液后，味觉感知阈值随唾液稀释下降，但阈值始终与口腔内

唾液浓度相等，感受到“平淡的”味道。

微苦的回味

水微苦味道的感知部位似乎以舌下后侧为主（结论源于本人亲身体验，不一定可靠

），往往出现于水在口腔中存留一段时间或喝下之后。考虑到下颌下腺是唾液

主要分泌部位，或许可以解释成稀释后的口腔中生成了新的高浓度唾液，此

时唾液浓度高于感知阈值，被感知到。

即微苦是唾液的味道，而非水自身的味道。
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H2O的味道
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水的味道

AH,B理论对甜味的解释

• 1963 年，R．S．Shallenberger 提出甜味的 AH,B 系统理论，
人类拥有了用来解释各种甜味产生的简单基础理论。

• 在 Shallenberger 提出的 AH,B 系统中，A 和 B是空间相距0.25
～0.40nm 的带负电荷的两个原子，其中 A 与带正电的质子
结合成为 AH，AH 在整体上可认为是酸，B 为质子受体，可
认为是碱。

• 一个甜味分子中的 AH,B 系统可和位于甜味蛋白受体上另一
个合适的 AH,B 系统（如氨基酸残基上的NH3

+和 CO 或 
NH3

+ 和 OH 基团）进行氢键结合，形成双氢键复合结构。

• 通过结合，产生一个神经冲动。结合越强，甜味越强。

• 若是 (1) 为一个疏水基团，则会有效加强结合程度，增加甜
度。
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水的味道

水分子团簇

• 在H2O（水）中存在多种作用力，其中包括静电作用力、氢

键、范德华力和离子作用力。这些作用力共同影响了水分子
的结构和性质。

• 氢键：氢键是水分子中最重要的作用力之一。氧原子的负电
荷吸引周围水分子的氢原子，形成一个氢键网络。

• 分子团簇： 水分子间的氢键作用使得其很容易形成分子团
簇。而分子团簇可能具有与甜味物质相似的结构（ AH,B 理
论为“相似性”提供标准）。那么，在水的纯净度较高时，
这种效应导致的甜味会变得明显。 图：假想的 (H2O)100 二十面体水分子簇和基本结构
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水的味道

温度

• 在日常生活中，我们有着甜味受到温度影响的经验。

• 研究表明，甜味剂的甜度不显著但确实会受到温度的影响。

• 可以联想到，温度的降低会导致分子团簇的形成更加容易，
而这也将导致纯水的甜味被更加容易的察觉。
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水的味道

D2O的甜味

• 自从 1931 年 Urey 发现氘以来，重水（D2O）一直吸引着

研究人员的兴趣。

• Urey and Failla 在1935年对重水有甜味的问题进行了研究
，并断言地得出结论：“我们两人无法察觉到普通蒸馏水和
纯重水之间的任何细微差别。”这很大程度上抑制了重水的
人体实验。

• 不过， 2021 年的一篇文献通过更加严谨的实验与分子建模
证实了重水可以导致人类甜味受体 TAS1R2 / TAS1R3 的激
活。高纯度的重水有着更明显的甜味。

• 原因： D2O分子间更强的氢键（氘键） 氘原子的质量较大，它的零点能（分子在最低能级的振动能
量）较低，这使得氘-氘键相对于氢-氢键具有更低的振动能
量。这种低振动能量使氘-氘键更加稳定，氘-氘键的长度也
会增加。

图 a : D2O 与 H2O 混合的甜度随比例增加的情况。不同字母
表示处理结果显著不同
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