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水果特征香料与果香香精的调配

（湖南大学化学化工学院，长沙 !"##$%） 汪秋安 廖头根

（湖南省农科院农产品加工研究中心，长沙 !"#"%&） 单 扬

摘 要：介绍了一些重要水果的特征香料成分，并通过对天然水

果的香味成分分析，调配出具有水果香韵的果香香精。
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香气和滋味是水果风味的重要特征。水果的香

气取决于构成特征香气的化合物，水果大都具有天

然清香或浓郁芳香气味。水果间香气的差别，首先与

水果的类别和品种有关，特征香味料的种类不同，构

成了各种水果的不同风味。在水果成熟与贮藏过程

中，芳香物质的生成和变化起特别重要的作用。水果

香味成分研究，不仅可以使人们获得最基本的有关

水果天然成分的化学信息，香料成分在植物体内的

形成、积累和演变过程，外界因素对其的影响，同时

还为人们在水果品种的选育、加工、贮藏以及合理调

配水果香精方面提供科学依据。

水果香气的形成属于较典型的酶促作用生物过

程，水果生长期一般不呈现有香气，其香气是在后期

才逐渐显现出来的。根据测定，水果中含有的挥发性

香味成分通常在数十种至数百种之间，例如萜类、酯

类、醛类、醇类、酚醚类等。

水果香型如柑桔属（甜橙、苦橙、柠檬、葡萄油、蒰

柑、莱姆等），苹果、葡萄、莓类（草莓、黑莓、蓝莓、红莓

等），香草，猕猴桃，热带水果（百香果、芒果、香石榴、

菠萝、荔枝、杨桃等），都已发展至相当规模，使用两种

或几种水果的混合香型已成为一个新的趋势。

% 一些重要水果的特征香料成分&%’#(

%)% 柑桔类
柑桔属精油的香味化合物组成相似，但含量及

某些特殊化合物的存在却有差异。甜橙、苦橙、葡萄

柚及桶柑的柠檬烯含量在 .*/以上；柠檬、蒰柑及莱
姆的柠檬烯含量在 %*/0,*/间，并含有较高的 !+蒎
烯及 "+萜品烯，这些萜烯对柑桔香精油香气贡献不
大，且对热、光敏感，易氧化而产生异味，因此生产上

需进一步浓缩香精油，以脱除萜烯烃类化合物。因

此，柑桔特征香气是油中含量只占百分之几的醇、

醛、酮、酯和有机酸。如甜橙中的特征香气成分有 !+
甜橙醛、#1%+癸二烯醛、乙酸芳樟酯、乙醛、辛醛等。癸
醛及辛醛在柳橙、葡萄柚及蒰柑中含量较丰，蒰柑油

中的百里酚、2—甲基邻氨基苯甲酸甲酯，柚子中的
诺卡酮、桔茗醛为重要的香气成分。一般而言，蒰柑

及桶柑油的香味具头香；柠檬及葡萄柚油的香味则

偏向于基调；甜橙、苦橙及莱姆油则兼具头香及底香

的特性。

%)! 苹果
目前已知构成苹果的香味化合物达 #3*种以上，

其中醇类、酯类、醛是特征香气成分，例如，日本产红

玉苹果的香气以丁醇、’+甲基丁醇、已醇等醇类为主；
美国的 4567879:;苹果香气以丁酸乙酯、乙酸丁酯、#+
甲基丁酸乙酯等酯类为主。一般认为，苹果精油中的

许多成分不一定都与苹果香气有关，显示苹果特征香

气的只是异戊酸乙酯、已醛和（#<）+已烯醛等。

%)# 草莓
草莓香气具有一种独特的甜味，主要的香味成

分有丁酸乙酯、已酸乙酯、顺+’+已烯醛、"+癸内酯、
草莓醛，其独特的甜味可能是由 #13+二甲基+%+羟
基+’+二氢呋喃酮所产生。

%)* 荔枝
荔枝的香味主要来自 !+苯乙醇及其酯类，其它

重要的香味成分为葵醛、香茅醛、香叶醇及其它酯类。

%)+ 香蕉
产生香蕉特有甜果香的特征化合物主要是含
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!"#!$醇的低沸点酯类，如乙酸异戊酯、乙酸丁酯、异

戊酸异戊酯、丁子香酚、丁子香酚甲醚、榄香素等。

%&’ 桃类
桃子的香气成分中以含 !$#!%%的 !&内酯及 "&

内酯为特征，特别是 !&癸内酯含量很多。!&十一内
酯又叫桃醛，"&十一内酯有椰子香气，在其它水果中
很少含有这种化合物。

%&( 香瓜和西瓜
香瓜的特征香气为 （$’）&壬烯醛、（$’）&壬烯醇、

（(’，$’）&壬二烯醇。西瓜的香气与香瓜一样，以含有 !)

的醇类和醛类为特征，特别是（(’，$’）&壬二烯醇、（(’）
&壬烯醇，它使西瓜具有独特的水灵灵的清香气味。

%&$ 猕猴桃
猕猴桃香气具有 "#%*个碳原子的脂肪酸酯类，特

别是以丁酸酯类为主，构成浓郁而甜美的果香和浆果

香，!$的醇类和醛类如 +&已烯醛、,&+&已烯醇、已醇等
赋以新鲜清爽的清香，氧化芳樟醇、#&松油醇、$&苯乙
醇等含氧单萜及芳香醇酯类赋以轻快柔和的花香。

%&) 菠萝
菠萝香气特征是酯类多，特别是以已酸甲酯和

乙酸乙酯为主，此外，还有 (&（或 "&）辛烯酸甲酯、(&
羟基已酸甲酯、-&乙酰基已酸甲酯等不饱和酯类，还
发现有 (&二氢呋喃酮是它有焦甜香气的成分之一。

%&%" 葡萄
葡萄主要香气成分是邻氨基苯甲酸甲酯、+&甲

基&(&丁烯&+&醇、巴豆酸酯类、芳樟醇和香味醇等。

%&%% 杨桃
杨桃的香气是以低级脂肪酸乙酯类和芳香族酯

类、邻氨基苯甲酸以及 .&甲基邻氨基苯甲酸的酯。

%&%! 椰子
有人认为椰子的特征香气成分是 !&壬内酯、!&

辛内酯和 "&十一内酯。

%&%# 芒果
芒果有强烈的特有热带调香气，重要的香气成

分为 #&藻烯、%&(&蒈烯、柠檬烯、#&葎草烯、$&瑟林
烯、苯乙酮、苯甲醛、二甲基苯乙烯、顺式&$&罗勒烯、
#&松油醇。二甲基苯乙烯具有芒果的果实样香气。

! 水果香料成分的分析
水果香料成分的分析一般包括样品预处理、香

气的采集、浓缩、分离、鉴定（含定量）、综合评价等几

个步骤。

采集水果香料成分前，需要将被研究的水果进

行预处理，预处理包括下列工序：研磨、均化、离心、

过滤或挤压。固体产品可以和水进行均化，产生浆状

物。在样品进行预处理时，应避免热、光或空气的氧

化，以及由于细胞结构的破坏而发生的酶与前驱体

的作用，通常采取的措施是在 !/+或 .+气流中捣碎

样品，在均化前将酶钝化或在均化后立即钝化，如水

果的均化，0123415 等 6"7曾建议在甲醇存在下进行，预

处理的样品宜放入密封的充满 .+的瓶中，在&+*8下
保存直到使用。

由水果浆中采集香气成分时，大多利用蒸馏法、

萃取法。9:;4<=和 .:>;41=?<设计的精巧仪器集蒸馏
与提取为一体，常被用来分离水果挥发性物质，这种

装置称为连续蒸馏萃取法，目前已有许多改良型，如

图 % 就是其中一种。它是把水果的浆液置于一圆底
烧瓶内，圆底烧瓶连接于仪器的右侧；以另一烧瓶盛

装溶剂，连接于仪器的左侧，两瓶分别加热，水蒸汽

和溶剂蒸汽同时在仪器中被冷凝下来，水和溶剂不

相混溶，在仪器的“@”形管中被分开来，分别流回两
侧的烧瓶中，结果蒸馏和提取同时连续进行，并且只

需少量的溶剂就可提取大量的样品。装置上面加了

真空系统，可减少水蒸汽的早期冷凝，使用干冰冷凝

器以最大限度地减少溶剂的损失，这类装置对多种

香味化合物都具有较高的回收率 6-7。

人的嗅觉感觉到的各种挥发性化合物的比例是

产品上部空气所含挥发性化合物的比例，因此研究

水果的香气，分析水果上部的空气即常说的“上部空

隙”（A42B CD2>4）是十分有用的。上部空隙气体
（ACE）捕集（又称顶空气体捕集）的方法很多，其主要
优点是方便，不需要很多特殊装置，所需的试料比其

他方法少，即容易进行分析，因此最近较常被利用。

过去常以注射器采集上部空隙气体直接注入气

相色谱仪，但通常水果中的香味成分含量很少，而上

部空隙气体中含有大量水分，因此为了除去这些水

分，并浓缩香味成分，已发展出许多处理方法。例如，

将惰性气体吹入试料，以冷捕器（!?FB G12F）采集被
逐出的香气成分，即可进行多种分析工作，如牛奶、

水果等食品香气分析。图 + 是利用蒸馏吸附采集水
果香气的示意图。这是在加热下水果中挥发的香气

成分被吸附剂吸附的方法，它利用不吸水分只吸香

味成分的吸附剂捕集上部空隙气体中香味成分的方
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法，可用的吸附剂有氧化铝、活性炭、硅胶、分子筛和

多孔性聚合物如 !"#$%$&’(、)*+$,’-.、/0#"1"2"#3
455、678’9树脂等，最近有很多分析是利用热稳定
性高的 )*+$,’-.或 )7做为吸附剂。被吸附剂吸住
的成分，可用少量溶剂或加热脱附方式，将香气成分

分离，再加以分析，其中吸附成分范围很广的活性

炭，通常是利用溶剂脱附 :;<，但最近开发出以微波加

热放出吸附于活性炭的香味成分的装置，已应用于

百味果、草莓等果浆的上部空隙吸附分析。

# 果香香精的调配
一般说来，一个好的日用香精由 = 种基本香韵

组成：花香、果香、木香、辛香、东方香。果香香韵通

常在配方中是几乎不可缺少的，它能使香水香精有

声有色，还有一种快活感，使日用香精清鲜和有现

代气息。

由于直接从水果中提取的香料有限，因此，采用

人工调配出水果香型便成为必然。由分析天然物的

香气组成来调配香精的流程如下：

香精的调配是由各种香料与稀释剂按一定比例

和适当的程序来调配的。调配没有固定公式，调香师

的经验起着很大作用，其调配程序大致如下：根据加

香产品要求，确定香精的形态、香型和档次，以便选

择适当的香料和稀释剂；根据加香产品香型的要求，

选择香精的主体香料，将天然和合成的主体香料按

一定比例混合；香精的主体配好以后，加入相应的协

调剂，使香味在幅度和深度上得到扩展，使香味更令

人满意，还常添加保留剂以减少香气损失（如使用高

沸点、高浓度的麦芽酚、香草醛、胡椒醛等）或物理性

的固定 （如使用极高沸点的物质植物油和硬脂酸丁

酯等），以降低香气的蒸气压，使香料的组分具有热

稳定性。将所得香基用稀释剂稀释后，经进一步加工

处理，可制得水溶性香精、油溶性香精、乳化香精或

粉末香精等。所用稀释剂可分为水溶性溶剂 （如酒

精、丙二醇等）、油溶性溶剂（如脂类、植物油、甘油和

二元酸二酯等）。

% 果香香精的配方实例
%&’ 水溶性苹果香精(份)
甲酸戊酯 5>;?，香叶油 5>59，乙酸乙酯 4>9，丁香

油 5>5=，丁酸戊酯 4>44，凤梨醛 5>59，戊酸乙酯 4>44，
柠檬醛 5>5=，香兰素 5>44，苯甲醛 5>5@，蒸馏水 A5，酒
精（@=B）;5。

%&! 草莓香精(份)
乙酸乙酯 45，顺’A’已烯醇 95，丁酸乙酯 44，!’

十一内酯 C，异戊酸乙酯 @，乙酰乙酸乙酯 45，丙酸乙
酯 4，苯甲醛（45B丙二醇）9，异戊醇 45，麦芽酚 ?，正
丁酸 45，香兰素 9，异戊酸 C。

%&# 菠萝油性香精(份)
丁酸乙酯 49，丁酸香叶酯 5>9=，乙酸乙酯 4，香

兰素 5>9=，丁酸戊酯 A，凤梨醛 5>=，乙酸戊酯 A，橙叶
油 5>?=，甜橙油 4，植物油 ?;。

%&% 水溶性香蕉香精(份)
乙酸乙酯 4，芳樟醇 4，乙酸异戊酯 45，丁香酚

5>;，丁酸乙酯 4，丁醛 9，丁酸戊酯 9>C，洋茉莉醛 5>4，
戊酸戊酯 4>A，乙醇 ==，香兰素 5>;，蒸馏水 9=。

%&* 桔子乳化香精
桔子香精基（油相）;>= 份，柠檬酸（水相）适量，

松香酸甘油酯（油相）;>5 份，色素（水相）适量，变性
淀粉（水相）49 份，蒸馏水加至 455 份，苯甲酸钠（水
相）4份。
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