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1　概述
香精香料是以改善、增加和模仿食品的香气和

香味为主要目的的食品添加剂 ,也称增香剂。

1. 1　基本概念

1.香料 (perfume) :也称香原料 ,可用来调制香

精的原料 ;

2.香精 (perfume compound) :亦称调合香料 ,由

人工调配出来的各种香料的混合体 ,香精具一种香

型。如玫瑰香精、茉莉香精等 ;

3.天然香料 (Natural perfume) :天然香料分动物

性天然香料和植物性天然香料。它们来源于自然

界的动植物。

4.合成香料 (Synthetic perfume) :采用天然原料

或化工原料 ,通过化学合成的方法制取的香料化

合物。

按官能团分类 ,合成香料可分为酮类香料、醛

类香料、酸类香料、酯类香料、内酯香料、醚类香料、

酚类香料、晴类香料、烃类香料、缩醛缩酮类香料。

按碳原子骨架分类 :萜类香料、芳香族香料、脂

肪族类香料、含硫含氮和稠环类香料、合成麝香类

香料等。

5.单离香料 ( Perfume isolates) :用物理或化学

方法 ,从天然香料中分离出来的单体香料化合物称

单离香料。如从薄荷油中分离出来的薄荷醇 ;

6.辛香料 (Spice) :专门作为调味用的香料植物

及其香料制品 ,如花椒、胡椒等 ;

7.席馥基 (Schiff base) :含氨基的化合物与醛

类化合物缩合产物为曳馥基。该香料香气持久 ,化

学稳定性好。

1. 2　天然香料常用术语

1.精油 ( Essential oil) :亦称香精油 ,是植物性

天然香料的主要品种 ,对多数植物性原料 ,主要用

水蒸气蒸馏法和压榨法制取精油。

2.浸膏 (Concrete) :是一种含精油和植物蜡等

呈膏状的浓缩的非水溶剂萃取物 ,先用挥发性有机

溶剂浸提香料植物 ,再蒸馏回收 ,残留物即为浸膏。

3.酉丁剂 ( Tincture) :乙醇溶液 ,是以乙醇为溶

剂 ,在室温或加热条件下浸提植物原料所得。

4.净油 (Absolute) :用乙醇萃取浸膏、香脂或树

脂所得到的萃取液 ,经过冷冻处理 ,滤去不溶的蜡

质等杂质 ,再减压蒸馏去乙醇 ,所得到净油。是调

配化妆品和香水的佳品。

5.香脂 ( Pomade) :用精制的动、植物油脂吸收
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鲜花中的芳香成分后得到的油脂。

6.香膏 (Balsam) :香料植物由于生理或病理原

因 ,渗出的带有香成分的膏状物。

7.树脂 ( Resin) :分为天然树脂和经过加工的

树脂。天然树脂是植物渗出来的萜类化合物因受

空气氧化而形成的固态或半固态物质。经加工的

树脂是指将天然树脂中的精油去除后的制品。

8.香树脂 ( Resinoid) :用烃类溶剂浸提植物树

脂类或香膏类物质而得到的具有特征香气的浓缩

萃取物。

9.油树脂 (Oleoresin) :用溶剂萃取天然辛香料 ,

再蒸除溶剂后得到的具有特征香气或香味的浓缩

萃取物。

1. 3　香料调和中的常用术语

1.香型 (Type) :描述某一种香精或香制品的整

体香气类型或格调 ,如玫瑰香 ,古龙型等。

2.香韵 (Note) :描述一种香料 (精)或加香产品

中带有某种香气韵调而不是整体香气的特征。

3.香势 (Odor concentration) :亦称香气强度 ,是

指香气本身的强弱程度。

4.头香 ( Top note) :顶香 ,在嗅辨香精时 ,最初

片刻的香气印象。一般由扩散能力强的香料所

产生。

5.体香 (Body note) :中段香韵 ,是香精的主体

香气。是头香后立刻被嗅到的香气且能在较长时

间内保持稳定或一致。

6.基香 (Basic note) :底香或尾香 ,是头香体香

挥发后留下的最后香气。

7.调合 (Blend) :调几种香精混合在一起 ,使之

协调一致。

8.修饰 (Modify) :用某种香料的香气去修饰另

一种香料的香气。使之在香精中发生特定效果 ,从

而使香气变得别具风韵。

9.香基 (Base) :由数种香料组合而成得香精的

主剂 ,具一定香气特征 ,代表某种香型。一般作为

香精中的一种原料来使用。

2　香气与分子结构的关系
2. 1　发香物质分子中必须有一定种类发香基团

发香基团决定气味种类。单纯的碳氢化合物

极少具怡人香味。

1.含氧基团 :羟基、醛基、酮基、羧基、醚基、苯

氧基、酯基、内酯基等。

2.含氮基团 :氨基、亚氨基、硝基、肼基等。

3.含芳香基团 :芳香醇、芳香醛、芳香酯、酚类

及酚醚。

4.含硫、磷、砷等原子的化合物及杂环化合物。

2. 2　碳链结构

1.不饱和化合物比饱和化合物香气强。

2.双键能增加气味强度。

3.三键的增加能力更强 ,甚至产生刺激性。

如丙烯醇 CH2 = CH - CH2OH 的香味比丙醇

CH2 - CH2 - CH2OH要浓。桂皮醛 C6H5 - CH = CH

- CHO香味温和。苯丙炔醛 C6H5 C C CHO

具刺激味。

4.分子中碳链的支链 ,特别是叔、仲碳原子的

存在对香气有显著影响。如乙基麦芽酚比麦芽酚

的香味强 4～6倍。

5.碳原子数在 10～15左右香味最强。

醇 :碳原子在 1～3 时具轻快的醇香 ,4～6 有

麻醉性气味 ,7以上有芳香性。10以内的醇分子是

增加时气味增加 ,10以上的气味渐减至无味。

脂肪酸 :低分子者气味显著 ,但不少具刺激性

异味和臭味。16碳以上者一般无明显气味。

羰基化合物 :较强气味。

脂肪醛 :低级脂肪醛有刺激味 ,随碳原子增加

剌激性减弱而逐渐出现愉快的香味 ,尤其 8～12碳

的饱和醛 ,高倍稀释下有良好的香气。α、β不饱和

醛有臭味。

2. 3　取代基相对位置不同对香气的影响

取代基相对位置对芳香族化合物香味影响很大。

2. 4　分子中原子的空间排布不同对香味所产生的

影响

　　一种化合物的不同异构体 ,往往气味不同。

2. 5　杂环化合物中的杂原子对香味的影响

有机硫化物含氮化合物 ,吲哚也有臭味。

甲硫醚与挥发性脂肪酸、酮类形成乳香。

某些含氧与硫和含硫与氮的杂环化合物有肉

香味。

3　香精的三种成分
1954年 ,英国著名调香师扑却 ( Poucher)按照

香料香气挥发度 ,在辨香纸上挥发留香时间的长

短 ,分为头香、体香、基香。香精由头香香料、体香
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香料和基香香料三部分组成。

3. 1　头香香料

属于挥发度高 ,扩散力强的香料 ,在评香纸上

留香时间小于 2小时 ,头香赋予人最初的优美感 ,

作为对香精的第一印象很重要。

3. 2　体香香精

具中等挥发度 ,在评香纸上留香时间为 2～6

小时 ,构成香精香气特征 ,是香精香气最重要的组

成部分。

3. 3　基香香料

亦称尾香 ,挥发度低 ,富有保留性 ,在评香纸上

残留时间 6小时以上 ,也是构成香精香气特征的一

部分。

4　香精分类
4. 1　按香型分类

4. 1. 1　花香型香精

如玫瑰、水仙等 ,多用于化妆品中。

4. 1. 2　非花香型香精

如檀香、粉香。多根据幻想而调配 ,如力士、古

龙、黑水仙等 ,多用于化妆品中。

4. 1. 3　果香型香精

模仿果实的香气调配而成 ,如桔子、香蕉、苹果

等 ,多用于食品、洁齿品中。

4. 1. 4　酒用香型香精

如清香型、浓香型、酱香型、白兰地酒香。

4. 1. 5　烟用香型香精

如可可香、桃香、薄荷香、山茶花型。

4. 1. 6　食品用香型香精

如方便食品中多用肉香型、海鲜香型等。

4. 2　根据香精的形态分类

香精

液体香精

水溶性香精

油溶性香精

乳化香精

固体香精

担体吸收粉末香精

粉碎型粉末香精

微胶囊型粉末香精
4. 2. 1　水溶性香精

该香精以醇类为溶剂 ,主要是乙醇 ,也有丙二

醇、丙三醇 ,一般溶剂用量为 40 - 60 %。

4. 2. 2　油溶性香精

以油性溶剂为载体 ,一类是天然油脂 ,如花生

油、菜籽油、茶油等 ;另一类为有机溶剂 ,常用的有

苯甲醇、甘油三乙酸、酯等。也有的油溶性香精不

外加油性溶剂 ,由香精本身互溶性配制而成。

以植物油为溶剂调配的油溶性香精主要用于

食品工业中 ,以有机溶剂和香料之间的互溶而配制

的油溶性香精 ,一般在日化工业中应用。

4. 2. 3　乳化香精

除含少量香料 ,表面活性剂和稳定剂外 ,其主

要组分是蒸馏水 ,通过乳化可抑制香料挥发。

4. 2. 4　粉末香精

由固体香料磨碎混合制成的粉末香精 ,粉末状

担体吸收香精制成的粉末香精和由赋形剂包覆香

料而形成的微胶囊粉末香精等三种类型。

5　香精配方的确定
5. 1　明确所配香精的香型、香韵、用途和档次。

5. 2　考虑香精组成 ,即哪些香料可以作主香剂 ,协

调剂 ,变调剂和定香剂。

5. 3　根据香料的挥发度 ,确定香精组成的比例 ,一

般头香香料占 20～30 % ,体香香料占 35～45 % ,基

香香料占 25～35 %。

5. 4　提出香精配方初步方案。

5. 5　正式调配。

6　香精工业中的高新技术
6. 1　美拉德反应在香精中的应用

美拉德反应在香精中的应用在国外研究比较

多 ,但在国内研究应用很少 ,该技术在肉类香精及

烟草香精中有非常好的应用。所形成的香精具天

然肉类香精的逼真效果 ,具有调配技术无法比拟的

作用。

美拉德反应技术在香精领域中的应用打破了

传统的香精调配和生产工艺的范畴 ,是一全新的香

精香料生产应用技术 ,值得大力研究和推广 ,尤其

在调味品行业。

6. 1. 1　美拉德反应机理 (Maillard reaotion)

1912年法国化学家 Maillard 发现甘氨酸与葡

萄糖混合加热时形成褐色的物质。后来人们发现

这类反应不仅影响食品的颜色 ,而且对其香味也有

重要作用 ,并将此反应称为非酶褐变反应 (non-en2
zj . mic browning) [2 ]。

1953年 Hodge对Maillard反应的机理提出了系
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统的解释 ,大致可以分为如下 3个阶段[3 - 5 ]。

1.起始阶段

(1)席夫碱的生成 (Shiff Base) :氨基酸与还原

糖加热 ,氨基与羰基缩合生成席夫碱。

(2) N - 取代糖基胺的生成 :席夫碱经环化生

成。

(3) Amadori 化合物生成 : N - 取代糖基胺经

Amiadori重排形成 Amadori 化合物 (1 - 氨基 - 1 -

脱氧 - 2 - 酮糖) 。

2.中间阶段

在中间阶段 ,Amadori 化合物通过三条路线进

行反应。

(1)酸性条件下 :经 1 ,2 - 烯醇化反应 ,生成羰

基甲呋喃醛 ;

(2)碱性条件下 :经 2 ,3 - 烯醇化反应 ,产生还

原酮类褐脱氢还原酮类。有利于 Amadori 重排产

物形成 1 - deoxysome。它是许多食品香味的前

驱体。

(3) Strecker 聚解反应 :继续进行裂解反应 ,形

成含羰基和双羰基化合物 ,以进行最后阶段反应或

与氨基进行 Strecker分解反应 ,产生 Strecker醛类。

3.最终阶段

此阶段反应复杂 ,机制尚不清楚 ,中间阶段的

产物与氨基化合物进行醛基 - 氨基反应 ,最终生成

类黑精。

Maillard反应产物出类黑精外 ,还有一系列中

间体还原酮及挥发性杂环化合物 ,所以并非 Mail2
lard反应的产物都是呈香成分[6 ]。

6. 1. 2　肉类香精的生产

从 1960年开始 ,就有研究利用各种单体香精

经过调和生产肉类香精 ,但由于各种熟肉香型的特

征十分复杂 ,这些调和香精很难达到与熟肉香味逼

真的水平 ,所以对肉类香气前体物质的研究和利用

受到人们的重视。

利用前体物质制备肉味香精 ,主要是以糖类和

含硫氨基酸如半胱氨酸为基础 ,通过加热时所发生

的反应 ,它们包括脂肪酸的氧化、分解、糖和氨基酸

热降解、羰氨反应及各种生成物的二次或三次反应

等。所形成的肉味香精成分有数百种。以这些物

质为基础 ,通过调和可制成具有不同特征的肉味香

精[5 ]。

Maillard反应所形成的肉味香精无论从原料还

是过程均可以视为天然 ,所以所得肉味香精可以视

为天然香精。

6. 2　香精缓释与多重乳状液技术[7 ]

由于香精沸点低 ,挥发性高 ,留香时间短 ,影响

终产品的品质 ,所以香精香料的缓释和控释技术是

目前国内外研究的热点 ,也是难点。它是指选择某

些特殊材料 ,这些物质与香精分子之间形成一定的

包覆关系 ,物理结合或化学结合关系 ,从而减缓或

控制香精香料在应用中的挥发性 ,延长香精香料的

留香时间。

多重乳状液是指一种水包油型和油包水型乳

状液共存的复杂体系 ,是乳状液中的乳状液 ,通常

为双重乳状液 ,即 W/ O/ W型和 O/ W/ O型。油包

水型乳状液分散于另一连续水相中所形成的体系 ,

为W/ O/ W多重乳状液 ;水包油型乳状液分散于另

一连续油相中所形成的乳状液为 O/ W/ O型。1925

年 Seifriz首次提出多重乳状液的概念 ,但只是到近

20年 ,多重乳状液的概念才得到重视并进行了较

详细的研究 ,由于多重乳状液具有两个油 - 水界面

和一层液膜 ,是其在医药、化妆品、食品和香精香料

工业中具有重要的应用价值。

由于多重乳状液具有两个油 - 水界面 ,对传递

体系而言 ,多重乳状液胜过一般两相乳状液的优点

在于延长了被包覆物质的释放时间 ,与两相乳状液

的一个界面比较起来 ,多重乳状液的物质是通过两

个界面才达到释放的 ,所以可以使香精物质留香时

间长 ,产品质量稳定 ,但目前研究的多重乳状液的

稳定性差 ,还难以达到应用水平。

6. 3　微胶囊香精技术

由于固体食品的特殊要求 ,香精也相应有固体

状态。微胶囊技术就是制造固体香精的技术 ,由于

技术含量的高低不同 ,香精的微胶囊化方法有多

种 ,相应制造出来的所谓微胶囊香精质量也有差

别。目前香精微胶囊化的方法主要有如下 5种[8 ]。

6. 3. 1　乳化 - 喷干法

将芯材首先乳化分散在壁材溶液中 ,然后再热

气流中雾化 ,使水等溶剂迅速蒸发除去 ,壁材固化

包埋芯材 ,形成包有芯材的固体粉末。该方法应用

最广 ,现在市场上 90 %以上的微胶囊香精是由该

法生产的。优点是工艺简单 ,成本低 ,包埋量大 ,适

合于连续化、自动化生产 ,但缺点是包埋率低 ,设备

尺寸大 ,且动力消耗大。
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6. 3. 2　凝聚法

将芯材首先乳化分散在壁材溶液中 ,然后通过

加入另一种物质 ,或调节 pH值和温度 ,或采用特

殊办法 ,降低壁材溶解度 ,而使壁材自溶液中凝聚

包埋在芯材周围 ,形成微胶囊。该法工艺简单 ,易

于控制 ,包埋率可达 85 - 90 % ,可制成十分细小的

微囊颗料 ( ≤1μm) ,但成本高 ,影响该方法的应用

推广。

6. 3. 3　分子包结法

用β - 环糊精做载体 ,在分子水平上进行包

埋 ,包埋方法有两种。一种是饱和水溶液法 ;即先

将环糊精用水加温制成饱和溶液 ,加入芯材 ,水溶

性芯材直接加入 ,混合几小时 ,形成复合物 ,直到完

全作用 ,如果水难溶性的则要么直接加入或先溶于

少量有机溶剂中 ,充分搅拌 ,水难溶固体先溶入少

量有机溶剂加入 ,充分搅拌至完全形成复合物 ,通

过降温 ,使复合物沉淀与水分离 ,再用适当溶剂洗

去未被包埋物质 ,干燥。另一种方法是固体混合法

(研磨法) ;β- 环糊精加入溶剂 2 - 5倍 ,加入被包

结物 ,在研磨机中充分搅拌混合约 2 - 5小时至糊

状 ,干燥后再用溶剂洗净即可。

6. 3. 4　空气悬浮包埋法

该法有流化床法或喷雾包衣法。将固体芯材

分散悬浮在承载空气流中 ,然后在包囊室内 ,将壁

材喷洒于循环流动的芯材粒子上 ,即芯材表面 ,可

包上厚度适中且均匀的壁材层 ,从而达到胶囊化 ,

最后靠承载气体本身的温度来干燥产品。

6. 3. 5　糖玻璃化技术

前景最好 ,特别适于热敏性香精。将香精在惰

性气体保护下 ,分散于熔化的糖类物质中 ,然后将

其通过压力挤入冷却介质中 ,迅速脱水、降温 ,得到

包含香精的玻璃态细颗料产品。
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赛特香料公司等。主要品种有叶黄素酯、叶黄素粉

末 (深棕色) ,含量在 1～5 %占多数。青岛大学天

然产物研究所产的叶黄素粉末规格如下 :

　　　　叶黄素含量 g/ kg　　　10～50

皂化率 % 90

溶剂残留 ppm 50

细菌总数个/ ml 100

砷 ppm 2

铅 ppm 2

汞 ppm 0. 01

制取高含量高纯度的叶黄素 ,用于食品和医

药 ,技术上有一定难度。鉴于叶黄素的生理活性和

护眼功能 ,有关高纯度叶黄素的研究 ,据查全世界

有 170多项专利。国内中国农大、北京大学、上海

交大等 ,均开展了高纯度叶黄素的研制工作 ,叶黄

素纯度可达 95 %以上。

2003年 1月 ,广州范乐医药科技公司 ,采用罗

氏公司的叶黄素 (lutein)加工的“维视保”软胶囊 ,

已向卫生部提出申报为保健品。保健功能为改善

视力。标明每日服用两粒 ,每两粒含叶黄素 20mg ,

玉米黄素 2mg ,还有维生素 A 2000IU、C 100mg、E

30mg、B1 15mg、B12 3mg及锌 5mg。

总之 ,通过大量调查研究表明 ,类胡萝卜素中

的叶黄素、玉米黄素 ,除了具有一般的抗氧化活性

以外 ,更主要的对老年性视网膜黄斑退化变性 ,导

致视力下降有防护作用。近两年国外有较快发展 ,

已批量在功能食品中使用。我国有丰富的万寿菊

资源 ,已广泛开展了叶黄素的提取加工 ,但以粗制

品为主 ,大量组织以出口和饲料着色剂使用。作为

食品添加剂和药物尚须进一步工作。
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