
第 15 卷 第 20 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 15 No. 20 

2024 年 10 月 Journal of Food Safety and Quality Oct. , 2024 

 

                            

基金项目: 新疆土壤与植物生态过程重点实验室资助项目(23XJTRZW05) 
Fund: Supported by the Special Found of Xinjiang Key Laboratory of Soil and Plant Ecological Processes (23XJTRZW05) 
*通信作者: 沈  幸, 博士, 讲师, 主要研究方向为食品安全。E-mail: shenxing@xjau.edu.cn 

柴仲平, 博士, 教授, 主要研究方向为果树营养与施肥。E-mail: chaizhongpingth@sina.com 
*Corresponding author: SHEN Xing, Ph.D, Lecturer, College of Resources and Environment, Xinjiang Agricultural University, No.311, 
Nongda East Road, Shaibak District, Urumqi 830052, China. E-mail: shenxing@xjau.edu.cn 

CHAI Zhong-Ping, Ph.D, Professor, College of Resources and Environment, Xinjiang Agricultural University, No.311, 
Nongda East Road, Shaibak District, Urumqi 830052, China. E-mail: chaizhongpingth@sina.com 

 

DOI: 10.19812/j.cnki.jfsq11-5956/ts.20240805002 

库尔勒香梨特征风味研究进展 

刘秀秀 1,2, 郭彦克 1, 李惠霖 1, 裴翌辰 1, 吕旭芳 1, 陈文禹 1,  
孙明豪 1, 沈  幸 1,2*, 柴仲平 1* 

(1. 新疆农业大学资源与环境学院, 乌鲁木齐  830052; 
 2. 新疆土壤与植物生态过程重点实验室, 乌鲁木齐  830052) 

摘  要: 库尔勒香梨作为新疆维吾尔自治区的特色农产品, 因其肉质柔嫩、味道甜美及香气独特而深受人们

的广泛喜爱。但在采摘后的储存与运输阶段, 这种梨类果品常常面临风味损失严重的问题, 特别是在贮藏和运

输过程中其标志性的香气损失显著。因此, 全面了解库尔勒香梨中特征风味成分对于提高其风味品质有着至

关重要的作用。本文旨在通过详细分析库尔勒香梨的特征风味成分及其形成机制, 来探索其品质变化的主要

原因, 并与其他水果及不同品种的香梨品种进行风味对比, 以揭示其独特的风味特性。此外, 本文还探讨了影

响库尔勒香梨风味的主要因素, 旨在为库尔勒香梨的品质提升与市场竞争力增强提供科学依据, 进而推动梨

果产业的繁荣与可持续发展, 提升果品在市场上的竞争力。 
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Research progress of characteristic flavor of Korla fragrant pear 
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ABSTRACT: Korla fragrant pear, as a special agricultural product in Xinjiang Uygur Autonomous Region, is widely 

loved by people because of its soft meat, sweet taste and unique aroma. However, in the storage and transportation 

stage after picking, this pear is often faced with serious flavor loss, especially in the storage and transportation 

process of its signature aroma loss. Therefore, a comprehensive understanding of the characteristic flavor components 

of Korla fragrant pear is very important to improve its flavor quality. The purpose of this paper was to explore the 

main reasons for the quality change of Korla fragrant pear by analyzing its characteristic flavor components and 

formation mechanism in detail, and to reveal its unique flavor characteristics by comparing with other fruits and 

different fragrant pear varieties. In addition, this paper also discussed the main factors affecting the flavor of Korla 

fragrant pear, aiming to provide scientific basis for the improvement of the quality of Korla fragrant pear and the 
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enhancement of market competitiveness, and then promote the prosperity and sustainable development of pear 

industry and improve the competitiveness of fruit in the market. 
KEY WORDS: Korla fragrant pear; characteristic flavo; formation pathways 
 
 

0  引  言 

在新疆维吾尔自治区库尔勒市及其周边地区, 如轮台

县、尉犁县、阿克苏市和阿瓦提县, 种植了一种具有 1400
多年栽培历史的特色梨种—库尔勒香梨, 属于蔷薇科梨属

的白梨系, 由瀚海梨(新疆梨的一个原始种)与鸭梨自然杂交

而成[1]。库尔勒香梨果味浓郁、皮薄无渣、酥脆多汁且营养

丰富, 特别是含有高量的维生素 C 和其他矿物质, 具有润肺、

止咳、化痰等功效, 具有“水果皇后”等美誉[2], 已被中欧双方

认定为地理标志产品[3], 在国内外市场上享有较高声誉[4]。 
迄今为止, 已从多个梨品种中鉴定出逾 300 种挥发性

化合物, 这些化合物主要包括烷烃、醛、醇、酯、酮、烯

烃及含硫化合物等[5]。在梨的香气中, 乙酸酯类化合物如

丁酸乙酯、己酸乙酯、乙酸己酯是产生果香味的主要成分, 
而醇醛类化合物如己醛、Z-3-己烯醛、Z-3-己烯醇则主要负

责梨的青草香。不同挥发性芳香物质组成和含量的差异, 
构成其不同的香气特征, 从而赋予了不同品种梨的独特风

味[6]。随着人们生活水平的提升, 消费者对水果的外观和

营养品质的要求越来越高。然而, 库尔勒香梨在采摘后的

储藏和运输过程中, 其独特香气和甜度常常出现不良变化, 
例如香气减弱和风味损失。鉴于此, 研究库尔勒香梨的香

气成分及其在储藏过程中的变化尤为重要。 
本文主要分析库尔勒香梨风味特征及其形成途径 , 

通过对比不同水果及不同香梨品种间的风味成分, 揭示库

尔勒香梨的独特风味特性, 探讨影响其形成的关键因素, 
有助于提升产品质量, 为科学调控库尔勒香梨风味奠定理

论基础, 为地理标志产品的品牌价值增添光彩。 

1  风味概述 

1.1  风味简介 

风味本质上是滋味与香气的综合体现, 其中滋味是

由口腔中物质与味蕾上的味觉受体细胞发生的化学反应产

生, 涵盖甜、酸、咸、苦及鲜味等基本味觉; 而香气主要由

一种或多种在极低浓度下即可被嗅觉感知的挥发性化合物

产生。水果中含有许多挥发性化合物, 这些物质会产生特有

的风味和香气, 而这两者是影响消费者选择的关键因素之

一[7]。在水果生长成熟的过程中, 其典型的风味物质逐渐形

成, 使得风味成为评价果实品质的一项重要指标[8]。 

1.2  不同水果间的风味差异 

水果中的香气物质种类繁多, 大致可分为醛类、醇

类、酯类、萜类、酮类、羟基化合物、挥发性酸和含硫化

合物等, 总计约有 2000 种不同的香气物质[9]。张海英等[10]

在对梨果实进行挥发性成分分析时发现, 梨中含有超过

120 种芳香物质, 主要由酯类、醛类、醇类、烷类和烯烃

类化合物组成。YANG 等[11]在对苹果的挥发性成分进行分

析时, 共鉴定出 70 种挥发性化合物, 其中包括 43 种酯类、7
种醇类、11 种醛类、2 种酸类、2 种酮类以及其他 5 种化合

物。魏好程等[12]、张佳等[13]及宋世志等[14]分别在桃果实、

葡萄果粒以及草莓中发现多种挥发性化合物。不同品种或类

别的水果中, 挥发性香气化合物的成分及其含量存在显著

差异, 这些化合物构成了水果的特征性香气, 见表 1 所示。 

1.3  不同品种梨的风味差异 

梨的品种多样, 不同品种梨间的化合物种类和含量

存在一定差异, 梨的风味对消费者的感知起着不同的决定

性作用[15]。当前对梨的加工保鲜、营养成分、风味物质及

品种内部差异的研究较为丰富[16], 但对不同梨品种间的品

质差异的系统研究却相对较少。挥发性酯是梨果肉香气的

主要来源, 不同品种梨中挥发性酯的浓度不同, 这些梨主

要以挥发性酯类和醇类为主, 根据香气成分的差异将其分

为果香型和酯香型, 会直接影响梨的感官属性和消费者的

偏好[17–18]。CHEN 等[19]对砀山酥梨、库尔勒香梨等品种的

果实成熟后的挥发性成分进行比较, 发现库尔勒香梨检测

到的风味物质种类最多, 共计 32 种, 包括正己醛、2-己烯

醛、正己醇等。秦改花[20]对雪花梨和红香酥梨进行检测, 共
检测到了 30 种风味物质, 其中红香酥梨的风味物质种类

超过了刘开源等[21]的研究中检测到的种类。翠梨、鸭梨、

砀山酥梨、玉露香梨检测出的风味物质种类分别为 24、17、
26、21 种[22], 如图 1 所示。 

2  特征风味的主要形成途径 

库尔勒香梨的风味主要源于其挥发性成分, 其形成

与梨中的可溶性糖、酸度及其化学成分的相互作用密切相

关, 这些交互影响最终决定了梨的风味特性[23–24], 在香梨

中重要的香气成分—癸二烯酸酯, 主要是通过亚麻油酸经

β-氧化途径生成。尽管目前库尔勒香梨风味的生成机制尚不

完全明确, 但已知香梨中的主要香气物质包括萜烯类、醛类、

醇类、酯类等。李秀珍等[25]、徐红霞等[26]、李良等[27]研究发

现挥发性香气物质在水果品质中具有至关重要的作用, 其
中脂肪酸代谢途径对其合成起着核心角色。脂肪酸氧化, 尤
其是 β-氧化途径, 是水果风味物质生成的主要途径之一[28]。

水果中的氨基酸可经过转氨作用生成支链酮酸 , 这些酮

酸在脱羧酶、辅酶 A 和醇脱氢酶等的催化作用下, 最终 
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表 1  不同水果的特征香气成分 
Table 1  Characteristic aroma components of different fruits 

水果 化合物种类 特征香气成分 参考文献 

梨 

酯类 
乙酸乙酯、乙酸丙酯、乙酸丁酯、乙酸 2-苯基乙酯、乙酸辛酯、丁酸乙酯、 

己酸乙酯、己酸丁酯、反-2-顺-4 癸二烯酸乙酯 

[10] 
醇类 乙醇、丙醇、3-甲基-1-丁醇、戊醇、2-乙基己醇、辛醇 

醛类 己醛、壬醛 

烷类 十六烷 

烯烃类 a-法尼烯 

苹果 

酯类 乙酸己酯、2-乙酸甲酯、乙酸丁酯 

[11] 醛类 (E)-2-己烯醛 

醇类 伊斯兰醇、1－乙醇 

桃 

醇类 2-丁醇、1-己醇、3(顺)-己烯醇、2(反)-己烯醇、6-甲基-5-庚烯-2-醇、芳樟醇 

[12] 

醛类 己醛、2(反)-己烯醛、苯甲醛、壬醛 

酮类 苯甲酮、1-苯乙酮、β-紫罗酮、6-甲基-5-庚烯-2-酮 

酯类 
乙酸甲酯、乙酸乙酯、乙酸己酯、3(顺)乙酸-1-己烯酯、乙酸 2(反)-己烯酯、 

C6-C10y-内酯、δ-癸内酯 

芳香族化合物 甲苯、二甲苯、d-甲基-异丙基苯、2,6-二乙基苯酚 

酸类 乙酸 

葡萄 
醛类 己醛、2-己烯醛 

[13] 
醇类 (E)-2-己烯醇、芳樟醇、脱氢芳樟醇、α-萜品醇 

草莓 

酮类 4-羟基-2-丁酮 

[14] 

酯类 乙酸甲酯、丁酸乙酯、己酸甲酯、己酸乙酯、(E)-乙酸-2-己烯-1-酯、(E)-乙酸-3-己烯-1-酯

醛类 2-己烯醛 

醇类 1-己醇 

酸类 乙酸 

 
转化为相应的醛、醇和酯, 进而影响水果的香味形成[29–30]。

总结水果特征风味的形成途径, 并探讨其在库尔勒香梨风

味形成中的作用机制, 进一步明确库尔勒香梨风味的生物

合成途径[31–32]。 

 

 
 

图1  不同品种梨风味物质种类[19–22] 

Fig.1  Types of flavor substances in different varieties of pears[19–22] 

3  库尔勒香梨的特征风味 

库尔勒香梨, 因其独特的甜美和香气而享誉国内外, 
是主要的出口梨品种[33]。库尔勒香梨属于呼吸跃变型果实, 
耐贮藏, 但贮藏过程中易出现失水变皱、果皮变黄、肉质

变软等现象, 严重影响其商品价值和经济效益[34]。库尔勒

香梨的特征风味主要由其糖分、酸度和挥发性香气成分共

同决定。相较于其他水果, 梨的香气较为清淡, 导致对其

香气成分的分析相对较少。已知的主要香气成分包括乙酸

己酯、己酸乙酯、己醛、α-法尼烯等[35], 这些化合物共同

塑造了库尔勒香梨的清新口感和香气。消费者在选择果品

时, 香气和口感是重要的考量因素。LIU 等[36]对南疆 12 个

果园的库尔勒香梨进行了感官评价, 发现消费者更加关注

口感和香气, 而非果实大小、果实形状和果皮颜色。这表

明, 香气是决定水果特征风味的关键因素, 并对消费者选

择和偏好有显著影响。因此, 明确库尔勒香梨独特香气的

关键贡献成分, 以及这些成分在储藏过程中的变化对于保

持其风味品质至关重要。果实的整体风味通常在成熟期形

成, 并且这种独特的风味是库尔勒香梨在市场上占据重要
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地位的原因之一。在关于库尔勒香梨的挥发性香气成分的

研究中, 陈计峦等[37]通过实验初步确定了库尔勒香梨的主

要挥发性成分, 这些包括但不限于己醛、己酸乙酯、丁酸

乙酯、乙酸乙酯、乙酸己酯、乙醇、油酸乙酯、2-己烯醛、

α-法尼烯、甲酸辛酯、乙酸丁酯、反-2-顺-4-癸二烯酸乙酯

等。此外, 刘园等[38]对库尔勒香梨的香气成分进行了深入

分析, 发现果皮中的挥发性物质种类与含量明显超过果

肉。在梨果实可食部分的成分分析中, 成功检测到了之前

推测的主要香气成分, 如己醛、反式-2-己烯醛、乙酸己酯、

α-法尼烯和 1-辛醇等, 且这些成分的含量都相对较高, 具
体见图 2[39–40]。此外, 研究还揭示了 D-柠檬烯和十四烷醇

的高含量, 以及己酸甲酯、α-侧柏烯、香叶醇等物质的较

低含量。值得一提的是, 丙烯酸异戊酯和香叶醇这两种物

质在之前的库尔勒香梨研究中鲜有报道。综合这些研究, 
从库尔勒香梨中共鉴定出 43 种化合物, 其中重要的香气

成分有己酸乙酯(12.96%)、乙酸乙酯(9.69%)、乙酸己酯

(2.94%)、己醛 (17.80%)、丁酸乙酯 (11.29%)、α-法尼烯

(12.31%)等[41–43], 详见表 2。 
 

 
 

图2  库尔勒香梨果皮挥发性物质 
Fig.2  Volatile substances from the peel of Korla fragrant pear 

 

4  影响库尔勒香梨果实风味成分的主要因素  

4.1  温  度 

温度作为植物生长发育的关键环境因子, 对水果的

生长和发育及风味物质的积累与形成具有显著影响。适宜

的温度范围能够促进风味物质的合成, 而温度过高或过低

都可能导致水果风味物质的损失或变化[44]。具体来说, 温
度可以通过调节代谢途径中的酶活性来影响风味成分的形

成。在库尔勒香梨中, 温度不仅影响果实的生长速度和质

量, 还直接作用于果实的呼吸强度和微生物生长[45]。例如, 
低温有助于抑制果实的呼吸作用和微生物活动, 从而延长

果实的保鲜期并减缓果实腐烂。此外, 适宜的相对湿度可

以调节果实的蒸腾作用, 进一步影响果实的生理活动, 有 

表 2  新疆库尔勒香梨中主要香气成分的组成[41–43] 

Table 2  Composition of main aroma components in Xinjiang 
Korla fragrant pear[41–43] 

化合物中文名称 化合物英文名称 
峰面积相对

百分比/%

乙醇 ethanol 1.83 

乙酸乙酯 ethyl acetate 9.69 

乙酸 acetic acid 0.20 

丙酸乙酯 ethyl propionate 0.17 

2-甲基-丙酸乙酯 ethyl 2-methylpropionate 0.07 

己醛 hexanal 17.80 

丁酸乙酯 ethyl butanoate 11.29 

乙酸丁酯 butyl acetate 1.68 

2-甲基-丁酸乙酯 ethyl 2-methylbutanoate 0.60 

1-己醇 1-hexanol 0.80 

丁酸丙酯 propyl butyrate 0.01 

戊酸乙酯 ethyl pentanoate 0.22 

惕各酸乙酯 ethyl tiglate 0.11 

己酸乙酯 ethyl hexanoate 12.96 

(Z)-3-己烯酸乙酯 (Z)-ethyl 3-hexenoate 0.21 

(E)-3-己烯酸乙酯 (E)-ethyl 3-hexenoate 0.27 

乙酸己酯 hexyl acetate 2.94 

2-己烯酸乙酯 ethyl 2-hexenoate 0.40 

1-辛醇 1-octanol 0.08 

庚酸乙酯 ethyl heptanoate 0.11 

3-甲硫基丙酸乙酯 ethyl 3-(methylthio) 
propionate 0.24 

壬醛 nonanal 0.15 
苯甲酸乙酯 ethyl benzoate 0.10 

4-辛烯酸乙酯 ethyl 4-octenoate 0.03 
辛酸乙酯 ethyl octanoate 0.39 

癸醛 decanal 0.03 
乙酸辛酯 octyl acetate 0.07 

2-苯基-乙酸乙酯 ethyl 2-phenylacetate 0.01 
(E,E)-2,4-癸二烯醛 (E,E)- 2,4-decadienal 0.03 

丁酸丁酯 butyl butanoate 0.02 

癸酸乙酯 ethyl decanoate 0.02 

十四烷 tetradecane 0.03 
6,10-二甲基,5,9- 
十一烷二烯-2-酮 

6,10-dimethyl-5,9-undecadien
-2-one 0.02 

(E,Z)-2,4-癸二烯酸乙酯 ethyl(E,Z)-2,4 decadienoate 0.37 

十五烷 pentadecane 0.03 

α-法尼烯 α-farnesene 12.31 

2,6-二叔丁基对甲苯酚 butylated hydrotoluene 0.30 
邻苯二甲酸二乙酯 diethyl phthalate 0.02 

十六烷 hexadecane 0.10 
二十烷 eicosane 0.01 

1-十八烯 1-octadecene 0.05 

邻苯二甲酸二丁酯 dibutyl phthalate 0.03 

棕榈酸异丙酯 isopropyl palmitate 0.12 
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助于保持果实的外观和质感。具体研究显示, 刘琦[46]通过

研究发现, 香梨在采摘后 24~48 h 内入库, 并在–2~0 ℃、

相对湿度 85%至 95%的条件下存储, 能显著提高香梨的存

储效果。邓冰等[47]的研究则表明, 在–0.7 ℃和相对湿度

85%的条件下存储香梨, 能有效抑制果实的呼吸和乙烯代

谢, 维持果实的可溶性固形物和可滴定酸含量, 延缓果实

色泽的变化。这些研究结果表明, 通过精确控制存储条件

中的温度和湿度, 可以优化库尔勒香梨的保鲜效果和风味

保持, 延长其贮藏期, 从而在水果的商业运输和销售过程

中具有重要的应用价值。 

4.2  产  地 

库尔勒香梨作为新疆特色林果业的重要组成部分 , 
其种植管理要求较高, 并且栽培地域性强, 主要分布在新

疆巴州和阿克苏地区。根据 2013 年的数据, 新疆全区的香

梨种植面积达到 100.76 hm², 总产量为 86.04 万 t。其中, 巴
州地区的种植面积为 73.26 hm², 而阿克苏地区为 27.5 hm², 
喀什地区则只有少量栽培。在新疆林果树种植面积和产量

中, 香梨分别排名第 5和第 3, 显示出其规模效益和特色优

势效益日益显著。香梨不仅是增加农业产值、提高果农收

入和促进出口创汇的主要产品, 也是新疆重要的经济作物

之一, 具有很大的市场潜力和良好的发展前景[48–49]。香梨

果实的品质, 特别是其感官和营养指标, 是决定其市场竞

争力的关键因素。不同种植区域的地理和气候条件对香梨

的品质造成了显著影响[50], 古丽尼帕尔·艾合拜尔等[51]对

巴州与阿克苏的库尔勒香梨进行了全面评估, 结果显示巴

州香梨在感官与营养层面更胜一筹。巴州香梨的特点为果

皮纤薄、口感脆爽, 果肉洁白细腻、口感坚硬多汁且甜度

适中, 近果心处略带酸韵, 香气浓郁; 相比之下, 阿克苏

地区的香梨果皮较厚、质地硬、石细胞多、果汁较少且多

皮。这种差异主要由两地区的气候条件差异所引起, 影响

了香梨的生长和品质形成过程。 

4.3  矿物质营养 

在库尔勒香梨的生长发育过程中, 矿物质元素如钾、

钙、镁、铁等发挥着关键作用, 这些元素对果实的品质和

风味物质形成具有显著影响。然而, 土壤管理和肥料使用

策略的不当可能会导致土壤肥力降低[52], 进而影响果实的

品质和产量。李经洽等[53]在其果树施肥状况调查中发现, 
化肥使用不合理现象普遍, 梨园的不合理使用钾肥、化肥

致使土壤肥力下降, 生物肥使用量普遍偏低。此外, 微量

元素肥料的使用不合理现象较为突出, 部分高质量果树的

化肥使用比例较低, 而氮、磷肥的使用量过高, 导致了土

壤酸化和盐渍化, 破坏了土壤结构。柴仲平等[54]通过田间

试验调控氮、磷、钾 3 大要素的施用比例, 分析了不同施

肥处理下库尔勒香梨果实的内外部品质变化。研究结果表

明, 施肥能显著影响果实的物理特性, 例如减少果皮厚度

和果实硬度, 尤其是磷肥的效果较为显著。同时, 钾肥施

用显著提高果实的红晕果率、降低总酸含量。施肥还能提

高果实中的还原糖和维生素 C 含量, 但这些优势只在氮、

磷、钾施肥比例适当时最为明显。 

5  结术语 

库尔勒香梨作为一种独具风味特征的水果, 其品质

与口感标准在消费者需求中持续升级, 使得针对其特征风

味及其影响因子的科学研究愈发关键。本研究深入剖析库

尔勒香梨的特征风味成分并探索其形成机制, 进而明确了

主导其独特风味的核心成分, 包括糖分、酸度及多种挥发

性香气成分(如乙酸己酯、己酸乙酯、己醛、α-法尼烯等), 共
同赋予了库尔勒香梨清新怡人的口感与香气。为优化库尔

勒香梨的保鲜效果与风味维持, 一方面需精确调控贮藏环

境的温湿度条件; 同时, 不同地理与气候条件下的种植区

域对香梨品质具有显著影响, 尤以巴州地区出产的香梨在

感官与营养品质上表现优异; 此外, 施肥策略作为另一关

键因素, 直接影响果实的物理特性, 合理的土壤管理与肥

料施用对提升果实品质与产量至关重要。 
未来, 库尔勒香梨特征风味的研究应聚焦于香气成

分生物合成途径的深入挖掘, 进一步完善其香气成分形成

与调控机制。通过现代生物技术与育种、栽培技术的结合, 
培育出风味更加优异的库尔勒香梨品种。同时, 加强对香

梨风味变化规律的科学研究, 以提出针对性的保鲜技术方

案, 延长果实储藏期并保持其独特风味, 从而为梨果产业

的可持续发展提供有力支撑, 实现经济效益与社会效益的

双重提升。 
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