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摘      要： 随着消费者对健康家居与情绪调节需求的不断提升，功能性情绪香氛在家清领域的应用日益广泛，成为融合神经科学、绿

色化学与智能技术的重要创新方向。文章综述了功能性情绪香氛从理论机制到技术实现再到产品

应用的完整路径。在理论基础方面，香气通过嗅觉通路直接作用于边缘系统调节脑电活动与自主

神经反应从而影响情绪状态，且该过程受到个体差异、文化背景与使用情境的显著调节；此方面

研究常结合多模态神经评估方法予以验证。在技术层面，文章重点分析了绿色香料分子设计、环

境友好型缓释技术及智能响应香氛系统实现香气的高效、精准与可持续释放。进一步地，结合空

气清新、清洁消毒与织物护理三大类家清产品的实际案例，阐明功能性情绪香氛在提升用户体验

与实现绿色转型方面的应用潜力。
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刘海清

随着现代生活节奏的加快与使用场景的频繁切换，人

们的情绪波动日益显著，对家居环境中情绪调节功能的需

求不断增长。嗅觉作为唯一直接连接大脑边缘系统的感官

通道能够快速、潜意识地触发情绪与自主神经反应，这一

神经机制为香氛从传统赋香向科学情绪调节转变提供了理

论基础。家清产品（包括空气清新、清洁消毒与织物护理

等）因其高频使用和场景覆盖广的特点，成为功能性情绪

香氛的理想载体，推动该行业从单一清洁效能向“功能 —

体验 —情感”多维价值升级，通过天然精油、合成香料或

其复配体系实现香气与情绪调节的有机结合 [1]。

在此背景下，本文梳理了功能性情绪香氛的作用机制、

技术路径与应用实践，对推动家清产品向科学化、智能化、

绿色化发展具有重要意义。本文首先从神经科学机制入手，

阐述香气通过嗅觉通路作用于边缘系统，进而调节脑电活动

与自主神经反应的核心机制，并梳理不同香型对情绪状态的

特异性影响，以及个体差异、文化背景和使用情境在其中所

起的调节作用；进而概述绿色香料分子设计、缓释技术及智

能香氛系统在实现高效、精准、可持续香气释放方面的最新

进展；最后，通过家清领域三类典型产品：空气清新、清洁

消毒与织物护理的应用案例，说明功能性情绪香氛在实际

场景中的实现方式与市场潜力从而为该领域的跨学科研发

与产业应用提供系统参考和理论支撑。

1.功能性情绪香氛情绪调节的理论基础与影响

因素

1.1 神经科学机制：嗅觉通路与边缘系统

功能性情绪香氛的情绪调节作用源于神经科学机

制。嗅觉刺激通过鼻腔中的嗅觉受体，将信号直接传递

至大脑的边缘系统，尤其是与情绪处理密切相关的杏仁

核和下丘脑 [2-4]。这一通路绕过了高级认知皮层， 从而

使气味能够以快速、潜意识的方式触发情绪与生理状态

的改变， 具体机制路径如图1所示 [5]。为客观量化这一

过程， 研究者采用多种神经成像技术：脑电图（EEG, 

Electroencephalography）凭借其高时间分辨率，被广泛用

于捕捉香气诱导的脑电振荡变化；而事件相关电位（ERP, 

Event-Related Potential）则可精确解析嗅觉信息加工的时序

动力学过程；功能性磁共振成像（fMRI, functional Magnetic 

Resonance Imaging） 能精准定位香气激活的脑区网络；

便携的功能性近红外光谱（fNIRS, functional Near-Infrared 

Spectroscopy）则适用于自然情境下的长期监测。基于这些

方法的研究表明，特定香气可引发高度特异的神经生理变

化，例如，薰衣草和柚子等放松型香气能显著增强 EEG中

的 α波功率、提高心率变异性中的高频功率，标志着副交

感神经激活与身心放松 [6]；而薄荷和咖啡等兴奋型香气则
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增加 β波活动，诱发警觉和亢奋状态。因此，嗅觉通路通

过直接作用于边缘系统的独特神经机制，奠定了功能性情

绪香氛快速调节情绪与生理状态的生物学基础，使其成为

一种有效的非侵入性情绪干预手段。

图1  气味调节情绪生理通路的机制示意图 [5]

1.2 生理与心理效应

香味分子通过激活嗅觉通路，可直接影响中枢神经系

统的电生理活动，其效应体现为脑电图（EEG）各频段功

率的特征性变化，包括 Delta（δ波）、Theta（δ波）、

Alpha（α波 ）、Beta（β波 ） 及 Gamma（γ波 ） 等，

进而调节心理状态（如情绪、压力、警觉性）和生理功能

（如心率、血压及睡眠）。研究表明，不同香气成分可诱发

特异性的脑电响应，从而产生差异化的心理生理效应。例

如，薰衣草香气可增强 δ与 α波功率、降低 β波功率，

有助于促进放松与改善睡眠；而迷迭香则通过抑制 α与 β

频段活动，提高警觉性与认知表现。这些发现不仅印证了

芳香疗法在缓解焦虑、改善情绪和增强认知等功能潜力，

也揭示出香气调节机制的复杂性与多样性 [7]。值得注意的

是，香气的调控效果除化学结构外，还密切依赖于其浓

度、暴露时间等参数。例如，Zhao等在研究柑橘类精油时

使用10μL精油样本、15秒嗅闻时间，并于 EEG分析中锁

定7~10秒时间窗，发现浓缩精油虽诱发更强 δ与 α波活

动，其主观接受度却低于原始精油，表明浓度并非越高越

好，而需寻求响应最优区间 [8]；Fang等则在气味—脑电情

绪识别实验中采用0.1 g精油量、持续2min嗅闻，并结合

β/α比率显著提升模型分类性能，体现出暴露时间与特征

提取时段对客观评价的重要性 [9]。因此在研究与实际应用

中需结合多模态评估方法，以全面捕捉香气在潜意识层面

带来的快速情绪与生理响应。

1.3 效应调节因素：个体差异、文化背景与使用情境

香气情绪效应受到个体差异、文化背景及使用情境的

共同调节。在个体差异方面，约20%人群属于高嗅觉敏感

者 [10]，其对气味刺激常表现出自动的情绪抑制机制，反

映为晚期正电位振幅降低，以避免情绪过度唤醒 [11]；性别

与年龄亦是重要影响因素，例如女性对体味、烟味等厌恶

气味情绪反应更强，男性则对部分植物和花香类气味更敏

感，而年龄对气味情感强度的调节机制仍有待深入研究；

文化背景显著影响气味感知，研究表明新加坡受试者对气

味的愉悦度、熟悉度和强度评分普遍低于瑞士和英国受试

者，而榴莲等文化特异性气味在其原产文化环境中引发的

厌恶感显著较低 [12]。情境因素如认知任务类型与负荷水平

亦会调节情绪反应，例如高认知负荷任务可抑制普通嗅觉

者的情绪激活程度。

主观问卷受限于自我报告与意识访问，难以有效捕捉

香气所引发的快速、潜意识情绪反应。相比之下，脑电图

（EEG）与事件相关电位（ERP）等神经科学技术能够直

接、客观地监测相关的脑活动变化。因此，构建融合多模

态生理指标（如 EEG、fNIRS）与行为数据的研究范式，

对于系统揭示香气情绪效应的内在调节机制至关重要。

例如铭康公司与上海应用技术大学合作开展的情绪香氛项

目研究发现嗅闻特定香氛后枕区 α波功率显著升高（如

图2A），同时前额叶皮层氧合血红蛋白浓度下降（如图

2B），从神经生理层面证实其诱发放松状态的效果，体现

了多模态评估方法在香气效应研究中的具体应用价值。

图2  （A）脑电拓扑图 ; （B）血氧激活对比图

2. 功能性情绪香氛的技术构成与创新路径

2.1 绿色香料配方的设计与优化

功能性情绪香氛的研究集中于绿色香料配方的科学设

计与系统优化。与传统依赖单一精油或合成香料的方法不

同，现代研究通过深入解析香料分子的情绪调节机制，实

现了多组分协同配比的精准设计。在配方设计层面，优先
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选择源自可再生资源（如植物精油）、具有高生物降解性

和低生态毒性的香料分子（如芳樟醇、柠檬烯等）。这些

选择基于神经科学研究揭示的 “结构 —功能 ”关系 ,例如，

柑橘类精油中的柠檬烯等单萜类成分可通过激活多巴胺通

路提升情绪活力，而薰衣草中的芳樟醇则通过调节 γ-氨

基丁酸 (Gamma-Aminobutyric Acid，GABA)能系统产生镇

静作用 [13, 14]。在技术创新方面，采用酶催化等生物催化技

术实现了温和条件下香气分子的高效合成，显著降低了能

耗和副产物产生；同时，超临界 CO₂萃取等绿色工艺的应

用，有效避免了有机溶剂残留，更好地保留了热敏性活性

成分 [15]。这推动香料配方在科学性、精准性和环境相容性

方面的持续优化，最终实现了通过多通路调节机制精准影

响使用者行为、生理与心理状态的目标。

2.2 环境友好型缓控释技术

环境友好型缓控释技术是实现功能性情绪香氛长效释放

的关键路径之一，主要包括微胶囊技术与潜香体技术 [16, 17],

如图3A所示微胶囊技术通过将香氛成分包封于高分子壁材

内部，实现对香气的长效可控释放，显著提升香氛的持久

性与稳定性 [18]。目前可生物降解的壁材如壳聚糖、阿拉伯

树胶和聚乳酸等，因其来源于天然或可生物降解合成聚合

物，在环境中更易降解，符合绿色环保要求 [19]。该技术已

广泛应用于家居清洁产品中，例如在洗衣液中添加微胶囊

香料，可在衣物穿着过程中经摩擦持续释放香味；或在地

板清洁剂中引入微胶囊，清洁后留于地表，通过日常踩踏

逐步释放香气，从而维持室内情绪香氛的长期效果 [20]。另

一方面，潜香体技术以化学手段将香料分子修饰为难挥发

性的香料前体，在光、热、湿度等外界刺激条件下触发分

解并释放香气，具备响应精准、释放行为可控的特点。该

技术环境相容性高，例如，如图3B所示将其偶联于纤维素

材料可制备光控芳香的产品，其中光触发释放量可达黑暗

条件下的5倍，展现出优异的光控释放效率。这不仅显著

提升了香料在产品中的保留率和化学稳定性，也避免了传

统物理吸附方式易挥发、易迁移的缺陷 [21]。该类技术结合

绿色合成路径与智能释香机制，为家居清洁产品提供了更

可持续、更高效的情绪香氛解决方案，有助于提升产品的

功能持久性与用户体验。

图3  精油微胶囊与潜香体策略 [18, 21]

2.3智能响应与精准香氛调控系统

随着物联网与人工智能技术的深度融合，功能性情绪

香氛系统正逐步实现从静态、统一释放向动态、个性化

调控的智能化转型，显著提升了情绪干预的精准性与实效

性 [22]。智能香氛调控系统通过多源传感器实时感知环境状

态与用户行为，并依据预设的环境 —香氛映射策略自动触

发相应的香氛释放机制，例如系统可基于温湿度、空气质

量及活动状态等传感器数据，智能识别家居场景特征 ——

如在清洁后释放振奋型香氛以提升活力，或在检测到室内

高湿度环境时自动启用清新香调以优化环境体验 [23]；通

过集成脑电图（EEG）传感技术实时监测用户睡眠阶段，

基于非快速眼动睡眠（Non-Rapid Eye Movement Sleep，

NREM） 和 快 速 眼 动 睡 眠（Rapid Eye Movement Sleep，

REM）等特定睡眠阶段自动触发香氛释放，实证研究表明

该技术使使用者睡眠质量显著改善（p=0.003）、晨间情绪

提升（p=0.038）、入睡时间缩短（p=0.008）[24]。此类系统

通常由环境感知、香氛匹配与智能执行三大模块组成，通

过协同工作实现从环境识别到香氛调控的闭环响应 [25]。在

智能家居场景中不仅显著提升了居家氛围与情绪体验，也

为日常环境管理提供了自动化、人性化的解决方案。通过

进一步融合环境科学与用户行为分析的研究成果，系统能

够针对休息、会客、清洁后焕活等不同家居功能场景，构

建科学有效的香氛释放策略，最终实现更加精准、贴合实

际需求的情绪与环境支持功能。

3. 家清领域的产品应用与实践案例

3.1 空气清新与环境香氛产品

家庭清洁领域的空气清新与环境香氛产品已从传统单

一掩盖异味功能，发展为兼具情绪调节与绿色创新的重要

品类；该类产品基于功能性香氛成分与智能调控技术，在

改善空气质量的同时精准响应情绪需求，实现物理环境与

心理体验的双重提升——研究显示，含樟脑、茉莉及薰衣

草等植物提取物的香氛可经 EEG技术验证有效缓解焦虑并
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提升专注力 [26, 27] ，而微胶囊缓释与植物精油扩散等绿色工

艺显著增强香气持久性与环境兼容性，例如某类采用天然

植物精油与微胶囊技术的产品具备72小时长效留香能力，

面向睡眠障碍及易焦虑人群推出后于2025年获得积极市场

反馈；与此同时，智能香氛设备通过声雾协同等机制推动

个性化多感官体验，尽管其智能系统前期研发及生产成本

较高，但通过核心元器件规模化采购、开源硬件及设备租

赁模式的推广，单位成本正以年均10%~15%的幅度下降，

整体上该类产品通过绿色成分、控释技术与智能系统的有

机结合，构建出以情绪功能为核心、绿色创新与用户体验

深度融合的新型家清产品范式。

3.2 清洁与消毒产品

清洁与消毒产品正从功能性能效、使用体验与情感价

值三个维度实现系统性创新，以应对传统清洁剂因化学刺

激性气味易引发的用户反感。在绿色创新理念推动下，功

能性情绪香氛的引入在确保清洁消毒效果的同时显著提升

情绪体验，其中天然精油凭借其亲和气味与抗菌特性有

效增强产品的综合效能。例如，T K N Tran 等人开发的含

0.2%香茅草精油的地板清洁剂在维持良好清洁性能的同时

兼具抗菌性与清新香气，验证了天然成分替代合成香料的

可行性，而纯合成香料产品虽具同等去污率，却缺乏附加

功能与情感价值 [28]。此外，诸如获得 EPA Safer Choice认

证的添加薰衣草精油的浴室清洁剂、采用香气增强技术持

续释放柑橘与糖香调的洗洁精，以及广泛应用茶树油和薄

荷油等兼具抗菌与情绪调节功能的植物精油产品，均实现

了“清洁 —情绪”双效合一。这类融合舒缓香气与植物基

配方的多用途清洁剂，符合绿色创新对成分天然性、功能

复合性与用户体验友好性的核心要求。

3.3 织物洗涤与护理产品

织物洗涤与护理产品凭借其与用户的日常密切接触属

性，通过天然植物成分与绿色香氛技术实现了从基础清洁

到情绪调节的功能拓展。传统产品专注于去污和柔顺，而

创新产品则注重在洗衣液、柔顺剂及留香珠中融入情绪性

香氛成分，借助衣物穿着时的持久香气释放为用户提供持

续情绪支持。例如，含乳香与没药香型的洗衣液通过可生

物降解的香氛微胶囊技术实现持久留香，并经研究验证其

香气具有缓解焦虑的作用；部分运动服洗涤剂采用檀香油

基底模拟新鲜棉布气息，兼顾安全性与情绪愉悦感。在绿

色创新方面，该类产品广泛采用植物源性香料和节水型浓

缩配方，如生物酶洗衣液使用茉莉、抹茶与香根草天然提

取物，减少环境影响的同时强化情绪功能价值。此类产品

不仅满足洁净需求，更通过自然香气提升家庭情感联结，

重塑了洗涤护理产品的消费体验与市场定位。

4.结论与展望

功能性情绪香氛凭借其神经科学基础 ——即通过嗅

觉通路直接调节边缘系统情绪中枢的机制，借助多学科交

叉融合下的绿色配方优化、环境友好型缓释技术及智能化

精准控释系统，成功实现了在家清产品中的应用升级，满

足了现代消费者对个性化、健康化与可持续化的需求；然

而，该领域未来发展仍面临科学验证标准化不足、绿色技

术成本偏高、智能化深度融合等挑战，亟需通过建立统一

功效评价体系、开发低成本绿色工艺、深化智能家居生态

系统集成以及完善数据安全规范等路径，推动其从实验室

创新走向规模化、产业化应用，最终在家居情绪健康与行

业可持续发展中发挥更深远的作用。
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Research and Application of Functional Emotional Fragrances in the Household 
Cleaning Sector from a Green Innovation Perspective

Liu Hai-qing, Lu Li-rui, Liu Qing-fei, Zhang Jin-bin, Luo Jing, Wu Meng-jie
(Guangdong Wincom Fragrance & Flavor Co., Ltd. Chaozhou, Guangdong, 515700)

A b s t r a c t  :  � With the growing consumer demand for healthy home environments and emotional regulation, functional emotional 
fragrances are increasingly applied in the home cleaning sector, emerging as a significant innovation direction 
integrating neuroscience, green chemistry, and intelligent technology. This paper provides a review of the complete 
pathway of functional emotional fragrances, from theoretical mechanisms to technological implementation and 
product applications. In terms of theoretical foundations, fragrances directly act on the limbic system via the 
olfactory pathway, modulating brainwave activity and autonomic nervous responses to influence emotional states, 
a process significantly modulated by individual differences, cultural backgrounds, and usage contexts; this aspect 
is often validated through multimodal neuroassessment methods. On the technological front, the article focuses on 
green fragrance molecule design, environmentally sustainable sustained-release technologies, and smart responsive 
fragrance systems to achieve efficient, precise, and sustainable fragrance release. Furthermore, by examining 
practical cases across three major categories of home cleaning products—air freshening, cleaning and disinfection, 
and fabric care—this study elucidates the application potential of functional emotional fragrances in enhancing 
user experience and driving green transformation.

Keywords :    functional emotional fragrances; household cleaning; neuroscience; green chemistry; intelligent technology 
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