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　　摘要：采用水蒸馏法分别提取来自５个省份不同区域的干姜和生姜挥发油，利用气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）分析
了不同产地干姜和生姜提取的精油得率及化学成分，筛选出主成分，比较生姜发汗前后以及干姜片粉碎前后精油差异

化成分。结果表明，不同产地生姜和干姜挥发主成分有明显差异，但是提取出的主成分基本一致，含量不同，其中桉树

脑可作为鲁姜特征标识物，乙酸香叶酯可作为豫姜的特征标志物；此外，生姜发汗前后及干姜粉碎前后会导致某些成

分缺失或富集，且干姜片粉碎后提取精油得率较高。
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　　姜（ＺｉｎｇｉｂｅｒｏｆｆｉｃｉｎａｌＲｏｓｃ）别名白姜、均姜，属
姜科姜属多年生草本植物，在我国主要分布于西南

部至东南部区域。我国又是世界上主要的姜种植

国和出口国之一，而姜作为药食同源植物的典型代

表，其贸易主体以价格低廉的鲜姜和干姜为主［１－２］，

因此，急需保障道地药材资源保护与价值提升。姜

的组分多而复杂，可分为挥发油成分、姜辣素组分

和二苯基庚烷成分三大类别［２－４］。传统医药学认

为，姜乃药中佳品，主治风寒感冒、喘咳、呕吐、痰

饮、胀满、泄泻等。其始载于《神农本草经》，味辛，

性热，归脾、胃、肾、心、肺经，具有温中散寒、回阳通

脉、燥湿消痰等功效；现代药理学研究表明，生姜和

干姜均具有抗氧化、抗炎、抗菌、抗肿瘤、抗溃疡、抗

胃肠道出血、保护胃黏膜、改善局部血液循环等多

种药理作用［２－１１］。不同产地的姜因生长环境、气候

的不同，不仅其性状、色泽不同，其成分、含量、药性

和功效等也呈现一定的差异性［１２－１３］。然而，国内外

研究多集中研究高良姜和山姜的化学成分和药

理［１４－１８］，鲜有报道豫产姜的化学成分及其功能产

品。因此，亟待对豫产姜的物质基础进一步研究，

特别是挥发性成分，与不同产地、不同品种姜精油

进行比对，区别差异化成分，为后期姜道地药材指

纹图谱以及特征峰模式识别技术的建立提供数据

基础，也为有关姜物质基础及功能产品开发研究提

供科学支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　原料　试验试材为豫姜（张良姜、怀姜、信
阳姜）、皖姜（安徽姜）、鲁姜（山东大黄姜、山东小黄

姜）、川姜（四川姜）、滇姜（云南宝山姜、罗平姜、小

黄姜）。试验挑选完整、无虫病害的姜作为试验原

料，５批姜采自５个不同省份，其中生姜５个产地，
干姜８个产地，经河南省科学院赵天增研究员鉴定，
均为姜科植物姜的根茎，标本存放于河南省科学院

天然产物重点实验室，标本编号依次为 １７０７０１、
１７０７０２、１７０７０３、１７０７０４、１７０７０５。
１．１．２　试剂　试验试剂有无水乙醇、丙酮、冰乙酸
（分析纯，北京化工厂有限责任公司）、甲醇、乙腈

（ＬＣ／ＭＳ级别，ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ）、甲酸（ＬＣ／ＭＳ级，
ＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ）、超纯水。
１．１．３　仪器设备　ＧＣ－２０１０Ｕｉｒａ气相色谱－质谱
仪，岛津公司；色谱柱为Ｒｘｉ－５ｍｓ（３０ｍ×０．２５ｍｍ，
０．２５μｍ）毛细管柱；Ｎ－１１００Ｓ－Ｗ型旋转蒸发仪，
日本东京理化器械株式会社；ＲＥ５２２０型旋转蒸发
仪，上海亚荣生化仪器厂；ＺＤＨＷ型电热套，北京中
兴伟业仪器有限公司；ＨＨ－６型恒温水浴锅，常州
智博瑞仪器制造有限公司；ＤＧＸ－９１４３Ｂ－２型电热
鼓风干燥箱，上海福玛实验设备有限公司；ＨＧＪＲ－
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０１型红外加热电磁炉，河南中良科学仪器有限公
司；ＬＰＧ－５型喷雾干燥器，常州市一新机械厂；
ＨＳＣＥ４０－２４Ｘ２型大提取装置，上海研仕机械设备
有限公司；ＴＤＬ－５－Ａ型离心机，上海安亭科学仪
器厂；ＫＱ－５ＷＥ超声池，昆山市超声仪器有限公司。
１．２　方法
１．２．１　样本预处理　将新鲜的生姜洗净，趁鲜切成
厚度 ５ｍｍ左右姜片，置于电热恒温鼓风干燥箱
４５℃ 烘２４ｈ，粉碎，过三号筛（５０目），备用。
１．２．２　提取方法　本试验采取３种提取方法，干姜
提取挥发油采用提取方法１（未粉碎）和提取方法２
（粉碎），生姜提取挥发油采用提取方法３，３种方法
提取步骤：（１）提取方法 １。直接称取干姜片约
５０ｇ，置 于 圆 底 烧 瓶 中，再 分 别 按 照 料 液 比
１ｇ∶１４ｍＬ加入水溶剂，置电热套中缓缓加热至
沸，并保持微沸约５ｈ，至测定器中油量不再增加，停
止加热，放置片刻，读取挥发油量，并计算供试品中

挥发油的得率，备用。（２）提取方法２。取干姜片，
粉碎，过 ２号筛制得干姜粉，分别称取干姜粉约
５０ｇ，置 于 圆 底 烧 瓶 中，再 分 别 按 照 料 液 比
１ｇ∶１４ｍＬ加入水，置电热套中缓缓加热至沸，并
保持微沸约５ｈ，至测定器中油量不再增加，停止加
热，放置片刻，读取挥发油量，并计算供试品中挥发

油的得率，备用。（３）提取方法 ３。鲜姜切成 １～
２ｍｍ 的 小 块，称 取 约 １００ ｇ，按 照 料 液 比
１ｇ∶３．５ｍＬ加入水溶剂，余下步骤同干姜处理，最
终计算出鲜姜挥发油的得率，备用。

１．２．３　供试品溶液的制备　准确称取挥发油试样
２００ｍｇ（精确到０．００００１ｇ）于５．０ｍＬ容量瓶中，用
甲醇溶液准确定容，再将配制好的供试品溶液稀释

５０倍，过 ０．２２μｍ滤膜，进ＧＣ－ＭＳ系统分析。
１．２．４　色谱条件　色谱柱为 Ｒｘｉ－５ｍｓ，３０ｍ×
０２５ｍｍ，０．２５μｍ；流速为１．３９ｍＬ／ｍｉｎ，进样量为
１μＬ，进样口温度为２５０℃；柱温为 ６０℃ （持续

３ｍｉｎ），以 ２℃／ｍｉｎ升到 ８２℃，６℃／ｍｉｎ升到
９４℃，３℃／ｍｉｎ升到１０６℃，５℃／ｍｉｎ升到１２６℃，
２℃／ｍｉｎ升到１４０℃，再以１０℃／ｍｉｎ升到２３０℃
（持续５ｍｉｎ）；分流比１００∶１。
１．２．５　质谱条件　离子源为 ＥＩ，扫描模式为 Ｓｃａｎ
模式，离子源温度为２４０℃，接口温度２４０℃，电子
能量７０ｅＶ，检测器电压０．７ｋＶ，溶剂延迟３．５ｍｉｎ，
扫描范围４０～６００ａｍｕ。采集所得的质谱图用美国
国家科学技术研究所的 ＮＩＳＴ质谱库 ２０１１版和

２０１４版（ＮＩＳＴ－２０１１、ＮＩＳＴ－２０１４）进行检索，根据
相似度对化合物进行定性，用峰面积归一化法进行

定量，计算各组分的相对含量。经 气相色谱 －质谱
（ＧＣ－ＭＳ）分析得到不同产地姜挥发油的总离子
色谱图（ＴＩＣ图），具体见图１和图２。

２　结果与分析

２．１　姜挥发油得率及鉴定化合物数比较
按照上述ＧＣ－ＭＳ条件对姜油进行分析，不同

产地干姜和生姜所得姜挥发油的得率及分离鉴定

出的总化合物数见表１和表２。由表１可见，５种不
同产地的生姜中怀姜和信阳姜挥发油得率较高，山

东姜精油得率较低，鉴定成分基本一致。由表２可
见，按照提取方法１制得的３种不同产地干姜相比
挥发油得率相差不大，其中安徽干姜得率稍高。按
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照提取方法２制得８种产地的干姜挥发油得率高于
提取方法１提取的，但化合物鉴定数低于提取方法

１，可能是因为干姜在制粉过程中造成挥发油成分丢
失，而粉末状态下溶液接触面积增大，出油率多。

表１　不同产地生姜精油得率及化合物数比较

指标 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ Ｋ

姜挥发油得率（％） ０．２７ ０．２８ ０．２７ ０．３０ ０．３６ ０．４１ ０．４１ ０．１８ ０．２０ ０．１４ ０．２８

化合物鉴定数（个） ３４ ３９ ３１ ３１ ２９ ３３ ３３ ３１ ２８ ２３ ３２

表２　不同产地干姜精油得率及化合物数比较

指标 ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ ｇ ｈ ｉ ｊ ｋ ｌ ｍ ｎ ｏ ｐ

姜挥发油得率（％） １．１０ １．６５ １．００ １．００ ２．００ １．８０ １．４２ １．３３ ２．５３ ２．０７ ２．８７ ２．１３ ２．００ １．３３ １．８７ ２．１４

化合物鉴定数（个） ３５ ３３ ３６ ３６ ２６ ２２ １９ ２０ ２８ ２８ ２５ ２６ ２５ ２１ ２６ ２５

　　上述老姜指发汗后生姜，新姜指发汗前生姜。
中药“发汗”是指中药含水量较高时，在相对密闭的

条件下堆积后经一段时间热闷发酵，使其内部水分

外溢，质地变软，变色，增加香味或减少刺激性。

２．２　不同区域姜挥发油分析比较
由表３可见，５个产地生姜挥发油共计鉴定出

４０种成分，相比所共有的主成分基本相同，但含量
有差异，发汗前后主成分存在明显变化。其中，蒎

烯、莰烯、水芹烯、桉树脑、香叶醇、乙酸香叶酯、衣

兰油烯等香味成分含量较发汗前呈不同程度降低，

乙酸香叶酯降低最为明显；而冰片、柠檬醛、姜黄

烯、姜烯、法尼烯、倍半水芹烯含量较发汗前呈不同

程度升高。４种豫姜相比，姜黄烯、姜烯、法尼烯、倍
半水芹烯４种成分总量张良姜老姜（施加小分子肽
肥料）较高，占比高达５０．３０％，其次为怀姜老姜和
信阳姜新姜；然而小分子张良姜蒎烯、莰烯、水芹

烯、桉叶油素成分含量较其他豫姜低，这可能是施

加小分子肽肥料的原因，营养吸收充足。３种山东
大黄姜相比，市售老姜易挥发成分很低，柠檬醛含

量也只有４．４８％，而姜黄烯、姜烯、法尼烯、倍半水
芹烯４个主成分总量却高达７０．７９％，这可能是因
为生姜贮存放置时间或者发汗时间越长，含水量越

低，易挥发成分越低，而难挥发成分就会越高。

总之，５种不同产地的生姜挥发油成分含量各
有差异，特别是山东生姜柠檬醛含量明显较高，水

芹烯含量较其他产地生姜低，桉叶油素含量较其他

产地高，可作为鲁姜的特征成分；豫姜发汗前均含

有乙酸香叶酯且含量较高，可作为其特征成分。因

此，不同地域因生长环境及土质营养成分不同而导

致挥发油成分含量存在一定差异性。

　　由表４可见，ａ、ｂ、ｃ、ｄ３个产地姜采用“提取方

法１”制得挥发油，ｅ～ｐ采用“提取方法２”制得挥发
油，来自８个产地的干姜提取出的挥发性成分共鉴
定出３９种成分。其中，ａ、ｂ、ｃ、ｄ４种干姜挥发油鉴
定出的挥发性成分较多，主成分一致，但含量有一

定差异，其中张良姜挥发油中水芹烯含量最高，达

到 １６．４８％，其 次 是 姜 烯 （１３．２８％）、莰 烯
（１０９３％）、柠檬醛（１０．６３％）、桉叶油素（５．２０％）、
倍半水芹烯（４．９９％）、法尼烯（４．７３％）；安徽姜挥
发油中柠檬醛含量最高，达到１８．０２％，其次是莰烯
（１２．７５％）、水芹烯（１０．８８％）、姜烯（９．２３％）、桉叶
油素（８．４０％）、α－蒎烯（４．５９％）；山东大黄姜挥发
油中柠檬醛含量也是最高，达到１８．４６％，其次是莰
烯（１５．１２％）、水 芹 烯 （１３．９９％）、桉 叶 油 素
（８８７％）、而姜烯只有（５．５９％）、法尼烯和倍半水
芹烯共计４．００％；山东小黄姜挥发油中姜烯含量高
达到 １８．９８％，其次是水芹烯（１１．９３％）、柠檬醛
（１０．５１％）、莰烯（７．２５％）、法尼烯（７．０８％）、倍半
水芹烯（６．９２％）。按照“提取方法２”制得的８个产
地干姜挥发油中的主成分相比“提取方法１”制得的
挥发油发生明显的变化，姜烯、法尼烯、倍半水芹烯

３个主成分总量达到６４．１５％ ～７８．７５％，其中四川
姜最高；衣兰油烯、姜黄烯和瑟林烯等相对难挥发

的物质含量，均比“提取方法１”制得的挥发油稍高；
蒎烯、莰烯、水芹烯、桉叶油素、冰片、柠檬醛等易挥

发性成分含量均低于提取方法１制得的挥发油。这
可能是因为提取方法２制备过程中将干姜片粉碎，
导致易挥发性成分丢失，再加上挥发油的溶出表面

积增大、料液比增大，从而使得更多相对难挥发性

成分被提取出来。

　　由表３和表４可知，生姜、干姜主成分略有差
异，其含量也有所不同，比如提取方法１制得的干姜
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表３　不同产地生姜挥发油成分对比分析

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 中文名称 英文名称 分子式
相似度

（％）
挥发油成分相对含量（％）

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ Ｋ

１ ４．４４４ α－蒎烯 α－ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９７ １．９６ ２．５０ １．３２ １．５２ ２．０３ ２．８７ ２．２５ ２．３１ ２．４８ — １．９０

２ ４．８９４ 莰烯 ｃａｍｐｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９７ ５．３５ ６．４６ ３．７６ ３．７３ ５．６９ ８．１３ ６．６３ ８．２１ ８．６５ — ６．０２

３ ５．７４７ β－蒎烯 β－ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９７ ０．２５ ０．３２ — ０．１５ ０．２６ ０．２９ ０．２５ ０．３２ ０．３３ — ０．２０

４ ５．９９６ 甲基庚烯酮
６－ｍｅｔｈｙｌ－５－ｈｅｐｔｅｎ－
２－ｏｎｅ

Ｃ８Ｈ１４Ｏ ９４ ０．０９ ０．０７ — ０．１０ — ０．０９ — — — — ０．３０

５ ６．１８５ 月桂烯 ｍｙｒｃｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９６ １．１５ １．１８ ０．８３ ０．９３ ０．９９ １．１８ １．０６ １．３６ １．３８ — １．０９

６ ６．７６４ α－水芹烯 α－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９５ ０．５７ ０．５８ ０．２９ ０．５９ ０．４４ ０．５２ ０．５１ ０．２９ ０．３２ — ０．４６

７ ７．７１９ β－水芹烯 β－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９２ １２．６９１２．６０８．３７１１．９５１０．５１１０．７６１２．０３７．５７ ７．６２ — １０．８３

８ ７．７８０ 桉树脑 ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９１ １．９１ ２．１９ １．７２ １．５４ １．６６ ３．０５ １．６３ ４．０９ ４．０８ — ２．６３

９ １０．２５０ 异松油烯 ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ９５ — ０．２０ — — — ０．２１ — ０．２５ — — ０．２２

１０ １１．０８２ 芳樟醇 ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９６ ０．３４ ０．４３ ０．３６ ０．５７ ０．１３ ０．４９ ０．３１ ０．４１ ０．４１ — ０．５１

１１ １４．６７９ 冰片 ｂｏｒｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９７ ０．８４ ０．６９ １．１１ ０．９１ ０．８８ １．０２ ０．８４ １．６４ １．６０ ０．２２ １．５５

１２ １５．８６５ α－萜品醇 α－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９７ ０．５７ ０．４９ ０．７９ ０．５０ ０．５１ ０．５７ ０．５３ １．０３ ０．９６ ０．１８ ０．９０

１３ １７．４１８ 香茅醇 ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｏｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ９５ ０．２９ ０．３４ ０．２８ — ０．１９ ０．４３ ０．２３ ０．２０ ０．２６ ０．００ ０．５８

１４ １７．７６２ （Ｚ）－柠檬醛 （Ｚ）－ｃｉｔｒａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ９８ ５．４２ ３．３２ ５．５４ ３．５４ ４．０２ ３．７５ ２．９０ ５．６６ ５．６５ １．３５ ５．０７

１５ １８．４１４ 香叶醇 ｇｅｒａｎｉｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９５ ０．７９ ２．６３ １．２８ ３．３８ ０．４９ ２．５１ ２．１８ ０．７６ ０．８４ ０．５４ １．１４

１６ １９．０７８ （Ｅ）－柠檬醛 （Ｅ）－ｃｉｔｒａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ９７ ９．９５ ５．７２ ９．８１ ６．３７ ８．５５ ７．７７ ６．１１１０．９１１０．８８３．１３ ８．９２

１７ １９．７０７ 乙酸冰片酯 ｂｏｒｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ９７ — ０．２５ — ０．２３ — ０．３３ ０．２７ — — — —

１８ ２０．２３９ ２－癸酮 ２－ｕｎｄｅｃａｎｏｎｅ Ｃ１１Ｈ２２Ｏ ９６ ０．４７ ０．４８ ０．１４ ０．５７ ０．９１ ０．２１ ０．５３ ０．２２ — ０．１６ ０．４６

１９ ２２．４５２ 乙酸香茅酯 ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ ９５ — ０．５４ — ０．５５ — ０．５７ ０．３９ — — — —

２０ ２３．１２８ α－荜澄茄油烯 α－ｃｕｂｅｂｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９４ ０．３２ ０．３８ ０．１９ ０．２５ ０．６９ ０．１０ ０．２２ ０．２２ ０．１５ ０．２２ ０．１６

２１ ２３．４２４ 乙酸香叶酯 ｇｅｒａｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ９７ — ４．３３ ０．４０ ８．００ — ５．９１ ４．９９ — — １．１９ ０．２１

２２ ２３．６５７ β－榄香烯 β－ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９６ ０．３３ ０．４４ ０．４３ ０．４８ ０．４１ ０．３８ ０．４６ ０．３６ ０．２９ ０．６２ ０．４６

２３ ２３．８６８ 莎草烯 ｃｙｐｅｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９４ — ２．７８ — — — — — — — — —

２４ ２５．５５０ 丁子香酚 ｅｕｇｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４ ９３ — — — — — — ０．３６ — — — —

２５ ２５．９０５ β－红没药烯 β－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９０ ０．５９ ０．３８ ０．２６ ０．２１ ０．２２ — ０．２３ ０．２２ ０．１９ ０．５７ ０．１９

２６ ２６．６６６ γ－衣兰油烯 γ－ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９５ １．１２ １．２０ １．２３ １．２９ １．１２ １．１５ １．３１ １．０４ ０．９５ １．７６ １．３０

２７ ２６．７９８ α－姜黄烯 α－ｃｕｒｃｕｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２２ ９７ ３．８４ ２．２２ ３．８６ １．８５ ３．９８ １．９６ ２．０２ ４．１７ ４．０７ ６．２０ ３．５３

２８ ２６．８３６ β－瑟林烯 β－ｓｅｌｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９６ ０．４２ ０．８１ — — — — — — — — —

２９ ２７．２００ 马揽烯 γ－ｍａａｌｉｅｎ Ｃ１５Ｈ２４ ９２ ０．８７ ０．８１ ０．９５ ０．８２ ０．９８ ０．５０ ０．７９ ０．６３ ０．８５ ０．９５ ０．６９

３０ ２７．３４６ 姜烯 ｚｉｎｇｉｂｅｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９１ ２２．８６２１．６２２７．６８２６．０３２６．２３２３．１６２６．３８２２．８３２２．８１３８．８８２２．９１

３１ ２７．８０９ α－法尼烯 α－ｆａｒｎｅｓｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９３ ７．２２ ７．９０ ９．７１ ８．７８ ９．４１ ７．９３ ８．６１ ７．０２ ６．９２１２．１８８．０４

３２ ２８．３９５ β－倍半水芹烯 β－ｓｅｓｑｕｉｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９４ ７．２７ ６．３５ ９．０５ ７．４４ ８．４０ ６．９９ ７．５２ ８．０４ ７．９６１３．５３７．１３

３３ ２９．３０８ 榄香醇 ｅｌｅｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ９５ ０．３１ ０．５４ ０．４６ ０．５３ ０．４３ ０．５１ ０．８２ ０．３７ ０．３８ ０．６１ ０．７０

３４ ２９．５８２ γ－榄香烯 γ－ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ９１ ０．７９ ０．６４ ０．７６ ０．７３ ０．９２ ０．６６ ０．８１ ０．６５ ０．７５ １．０６ ０．８２

３５ ２９．９２６ 橙花叔醇 ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ９３ ０．４７ ０．６２ ０．７０ ０．５７ ０．７１ ０．５５ ０．５０ ０．８３ ０．７０ ０．８２ ０．７１

３６ ３２．８８３ β－桉叶醇 β－ｅｕｄｅｓｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ９０ ０．６２ ０．３２ ０．８４ ０．３１ ０．８７ ０．４８ ０．３７ ０．８７ ０．９０ ０．５９ ０．６０

３７ ３３．４５１ α－檀香脑 α－ｓａｎｔａｌｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ９７ ０．６９ ０．５８ ０．３５ — — — — — — — —

３８ ３３．９１５ （Ｅ）－β－金合欢烯 （Ｅ）－β－ｆａｒｎｅｓｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ７７ ０．３７ ０．２４ ０．４２ — ０．４７ ０．１６ — ０．３６ ０．３６ — —

３９ ３４．３１０ β－檀香脑 β－ｓａｎｔａｌｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ９６ ０．３８ ０．２６ — — — — — — — — —

４０ ３４．６６６ 金合欢醛 （２－ｔｒａｎｓ，６－ｔｒａｎｓ）－ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ９４ ０．２２ ０．１０ ０．２７ １．０９ — — — ０．３２ ０．２８ ０．２０ ０．１３

ｆａｒｎｅｓａｌ

挥发油中冰片含量比生姜高，而生姜中衣兰油烯含

量比干姜高；干姜中蒎烯、莰烯、水芹烯和桉叶油素

含量均高于生姜，但是另外３个主成分姜烯、法尼烯

和倍半水芹烯含量却均低于生姜。不管是干姜和

生姜，柠檬醛含量均相当，而山东姜相对较高。而

提取方法２制得的干姜挥发油主成分却有明显的变
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分
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序
号
保
留
时
间

（
ｍ
ｉｎ
）

中
文
名
称

英
文
名
称

分
子
式

相
似
度

（
％
）

挥
发
油
成
分
相
对
含
量
（
％
）

ａ
ｂ

ｃ
ｄ

ｅ
ｆ

ｇ
ｈ

ｉ
ｊ

ｋ
ｌ

ｍ
ｎ

ｏ
ｐ

１
４．
４４
４

α
－
蒎
烯

α
－
ｐｉ
ｎｅ
ｎｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１６

９７
３．
４１

４．
５９

３．
９３

２．
３９

０．
１２

—
—

—
０．
９１

０．
２２

０．
５７

０．
２８

０．
１３

—
０．
１６

０．
５０

２
４．
８９
４

莰
烯

ｃａ
ｍ
ｐｈ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１６

９７
１０
．９
３
１２
．７
５
１５
．１
２
７．
２５

０．
５４

０．
２３

—
０．
１７

２．
６７

０．
６６

１．
７４

１．
０３

０．
４７

０．
３８

０．
５１

１．
４９

３
５．
７４
７

β
－
蒎
烯

β
－
ｐｉ
ｎｅ
ｎｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１６

９７
０．
４２

０．
７０

０．
５９

０．
３２

—
—

—
—

０．
１５

—
—

—
—

—
—

—

４
５．
９９
６

甲
基
庚
烯
酮

ｍ
ｅｔ
ｈｙ
ｌｈ
ｅｐ
ｔｅ
ｎｏ
ｎｅ

Ｃ ８
Ｈ
１４
Ｏ

９４
０．
４５

０．
２９

０．
５６

０．
２８

０．
１０

—
—

—
０．
１６

—
—

—
—

—
０．
１８

—

５
６．
１８
５

月
桂
烯

ｍ
ｙｒ
ｃｅ
ｎｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１６

９６
１．
７７

２．
１０

１．
９０

１．
２８

０．
１７

—
—

—
０．
４７

０．
１４

０．
４０

０．
２４

０．
１５

—
—

０．
３５

６
６．
７６
４

α
－
水
芹
烯

α
－
ｐｈ
ｅｌ
ｌａ
ｎｄ
ｒｅ
ｎｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１６

９５
０．
５９

０．
４７

０．
５３

０．
３８

—
—

—
—

—
—

０．
１７

—
—

—
—

０．
１７

７
７．
７１
９

β
－
水
芹
烯

β
－
ｐｈ
ｅｌ
ｌａ
ｎｄ
ｒｅ
ｎｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１６

９２
１５
．８
９
１０
．４
１
１３
．４
６
１１
．５
５
２．
１３

１．
１１

—
１．
２１

２．
６７

２．
３３

４．
５７

３．
８２

２．
４８

０．
９７

０．
８３

４．
５６

８
７．
７８
０

桉
叶
油
素

ｃｉ
ｎｅ
ｏｌ
ｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１８
Ｏ

９１
５．
２０

８．
４０

８．
８７

３．
８１

１．
１５

０．
９１

—
０．
５５

３．
２７

０．
９８

１．
２０

０．
９３

０．
９３

０．
９６

１．
１７

１．
１１

９
１０
．２
５０

异
松
油
烯

ｔｅ
ｒｐ
ｉｎ
ｏｌ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１６

９５
０．
３６

０．
３８

０．
３４

０．
２６

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１０
１０
．６
６９

马
苄
烯
酮

ｖｅ
ｒｂ
ｅｎ
ｏｎ
ｅ

Ｃ １
０
Ｈ
１４
Ｏ

８５
０．
３０

０．
１７

０．
１４

０．
２２

—
—

—
—

０．
２２

—
—

—
—

—
—

—

１１
１１
．０
８２

芳
樟
醇

ｌｉｎ
ａｌ
ｏｏ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１８
Ｏ

９６
０．
６０

０．
４９

０．
７０

０．
４２

０．
１５

０．
１２

—
０．
１２

０．
１９

—
０．
３４

０．
２７

—
０．
１８

—

１２
１１
．２
６８

２
－
癸
醇

２
－
ｄｅ
ｃａ
ｎｏ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
２２
Ｏ

９３
—

—
０．
１１

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—

１３
１３
．２
８２

樟
脑

（
Ｒ）
－
ｃａ
ｍ
ｐｈ
ｏｒ

Ｃ １
０
Ｈ
１６
Ｏ

９３
—

—
０．
１０

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—

１４
１３
．８
７０

（
±
）
－
香
茅
醛

（
±
）
－
ｃｉ
ｔｒｏ
ｎｅ
ｌｌａ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１８
Ｏ

９６
０．
１６

—
０．
２３

０．
１５

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１５
１４
．６
７９

冰
片

ｂｏ
ｒｎ
ｅｏ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１８
Ｏ

９７
２．
４８

１．
７２

３．
６０

１．
９５

１．
０２

１．
０７

０．
７６

０．
５８

０．
８１

０．
８８

０．
８９

０．
６３

０．
７４

１．
１３

１．
１０

０．
５５

１６
１５
．１
６１

４
－
萜
烯
醇

ｔｅ
ｒｐ
ｉｎ
ｅｎ
－
４
－
ｏｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１８
Ｏ

９４
０．
２５

０．
２８

０．
４
０．
２１

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１７
１５
．８
６５

α
－
萜
品
醇

α
－
ｔｅ
ｒｐ
ｉｎ
ｅｏ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１８
Ｏ

９７
１．
２３

１．
５５

１．
８６

１．
１２

０．
４９

０．
６１

０．
４４

０．
４７

０．
７３

０．
４９

０．
４２

０．
４９

０．
５３

０．
５５

０．
６０

０．
３４

１８
１７
．４
１８

香
茅
醇

ｃｉ
ｔｒｏ
ｎｅ
ｌｌｏ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
２０
Ｏ

９５
０．
５０

０．
２８

０．
４２

０．
３７

—
—

—
—

—
—

０．
１９

—
—

—
—

—

１９
１７
．７
６２

（
Ｚ）
－
柠
檬
醛

（
Ｚ）
－
ｃｉ
ｔｒａ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１６
Ｏ

９８
４．
４０

７．
７４

８．
０２

４．
２１

０．
８
０．
６７

０．
５４

０．
２１

１．
０７

０．
５４

３．
４４

０．
３８

０．
４４

０．
３９

０．
３４

２．
２２

２０
１８
．４
１４

香
叶
醇

ｇｅ
ｒａ
ｎｉ
ｏｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１８
Ｏ

９５
０．
７７

１．
４１

０．
３８

０．
３８

—
—

０．
１７

０．
４５

０．
３２

—
０．
２１

—
—

０．
２２

０．
２１

２１
１９
．０
７８

（
Ｅ）
－
柠
檬
醛

（
Ｅ）
－
ｃｉ
ｔｒａ
ｌ

Ｃ １
０
Ｈ
１６
Ｏ

９７
６．
２３
１０
．２
８
１０
．４
４
６．
３０

０．
９４

０．
７８

０．
５８

—
１．
２６

０．
４０

４．
７８

０．
２４

０．
３２

０．
３６

０．
４６

３．
５０

２２
１９
．７
０７

乙
酸
冰
片
酯

ｂｏ
ｒｎ
ｙｌ
ａｃ
ｅｔ
ａｔ
ｅ

Ｃ １
２
Ｈ
２０
Ｏ
２

９７
—

０．
１８

０．
３１

０．
１４

—
—

—
—

—
—

—
０．
１５

—
—

—
—

２３
２０
．２
３９

２
－
癸
酮

２
－
ｕｎ
ｄｅ
ｃａ
ｎｏ
ｎｅ

Ｃ １
１
Ｈ
２２
Ｏ

９６
０．
３５

—
０．
４４

０．
３６

—
０．
１３

—
０．
４９

—
０．
４４

０．
２２

０．
４４

０．
３８

—
０．
１８

—

２４
２２
．４
５２

乙
酸
香
茅
酯

ｃｉ
ｔｒｏ
ｎｅ
ｌｌｙ
ｌａ
ｃｅ
ｔａ
ｔｅ

Ｃ １
２
Ｈ
２２
Ｏ

９５
—

—
—

—
—

—
—

—
—

０．
１６

—
０．
３２

—
—

—
—

２５
２３
．１
２８

α
－
荜
澄
茄
油
烯

α
－
ｃｕ
ｂｅ
ｂｅ
ｎｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９４
０．
１３

—
—

０．
２１

０．
４５

０．
４４

０．
２５

０．
４６

０．
４１

０．
４２

０．
３９

０．
４３

０．
４３

０．
３４

０．
３８

０．
３６

２６
２３
．４
２４

乙
酸
香
叶
酯

ｇｅ
ｒａ
ｎｙ
ｌａ
ｃｅ
ｔａ
ｔｅ

Ｃ １
２
Ｈ
２０
Ｏ
２

９７
０．
４４

０．
７９

０．
３１

０．
３５

０．
１３

—
０．
３９

０．
９０

０．
３４

０．
７８

０．
１３

１．
０７

０．
２５

—
—

０．
３２

２７
２３
．６
５７

β
－
榄
香
烯

β
－
ｅｌ
ｅｍ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９６
０．
３４

０．
３１

０．
１８

０．
５０

０．
４５

０．
４３

０．
５５

０．
２５

０．
５３

０．
４９

０．
３７

—
０．
３１

０．
４１

０．
５４

０．
３４

２８
２５
．９
０５

β
－
红
没
药
烯

β
－
ｂｉ
ｓａ
ｂｏ
ｌｅ
ｎｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９０
０．
１３

０．
１１

—
０．
２８

０．
６１

０．
９２

０．
８９

０．
６６

０．
７７

０．
６２

０．
５４

０．
７０

０．
５９

０．
４９

０．
５９

０．
５８

２９
２６
．６
６６

γ
－
衣
兰
油
烯

γ
－
ｍ
ｕｕ
ｒｏ
ｌｅ
ｎｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９５
０．
７０

０．
５４

０．
３１

１．
０６

１．
６４

１．
４２

１．
４６

０．
７５

１．
５０

１．
５６

１．
９０

０．
８７

１．
３２

１．
４３

１．
５４

１．
６７
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表
４（
续
）

序
号
保
留
时
间

（
ｍ
ｉｎ
）

中
文
名
称

英
文
名
称

分
子
式

相
似
度

（
％
）

挥
发
油
成
分
相
对
含
量
（
％
）

ａ
ｂ

ｃ
ｄ

ｅ
ｆ

ｇ
ｈ

ｉ
ｊ

ｋ
ｌ

ｍ
ｎ

ｏ
ｐ

３０
２６
．７
９８

α
－
姜
黄
烯

α
－
ｃｕ
ｒｃ
ｕｍ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２２

９７
３．
９５

１．
９９

２．
２５

４．
５１

６．
９１
１０
．１
７
５．
４８

３．
４２

５．
１９

７．
０１

３．
７４

３．
１２

６．
０４

５．
３６

７．
５８

４．
１９

３１
２７
．２
００

β
－
瑟
林
烯

β
－
ｓｅ
ｌｉｎ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９０
０．
７３

０．
４８

０．
３１

０．
９１

１．
２１

１．
１７

０．
９９

１．
４４

１．
０１

１．
２５

１．
０３

１．
２４

１．
２６

１．
０１

１．
２４

１．
０２

３２
２７
．３
４６

姜
烯

ｚｉｎ
ｇｉ
ｂｅ
ｒｅ
ｎｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９１
１３
．２
８
９．
２３

５．
５９
１８
．９
８
４２
．１
０
４０
．８
５
４６
．４
３
４９
．２
０
３８
．３
２
４１
．２
１
４０
．４
６
４６
．４
５
４４
．０
７
３７
．７
８
４１
．９
９
４１
．１
５

３３
２７
．８
０９

α
－
法
尼
烯

α
－
ｆａ
ｒｎ
ｅｓ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９３
４．
７３

３．
３４

１．
８９

７．
０８
１４
．６
３
１２
．５
８
１４
．６
３
１５
．２
７
１３
．１
３
１３
．５
２
１３
．６
７
１４
．７
３
１４
．６
４
１２
．５
７
１５
．０
２
１３
．３
２

３４
２８
．３
９５

β
－
倍
半
水
芹
烯

β
－
ｓｅ
ｓｑ
ｕｉ
ｐｈ
ｅｌ
ｌａ
ｎｄ
ｒｅ
ｎｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９４
４．
９９

３．
６６

２．
１１

６．
９２
１４
．２
３
１５
．５
７
１５
．９
５
１４
．２
８
１４
．３
２
１３
．７
１
１２
．２
１
１３
．５
０
１４
．３
５
１３
．８
０
１５
．１
０
１２
．７
８

３５
２９
．３
０８

榄
香
醇

ｅｌ
ｅｍ
ｏｌ

Ｃ １
５
Ｈ
２６
Ｏ

９５
０．
６５

０．
５５

０．
５５

０．
７８

０．
３１

—
０．
４７

—
—

０．
２９

—
—

—
０．
４６

０．
２２

—

３６
２９
．５
８２

γ
－
榄
香
烯

γ
－
ｅｌ
ｅｍ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

９１
０．
７２

０．
５２

０．
３８

０．
９３

０．
９７

０．
７５

０．
９２

０．
６９

０．
９１

０．
７９

０．
８０

０．
４３

０．
６０

１．
０３

０．
９９

０．
７７

３７
２９
．９
２６

橙
花
叔
醇

ｎｅ
ｒｏ
ｌｉｄ
ｏｌ

Ｃ １
５
Ｈ
２６
Ｏ

９３
０．
７７

０．
８７

０．
４８

０．
７７

０．
４４

０．
４２

０．
５１

０．
５４

０．
６８

０．
４５

０．
２９

０．
３７

０．
５１

０．
９２

０．
５８

０．
３０

３８
３２
．８
８３

β
－
桉
叶
醇

β
－
ｅｕ
ｄｅ
ｓｍ
ｏｌ

Ｃ １
５
Ｈ
２６
Ｏ

９０
１．
０２

１．
４２

０．
８４

１．
０７

０．
４７

０．
６１

０．
５５

０．
５７

１．
０３

０．
６６

０．
２１

０．
８２

０．
６３

１．
４９

０．
５８

０．
６３

３９
３３
．９
１５

（
Ｅ）
－
β
－
金
合
欢
烯

（
Ｅ）
－
β
－
ｆａ
ｒｎ
ｅｓ
ｅｎ
ｅ

Ｃ １
５
Ｈ
２４

７７
０．
７０

０．
５４

０．
５２

０．
５９

０．
５４

０．
９７

０．
１９

—
１．
３０

０．
７０

—
—

０．
５４

１．
００

０．
５３

０．
１７

化，衣兰油烯、姜黄烯、瑟林烯、姜烯、法尼烯、倍半

水芹烯６种成分的含量就达到７１．９５％ ～８４９４％
以上，蒎烯、莰烯、水芹烯、桉叶油素、柠檬醛含量却

明显低于上述生姜和提取方法１制得的干姜挥发油。
总之，不同产地、不同品种的姜因生长环境、气

候的差异，在相同条件下提取出的挥发性成分在数

量和质量上均有所不同，但所提取出来的主成分基

本一致，而采用将干姜片粉碎的方式提取干姜挥发

油会提取出更多的相对难挥发性成分。每种姜挥

发性成分的差异性可为后期道地药材指纹图谱以

及特征峰模式识别技术的建立区分不同产地姜的

道地性和功效成分分离制备提供数据基础。

３　结论与讨论

本研究采用水蒸馏法提取来自５个不同省份干
姜和生姜挥发油，在相同条件下所得精油含量，精

油化学成分的数量和含量均各有差异，但所提取出

的主成分基本一致。研究发现，姜具有独特的药用

和食用价值，而姜精油为姜提供独特的芳香风味，

同时也具有多种药理作用，如提神镇吐、温中散寒、

抗菌消炎等。然而，不同产地的姜因生长环境不同

其药性和功效也有一定差异，不同产地、不同品种

姜挥发性成分的差异性能否引起药理作用的明显

差异还须要进一步深入研究。本研究为不同品种

姜制得的精油提取物与制剂等产品的质量评价及

临床应用提供基础依据，每种姜挥发性成分的差异

性也为后期道地药材指纹图谱的建立以及特征峰

识别区分不同产地姜的道地性和功效成分提供科

学基础和数据参考。
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金花茶微观结构鉴别及活性成分分析

程金生，李舒雅，万维宏，曾雪琪

（韶关学院英东食品科学与工程学院，广东韶关５１２００５）

　　摘要：为开展金花茶微观结构鉴别及活性成分分析，应用扫描电镜获得金花茶微观结构信息，通过气相色谱－质
谱联用仪（ＧＣ－ＭＳ）分析金花茶的活性成分。研究表明，由电镜可以观察到金花茶叶子气孔都分布在叶下表皮，每一
片小区域都由中心气孔从圆心向外延伸，像孔雀开屏状，外缘角质膜呈细条纹状。金花茶花朵的细胞则呈长圆形，棱

角圆滑，排列联系紧密呈网状。花粉的形态一般呈长球形，少数从不同角度观察可看到近似呈三角形，有明显的孔沟，

沟均细长。从金花茶花、叶的总离子图中可观察到金花茶叶子有３３种活性成分，金花茶花朵则观察到６０种活性成
分，与Ｎｉｓｔ谱库匹配分析出金花茶富含醇和酚类物质，还包括酯类、有机酸类等，其中儿茶酚、天然维生素Ｅ等有效成
分具有清除自由基的能力。说明金花茶叶、花微观结构各异，并含有丰富的活性成分。这些研究数据有望为金花茶综

合利用提供一定借鉴，提高金花茶附加值。
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　　金花茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｃｈｒｙｓａｎｔｈａ）是唯一一种花朵 为金黄色又晶莹透润的山茶科植物，因胡先啸博士

的鉴定而得名 ［１］。１９８４年，金花茶被列入国家一
级保护植物之一，同时与其他３种珍稀植物齐名，它
们分别是银杉、桫椤、珙桐。金花茶在国内和国外

都有着诸多美誉：“植物活化石”“茶族皇后”“幻想

中的黄色山茶”等［２－３］。金花茶具有很高的药用价

值。近年来，学者对金花茶的科学项目研究愈来愈

深入。一些研究者发现，金花茶富含许多对人体具

有重要保健作用的有效成分，其中包括人类所必需
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