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摘要：为研究仔姜在沙土贮藏过程中挥发性风味物质的

变化，将采收的仔姜经过挑选、分级、杀菌处理后埋藏在

沙土中，并于１１℃贮藏，采用固相微萃取—气相色谱—

质谱联用测定不同时期贮藏过程中仔姜的挥发性风味物

质。结果表明：贮藏过程中从仔姜中共检测出７７种挥发

性成分，分别为烃类（４７种）、醇类（１６种）、酮类（１种）、醛

类（４种）、醚类（９种），其中烃类、酮类物质总量在贮藏过

程中（１０，２０，３０ｄ）无显著差异（Ｐ＞０．０５），醇类物质总量

在２０ｄ时显著降低，３０ｄ后显著升高。贮藏过程中仔姜

有１０种挥发性成分的含量随着贮藏时间延长显著升高，

分别为左旋α蒎烯、莰烯、２，６二甲基２，６辛二烯、反β

金合欢烯、别香橙烯、２茨醇、α松油醇、香茅醇、香茅醛、

柠檬醛，在３０ｄ时这些物质含量分别是新鲜样品的５．０９，

７．８９，６．７３，１０．４８，１５３．７５，１１．１１，８．２１，１１．７３，２４．９６，

１４．６５倍。
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姜（犣犻狀犵犻犫犲狉犗犳犳犻犮犻狀犪犾犲犚狅狊犮狅犲）为 姜 科 （犣犻狀犵犻犫犲狉

犪犮犲犪犲）姜属（犣犻狀犵犻犫犲狉犅狅犲犺犿犲狉）多年生草本植物
［１］，是世

界范围内广泛种植的根茎类蔬菜及香辛调味料。根据采

收成熟度的不同又可分为鲜食的仔姜，作为调味品的老

姜及做种的种姜［２］。仔姜由于肥嫩多水，纤维化程度低，

辛辣味适中，同时具有降血脂、强心、防治心血管疾

病［３－４］、抗衰老、抗氧化、抗肿瘤［５］、驱虫、防腐杀虫和护

肤美容［６］等多方面的用途，近年来逐渐作为鲜食蔬菜为

国内外消费者接受。

由于外皮幼嫩，纤维素含量低、水分含量高导致仔

姜在贮藏过程中易发生失水、腐烂、遭受微生物侵染

等［７］。目前关于姜的研究多集中在对生姜中活性成分

的分离［８］、提取等［９］，而对于商业价值比较高的仔姜的

研究几乎为零。关于仔姜中挥发性风味物质的研究也

主要停留在与生姜或老姜中挥发性风味物质的对比

上［１０－１１］，对于仔姜在贮藏中挥发性风味物质的研究更

是未见文献报道。汪莉莎等［１２］分析了仔姜与老姜的挥

发性成分，发现不同成熟度的姜挥发性成分会有所差
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异。仔姜在贮藏过程中，会逐渐发生纤维化，失水老化

等现象，是一个逐渐向老姜过渡的过程［１３］，因此研究其

在贮藏过程中挥发性风味物质的变化是一种监测仔姜

老化度比较可靠的方法。本研究以ＳＰＥＭＧＣＭＳ技术

对不同贮藏时间的仔姜挥发性物质的种类和含量进行

分析比较，旨在更深入地了解仔姜贮藏过程中挥发性风

味物质成分与含量的变化，为今后仔姜风味成分的研究

和开发提供基础数据。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

仔姜：白口姜，购买于雅安农贸市场；

乙酸正丁酯、乙醇：色谱纯，阿拉丁试剂（上海）有限

公司。

１．１．２　主要仪器设备

气相色谱／质谱联用仪（ＧＣＭＳ）：７８９０Ａ／５９７５０型，

美国ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司；

固相微萃取头：ＰＤＭＳ／ＤＶＢ／ＣＡＲ５０／３０μｍ，美国

ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司；

恒温水浴锅：ＤＺＫＷＤ４型，上海一恒科技有限责任

公司；

分析天平：京制０００００２４９型，北京赛多利斯仪器系

统有限公司；

臭氧发生器：ＦＬ８０３Ａ 型，深圳市飞立电器科技

公司；

保鲜柜：ＳＣ３９０／４１２型，海尔股份有限公司。

１．２　方法

１．２．１　仔姜的处理　 挑选新鲜、无腐烂、大小成熟度基

本一致的仔姜，浓度为２００ｍｇ／ｍ
３臭氧杀菌处理后放于

盛有相对湿度为８５％～９０％沙土的塑料盒内，１５℃预冷

１２ｈ后，在１１℃温度下贮藏。每１０ｄ取样１次，测定子

姜中挥发性风味物质。

１．２．２　仔姜中风味物质的分析

（１）仔姜中风味物质的萃取操作：将仔姜样品洗净沥

干后粉碎，称取１．５ｇ粉碎样品置于２０ｍＬＳＰＥＭ萃取瓶

中，加入１１．７７ｍｇ／ｇ的乙酸正丁酯作为内标物。然后将

经过老化的固相微萃取头插入样品瓶萃取，萃取条件为

５０℃，３０ｍｉｎ，萃取完成后，将固相微萃取头拔出，于 ＧＣ

进样口解析５ｍｉｎ，进行仔姜中风味物质的分析。

（２）ＧＣ操作条件：参考曲清莉等
［１４］、黄雪松等［１５］的

方法，略有改动。采用３０ｍ×０．２５０ｍｍ 的１９０９１Ｓ４３３

色谱柱；初始温度为５０℃，保持１．５ｍｉｎ，以８℃／ｍｉｎ升

至１２３℃，再以１．５℃／ｍｉｎ升至１３８℃，再以０．１℃／ｍｉｎ

升至１４０℃，再以１０℃／ｍｉｎ升至２３０℃保持３ｍｉｎ；载气

为氦气，流 速 为 １ ｍＬ／ｍｉｎ，不 分 流；进 样 口 温 度 为

２５０℃。

（３）ＭＳ条件：电离方式ＥＩ，电离电压７０ｅＶ，灯丝流

量０．２５ｍＡ，连接杆温度２８０ ℃，电子倍增器电压为

１５００Ｖ，扫描范围３０～３５０ＡＭＵ，离子源温度２５０℃。

对检测到的仔姜中的风味物质在普库 ＮＩＳＴ１１．Ｌ进行检

索，选取匹配度在８０％以上的物质确认为香气成分。根

据检测出的风味物质与内标物峰面积的比值计算待测物

质的含量，按式（１）计算样品中风味物质的质量浓度。

犮１ ＝犮２
狊１

狊２
， （１）

式中：

犮１———样品中风味物质的质量浓度，μｇ／ｇ；

犮２———内标物的浓度，μｇ／ｇ；

狊１———样品中风味物质色谱峰面积；

狊２———内标物色谱峰面积。

１．２．３　试验数理统计分析　采用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２０

软件对数据进行分析；采用ＯｒｉｇｉｎＬａｂＯｒｉｇｉｎＰｒｏ８．５软件

作图，对试验中挥发性风味物质的含量进行单因素方差

分析，采用Ｄｕｎｃａｎ法进行多重比较。

２　结果与分析
２．１　仔姜贮藏过程中挥发性风味物质

通过ＧＣＭＳ对贮藏过程中仔姜挥发性风味物质进

行分析，结果见表１。由表１可以得出，仔姜在贮藏过程

中共检测出７７种挥发性物质，其中烃类４７种、醇类１６

种、酮类１种、醛类４种、醚类９种。新鲜仔姜鉴定出５１

种挥发性成分，经贮藏１０ｄ后仔姜中检测出４９种挥发性

成分，贮藏２０ｄ时检测出４５种挥发性成分，贮藏３０ｄ时

检测出４３种挥发性成分。贮藏１０ｄ后仔姜中挥发性风

味物质与新鲜仔姜相比较有１５种挥发性物质未检测出，

分别是间异丙基甲苯、４乙基邻二甲苯、２，４，６辛三烯、犱

杜松烯、α衣兰油烯、犌芹子烯、反式角鲨烯、香橙烯、犔

香芹醇、β芹桉叶醇、红没药醇、环己烷甲醇、甲基壬基甲

酮、肉豆蔻酸异丙酯、棕榈酸乙酯。贮藏２０ｄ后仔姜中挥

发性成分与新鲜仔姜相比较有１７种挥发性物质未被检

测出，分别是间异丙基甲苯、４乙基邻二甲苯、２，４，６辛三

烯、α三胡椒烯、β衣兰烯、α柏木烯、α木衣兰油烯、巴伦

西亚橘烯、反式角鲨烯、香橙烯、甲基壬基甲酮、桉叶油

醇、金合欢醇、环己烷甲醇、犔香芹醇、醋酸辛酯、丁酸，２

甲基３，７二甲基２，６辛二烯基酯。贮藏３０ｄ后仔姜中

挥发性成分与新鲜子姜相比较有２３种挥发性物质未被

检测出，分别是萜品油烯、间异丙基甲苯、４乙基邻二甲

苯、２，４，６辛三烯、４乙烯基４甲基１（丙２基）３（丙１

烯２基）环己烯、α胡椒烯、α椒柏木烯、犵杜松烯、犌芹

子烯、巴伦西亚橘烯、反式角鲨烯、香橙烯、环己烷甲醇，４

乙烯基烯，α，４三甲基３（１甲基乙烯基）、犔香芹醇、

红没药醇、甲基壬基甲酮、金合欢醇、醋酸辛酯、乙酸橙花
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表１　仔姜贮藏过程中的挥发性风味物质


Ｔａｂｌｅ１　Ｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｂａｂｙｇｉｎｇｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ μｇ／ｇ　

化合物种类 化合物名称 ０ｄ １０ｄ ２０ｄ ３０ｄ

烃类

３蒈烯 －－ －－ －－ ２．１９±０．３６ａ

α水芹烯 －－ ５．７７±０．６９ｂ ５４．８４±２．５６ａ －－

３崖柏烯 －－ ０．６７±０．１１ａ －－ －－

左旋α蒎烯 ６．４２±０．３３ｄ ８．７９±０．１５ｃ １４．１６±０．４４ｂ ３２．６６±１．８３ａ

莰烯 １５．６１±１．０５ｄ ２７．５９±０．７０ｃ ４１．５３±１．００ｂ １２３．１１±７．４８ａ

β蒎烯 ８６．４９±３．０６ａ ６７．９１±１．３２ｂ ６．３４±０．１９ｃ ７．２３±０．７７ｃ

β水芹烯 －－ －－ ４８．１８±０．１９ａ －－

萜品油烯 １０．５２±０．７５ａ ７．８９±０．５１ｂ ８．３０±０．２８ｂ －－

月桂烯 －－ －－ －－ ３．２７±０．３６ａ

３亚甲基６（１甲基乙基）环己烯 －－ －－ －－ ４５．０３±２．９６ａ

间异丙基甲苯 ０．３１±０．４４ａ －－ －－ －－

罗勒烯 ５２．１６±１．５９ａ ３１．６７±１．３４ｂ １９．５５±０．７７ｃ ２９．１７±１．１７ｂ

萜品烯 ２．４０±０．３５ａ ２．９４±０．３２ａ ２．１７±０．２７ａ ２８．２２±１．４９ａ

４乙基邻二甲苯 ４．７４±０．１２ａ －－ －－ －－

２，４，６辛三烯 １０．８０±１．９１ａ －－ －－ －－

２，６二甲基－２，４，６辛三烯 －－ －－ －－ １０．７０±１．３０ａ

４乙烯基４甲基１（丙２基）３（丙

１烯２基）环己烯
４．５８±０．４８ｂ ４．５７±０．２５ｂ ６．６９±０．２９ａ －－

２，６辛二烯，２，６二甲基 ３４．９１±１．９８ｃ ３７．９８±１．８４ｃ ４８．０６±２．０６ｂ ２３４．８７±７．３７ａ

犱杜松烯 ２．８３±０．０７ａ －－ ０．５０±０．００ｃ ０．９９±０．０８ｂ

α胡椒烯 ４．９８±０．２３ｂ ６．１７±０．２８ａ －－ －－

环庚烯 －－ １２．４５±１．３３ａ －－ －－

榄香烯 －－ ６．１９±０．２７ａ －－ －－

（＋）α柏木萜烯 －－ －－ ０．４２±０．０３ｂ １．５８±０．１３ａ

β衣兰烯 ８．８９±０．６９ｂ ５．５７±０．６３ｂ －－ ６０．１２±３．９９ａ

γ榄香烯 １２．１４±０．４０ｂ ５．７４±０．１８ｂ ２４．８８±３．４１ｂ １５５．９６±９２．５４ａ

α柏木烯 ２．４９±０．５３ａ ２．３４±０．４５ａ －－ －－

反β金合欢烯 ９．２５±０．９４ｃ １１．２２±１．５８ｃ １６．８３±０．１４ｂ ９６．９２±１．７１ａ

α衣兰油烯 １２．７３±１．１３ａ －－ －－ １３．８４±１．６９ａ

γ衣兰油烯 １０．５６±０．７７ｂ １４．６４±０．７９ａ ３．４９±０．１３ｃ １３．１５±０．９９ａ

反α柑油烯 －－ ３６６．１５±６．４３ａ －－ －－

α金合欢烯 ２５１．８９±３．７７ｃ ２４２．２３±１２．０３ｃ ３２６．２９±６．５４ｂ１６０９．５１±６１．３８ａ

犵杜松烯 ７．１９±０．５７ｂ ７．４６±０．７１ｂ １０．１３±０．７２ａ －－

α桉叶烯 －－ ４．２２±０．１８ｂ ５．７５±０．１４ａ －－

β柏木烯 －－ －－ ２２２．９５±４．７０ａ －－

犌芹子烯 ２．０７±０．０３ａ －－ －－ －－

巴伦西亚橘烯 １．３２±０．０１ａ １．０２±０．０７ｂ －－ －－

罗汉柏烯 －－ ０．３１±０．０１ａ ０．３０±０．００ｂ －－

别香橙烯 ０．６７±０．０１ｂ ０．７３±０．１０ｂ １．０５±０．１８ｂ １０３．０１±６．２７ａ

反式橙花叔醇 ６．８９±０．６１ｂ ５．０９±０．４８ｂ ６．３５±０．３８ｂ ２９．５７±１．９７ａ

反式角鲨烯 ０．５３±０．０１ａ －－ －－ －－

Δ桉叶烯 －－ －－ －－ ２．６９±１．９７ａ

α古芸烯 －－ －－ ０．８３±０．０３ａ －－

异长叶烯 －－ －－ １．２４±０．０２ｂ －－

十八烷 －－ ０．２７±０．０１ｂ －－ －－

香橙烯 ０．１９±０．０２ａ －－ －－ －－

ｇｅｒａｎｙｌα对异丙基甲苯 －－ ０．３１±０．０１ｂ ０．２４±０．０４ｃ １．８７±０．０９ａ

ｇｅｒａｎｙｌα萜品烯 －－ ０．３４±０．０２ｂ －－ １．４５±０．１４ａ
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　　续表１

化合物种类 化合物名称 ０ｄ １０ｄ ２０ｄ ３０ｄ

醇类

２庚醇 －－ －－ －－ ２１．３２±０．３５ａ

犔香芹醇 １２．１６±０．４７ａ １１１．４０±６．６８ｂ －－ －－

桉叶油醇 １２１．５１±６１．３０ｂ １．３６±０．０１ｃ －－ ５６５．６３±５．７５ａ

１辛醇 １．４６±０．０７ｃ １６．４３±０．７８ａ １．２３±０．２２ｃ ４．７７±０．３１ｂ

芳樟醇 １７．２７±１．４６ｂ １０．２７±０．０６ｂ １４．０５±０．１４ｂ ７７．３９±３．７０ａ

２茨醇 ８．１４±０．１５ｃ １８．１５±１．２７ｂ １１．１８±０．７２ｃ ９０．４５±３．１１ａ

α松油醇 １４．０７±０．２１ｂ １４．３９±０．３１ｂ １８．４３±０．６２ｂ １１５．５２±３．０７ａ

香茅醇 １２．７０±０．４９ｄ ９９．９５±０．５５ｂ ２６．９５±１．４２ｃ １４８．９９±３．１６ａ

香叶醇 １０２．３６±１．６７ｂ －－ ７７．００±０．４０ｃ １３７．８２±０．８０ａ

γ桉叶油醇 －－ １．３６±０．０１ｂ －－ ７．０３±０．４６ａａ

γ桉叶醇 －－ －－ ２．０４±０．０４ａ －－

β桉叶醇 ２．６１±０．１４ｂ ０．７９±０．０２ｃ ２．３７±０．０２ｂ ９．９２±０．２１ａ

一桉叶醇 ０．９０±０．０３ｃ －－ １．４１±０．０２ｂ ５．１６±０．１８ａ

红没药醇 ０．３０±０．０２ｂ ０．２４±０．０３ｃ ０．５７±０．０１ａ －－

金合欢醇 ０．４３±０．０４ａ －－ －－ －－

环己烷甲醇 ４．５４±０．０５ａ －－ －－ －－

酮类 甲基壬基甲酮 ０．６４±０．０５ａ －－ －－ －－

醛类

（犣）３，７二甲基２，６辛二烯醛 ３５．５３±２．４５ｄ ４７．６４±１．１０ｃ ８３．４４±３．４９ｂ ４３０．１３±２．１０ａ

香茅醛 １．８８±０．０２ｄ ３．３４±０．０９ｃ ４．６６±０．１４ｂ ４６．９３±０．４５ａ

柠檬醛 ８０．７２±０．９３ｂ １５２．８５±２．２９ｂ １６３．２０±３．６４ｂ １１８２．４５±７３．５０ａ

正十五碳醛 －－ －－ １．８９±０．０４ｂ ４．９５±０．１９ａ

酯类

醋酸辛酯 ８．９３±０．５３ａ 　８．２１±０．５０ａ －－ －－

左旋乙酸冰片酯 ３．３５±０．１９ｄ ６．１８±０．３０ｃ ８．３０±０．３２ｂ ５９．１８±０．９８ａ

乙酸桃金娘烯酯 ２．１０±０．１９ｂ ２．３５±０．２２ｂ ２．５０±０．０５ｂ ４．９７±０．３９ａ

乙酸橙花酯 １０．００±０．２７ａ ７．５２±０．２７ｂ ５．７２±０．２４ｃ ９．７４±０．３９ａ

丁酸，２甲基３，７二甲基２，６辛二烯

基酯
３５７．２５±４．０９ｂ ３７２．２１±０．３７ａ －－ －－

十四酸乙酯 －－ －－ ０．３１±０．００ａ －－

肉豆蔻酸异丙酯 ０．１９±０．００ａ －－ ０．２５±０．０５ａ －－

棕榈酸乙酯 ０．２６±０．００ｂ －－ ０．３０±０．００ａ －－

２庚醇，２乙酸酯 －－ －－ －－ ２１．２７±１．７６ａ

　　同行不同字母表示不同贮藏时间挥发性成分含量之间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

酯、丁酸，２甲基３，７二甲基２，６辛二烯基酯、左旋乙酸

冰片酯、乙酸桃金娘烯酯。

仔姜经贮藏后挥发性物质的种类变化很大（见表１），

在贮藏过程中会出现一些新的物质，例如α水芹烯在新

鲜样品中未检测到，但在贮藏１０，２０ｄ后均检测到，３崖

柏烯、环庚烯、榄香烯等在新鲜样品中未检测到，但在仔

姜贮藏１０ｄ时均检测到。例如４乙基邻二甲苯、间异丙

基甲苯、２，４，６辛三烯、α衣兰油烯、反式角鲨烯、香橙烯、

犔香芹醇、甲基壬基甲酮等在新鲜样品中均有检测到，但

在贮藏过程中均未检测到。这可能跟仔姜在贮藏过程中

发生一系列的生理变化有关，在适宜的贮藏温度下，脂氧

合酶（ＬＯＸ）、氢过氧化物裂解酶（ＨＰＬ）、乙醇脱氢酶

（ＡＤＨ）和醇酰基转移酶（ＡＡＴ）这类与脂肪酸含量有关

的酶活性降低，进而抑制采后果实通过脂肪酸代谢途径

合成一些挥发性物质［１６］３５－４８。仔姜在贮藏过程中有２２

种挥发性成分在贮藏过程中一直存在，烃类物质有１１种

分别为左旋α蒎烯、莰烯、β烯蒎烯、罗勒烯、萜品烯、２，６

二甲基２，６辛二烯、γ榄香烯、反β金合欢烯、γ衣兰油

烯、α金合欢烯、别香橙烯；醇类物质有８种，分别为反式

橙花叔醇、１辛醇、芳樟醇、２茨醇、α松油醇、香茅醇、香

叶醇、一桉叶醇；醛类物质有３种，分别为（犣）３，７二甲

基２，６辛二烯醛、香茅醛、柠檬醛。在这２２种成分中有９
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种含量与贮藏时间呈正相关。

２．２　仔姜在贮藏过程中挥发性成分的动态变化

仔姜在贮藏２０ｄ后，有１０种成分的含量显著性上

升，见图１、２。在贮藏到３０ｄ时这１０种成分的含量分别

是新鲜样品的５．０９，７．８９，６．７３，１０．４８，１５３．７５，１１．１１，８．２１，

１１．７３，２４．９６，１４．６５倍。出现这种现象可能是仔姜贮藏

２０ｄ后发生严重老化导致的
［１０］。该研究结果与汪丽莎

等［１２］研究的仔姜与老姜中挥发性风味成分的比较一致即

老姜中这１０种成分含量比仔姜中明显高出很多。

　　新鲜仔姜中共鉴定出５１种挥发性成分，其中烃类２７

种、醇类１３种、酮类１种、醛类３种、醚类７种；经贮藏

１０ｄ后子姜中检测出４９种挥发性成分，烃类２９种、醇类

１１种、酮类０种、醛类４种、醚类５种；贮藏２０ｄ后检测出

４５种挥发性成分，其中烃类２６种、醇类９种、酮类０种、

醛类４种、醚类６种；贮藏３０ｄ时检测出４３种挥发性成

分，烃类２４种、醇类１１种、酮类０种、醛类４种、醚类

４种，见图３。

　　由图３可以看出，仔姜在贮藏过程中挥发性成分种

类最多的为烃类，其次为醇类、醚类、醛类、酮类很少，且

挥发性成分的种类与仔姜的贮藏时间呈负相关。

图１　仔姜在贮藏过程中几种挥发性成分的动态变化

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎ

ｅｎｔｓｉｎｂａｂｙｇｉｎｇｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

图２　仔姜在贮藏过程中柠檬醛含量的动态变化

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｉｔｒａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｂａｂｙ

ｇｉｎｇｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

　　仔姜在贮藏过程中，前２０ｄ各类挥发性成分总量差

异不大，且烃类物质的含量在前２０ｄ是仔姜中挥发性组

分最高的一类物质见图４，在０，１０，２０ｄ烃类物质的含量

分别占仔姜挥发性组分的４１．３３％，５０．３９％，６７．１７％。在

贮藏３０ｄ时，烃类物质在所有挥发性组分中是含量最高

的，但是在仔姜贮藏到３０ｄ时，烃类物质的含量与前２０ｄ

相比显著增加，但是在３０ｄ时，烃类物质的含量占总挥发

性成分的４７．２６％，这是由于仔姜在贮藏３０ｄ时醇类物质

含量与醛类物质含量都显著增加导致的。酯类挥发性成

分总含量与仔姜总挥发性含量的比值前１０ｄ与后２０ｄ

相比出现显著性差异，分别为２８．１２％，２２．４９％，１．３４％，

１．７０％。该结果与汪莉莎等
［１２］的研究结果一致。由图４

可以看出，仔姜贮藏３０ｄ后，烃类、醛类挥发性物质的含

量显著高于前２０ｄ。由于醇类、酯类物质不稳定易转化

为烃类及醛类物质，因而在仔姜贮藏过程中烃类，醛类挥

发性物质的含量升高［１７］。醇类物质含量在贮藏过程中与

新鲜样品出现显著性的差异，是由于在仔姜适宜温度的

贮藏条件下可以抑制醇类物质的生成，延缓果疏异味的

产生［１６］３１－３２。

图３　仔姜在贮藏过程中各类挥发性成分的数量
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ｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈｅｍｉｃａｌｃｌａｓｓｅｓｉｎｂａｂｙｇｉｎｇｅｒ

ｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

图４　仔姜贮藏过程中各类挥发性成分的组成
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ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｇｉｎｇｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
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３　结论
本试验条件下贮藏的仔姜，共检测到７７种挥发性物

质，不同贮藏时期的仔姜烃类物质种类最多，烃类物质含

量均占总量的４０％以上；在贮藏过程中挥发性风味物质

种类明显下降（贮藏３０ｄ时，仅检测到４３种），大多数挥

发性物质在贮藏的过程中含量降低，然有１０种挥发性成

分（左旋α蒎烯、莰烯、２，６辛二烯，２，６二甲基、反β金

合欢烯、别香橙烯、２茨醇、α松油醇、香茅醇、香茅醛、柠

檬醛）随着贮藏时间的延长逐渐增加，仔姜贮藏２０ｄ后这

些物质含量显著升高，汪莉莎等［１２］采用顶空固相微萃

取—气相色谱—质谱联用法分析仔姜与老姜的挥发性成

分，研究结果表明老姜中左旋α蒎烯、莰烯、２，６辛二烯，

２，６二甲基、反β金合欢烯、别香橙烯、２茨醇、α松油醇、

香茅醇、香茅醛、柠檬醛含量远高于仔姜。因此，结合本

试验的结果和前人的研究可得出上述１０种成分是仔姜

贮藏过程衰老的特征物质。
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