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摘要!采用顶空(固相微萃取法提取姜花根"茎叶"花
6

个
部位的挥发性化学成分!并用

BW&Q>

法对其进行分析与
鉴定!通过峰面积归一化法得出各成分在组分中的相对
含量%结果表明&从姜花中分别鉴定出

#$

!

76

!

75

种化合
物!其中共有成分

67

种!占各部位挥发性成分相对含量
的

D61D789

!

7717489

!

D71"!49

%姜花
6

个部位得到的
挥发性成分大多为萜类化合物!且

#

&

蒎烯在根"茎叶和花
中的含量都相对较高%

关键词!姜花'挥发性成分'固相微萃取'气相色谱(质谱
联用
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%为姜科姜花属
多年生植物)

!

*

!是中国重要的药食两用资源之一)

4

*

!主
要分布于中国北方部分地区及广西+广东等地)

6

*

"作为
名贵的香料植物!姜花多用于姜花浸膏和香精的提
取)

8T#

*

(也可作为食品的原材料!如姜花雪糕+姜花饼+

姜花凤梨酥+姜花酸奶等)
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*

(在工业上!姜花可作为提
取芳香油的工业原料!添加到高级化妆品中)

"

*

"为进一
步明确姜花的香气成分和形成机制!需对姜花的挥发性
成分进行鉴定!但仅范燕萍等)
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*对姜花的挥发性成分进
行了部分报道!且忽视了其不同部位之间的挥发性成分
差异"

试验拟以六盘水市六枝县新鲜采集的姜花样品为研
究对象!对姜花根+茎叶和花中的挥发性化学成分进行鉴
定和对比!采用顶空固相微萃取#
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部位的挥发性成分!利用气相色谱$质谱联用#
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分析法对挥发性成分进行探究!旨在进一步明确姜花不
同部位中挥发性成分异同!为姜花资源的进一步研究+开
发利用提供参考"
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材料与方法

!1!

!

试验材料
!1!1!

!

供试植物
供试植物&
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试验方法
!141!
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供试植物的预处理
!

将姜花植物样品用小刀切
碎!分别取一定量样品置于顶空样品瓶中!密封"
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供试植物挥发性成分的收集
#
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%固相微萃取提取&对
>@Q%

萃取头进行预处理!

将
>@Q%

萃取头在气相色谱进样口老化
!H

!进样口温度
4#5C

(使用固相微萃取头前!在气相色谱进样口老化

65'),

!进样口温度
4#5C

"

#

4

%

>@Q%

自动进样器条件&将装有样品的顶空瓶于
75C

孵化
65'),

!充分平衡后!将老化后的
>@Q%

萃取
头插入顶空瓶萃取

65'),

!萃取温度
75C

!萃取完成后
取出萃取头插入气相色谱仪进样口#

4#5C

%脱附
6'),

"

!1416

!

挥发成分分析
!

参考蒋玉梅等)

!!

*的方法并略作
修改"进样口温度

4#5 C

(不分流进样(载气为高
纯
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(程序升温条件&起
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离子源(传输线温度
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(离子源温度
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(电离能
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数据处理
应用
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标准质谱图和
结合结合相关参考文献对姜花样品挥发性成分总离子流
图进行对比分析!以峰面积归一化法计算各化合物在跟+

茎叶和花中的百分相对含量"
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!

结果与分析
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挥发性成分含量
姜花茎叶+花+根

6

部位总离子流图如图
!

所示"利
用面积归一法计算挥发性成分相对含量!结果见表

!

"

由表
!

可知!姜花各部位共鉴定出
D#

种挥发性化学
成分!包括烃类化合物
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种+醇类化合物
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种+酮类化合
物
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种+酯类化合物
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种+醛类化合物
4

种及其他
6

种"姜
花各部位所含挥发性成分中共有化合物
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姜花不同部位挥发性成分的
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化合物名称 相对含量'
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茎叶 花 根 化合物名称 相对含量'
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冰片
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大根香叶烯
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植醇
5:#6" 5:5$"

$

!

d

!

/$.表示未检出"

%$

#

_K*167

#

:K16

赵
!

杨等!基于
<>&>@Q%

&

BW

&

Q>

的姜花不同部位挥发性成分分析



其中
#

&

蒎烯在各部位的相对含量都较高"姜花不同部位
中挥发性化学成分基本为单萜烯类+倍半萜烯类及醇类
等!与黄文艺等)

"

*的研究结果一致"现代药理研究)

!4

*表
明!姜花具有抗肿瘤细胞活性+加强心脏收缩以及减慢心
率等多种药理作用"

"

&

蒎烯具有祛痛+镇咳+抗真菌等作
用)

!6T!#

*

(

#

&

蒎烯能抗炎+祛痰(芳樟醇有抗菌+抗病毒感
染+抗龋齿+镇静+除臭+杀虫等作用)

!7

*

"

与其他部位相比!花中的
"

&

水芹烯#

$147#9

%含量明
显高于茎叶和根中的!

"

&

水芹烯是具有生物活性的天然
杀虫剂!也是一种重要的香料原料!同时还可用于药物+

牙膏和化妆品中)

!$

*

"茎叶中的
#

&

石竹烯#

!41#7D9

%含量
远高于其他部位的!

#

&

石竹烯具抗氧化)

!DT45

*

+抗凋亡)

4!

*

+

抗焦虑)

44

*

+抗炎)

46

*

+止痛)

48

*等!是一种重要的天然活性
成分"根和花中的

#

&

蒎烯含量较高!分别为
4#1"6#9

!

4$1$""9

!

#

&

蒎烯具有良好的抑菌作用!可应用于保鲜
方面)

4#

*

"

414

!

挥发性成分类别
对各部位的挥发性成分进行分类!计算出各类化合

物的含量和种类#见表
4

%"由表
4

可知!姜花中不同部位
中各挥发性成分含量和数量差异较大!其中!花中的烯烃
类化合物含量明显高于茎叶和根中的!为根中烃类化合
物含量的

!1#"

倍(根中的醇类物质明显多于花与茎叶中
的!其含量为花中的

4164

倍!茎叶的
!1$

倍(花中烃类化
合物含量最多!而根中醇类化合物含量突出"

表
4

!

姜花根"茎叶"花中各类挥发性成分含量及数量
P(M*24

!

_(L)K0.RK*(G)*2/K'

=

K,2,G.(,3

j

0(,G)G)2.),LKKG.

#

.G2'.

#

*2(R2.(,3J*KN2L.KJ.<>

9

@A&2-@5B5)3B&2-

ZK2,1

部位 烯烃类
含量'

9

数量
烷烃类

含量'
9

数量
醇类

含量'
9

数量
醛类

含量'
9

数量
酯类

含量'
9

数量
酮类

含量'
9

数量
其他

含量'
9

数量
茎叶

7815#" 67 51555 5 4716"! 44 51!5! ! !16$4 ! 515$4 ! !1"55 !

花
$6177D 68 5155" ! !"1855 !" 51D6# 4 !185! ! 517D$ 6 51555 5

根
8714$! 65 51555 5 881"65 !$ 51#64 4 4168$ 4 51"!! 8 51#$6 4

416

!

主成分分析
为进一步探究姜花香气中的主要作用成分!对鉴定

出的
D#

种挥发性化合物相对含量进行主成分分析!其
中!主成分

!

为
#

&

石竹烯+

7&

芹子烯
&

醇+

$

&

松油烯+

4&

甲基
&

7&

#

S

'

甲苯基%

'4'

庚烯
'!'

醇+二表雪松烯
'!'

氧化物+荜澄
茄油烯醇+

%

!

%

!

%'!

!

#

!

"

!

"&

四甲基
&!

!

8

!

$

!

&

环十一碳三
烯+乙酸龙脑酯+

!!

!

!!&

二甲基
&8

!

D&

二亚甲基二环
)

$1415

*

&6&

醇+

8

!

#

!

!5&

大根香叶三烯
&!&

醇+环氧化蛇麻烯+

香树烯氧化物+#

4&

顺!

7

反%

&

金合欢醇+#

a

%

&

大根香叶烯+

%

&

榄香烯+#

H

!

%

%

&4&

甲基
&7&

#

8&

甲基环戊
&!

!

8&

二烯
&!&

基%

4&

庚烯
&!&

醇+冰片+氧化石竹烯+

8&

萜烯醇+

#

&

姜黄烯+

#

a

%

&

#

&

蛇床烯+#

!H

%

'

#

a

%

'

诺蒎酮+#

!?

%

'!

!

$

!

$&

三甲基
二环)

4141!

*庚烷
&4&

酮+葑醇(主成分
4

为毕澄茄烯+

"

&

姜
黄烯+

"

&

侧柏烯+松香芹酮+

D&

氧代
&"<&

环异长叶烯+

"

&

反
式香柠烯醇+#

4

"

!

6

"

!

#

#

%

&!

!

!

!

4&

三甲基
&6

!

#&

二#

!&

甲基乙
基%

&

环己烷+

/).&

红没药烯+

7&2

=

)&

白菖醇+桉叶油醇+棕榈
酸+反式

&

橙花叔醇+石竹烷
&8

!

D&

二烯
&#

$

&

醇+

8&

异丙基
&!&

甲基环己
&4&

烯醇+

$

&

松油烯+茅苍术醇+植醇+

#

&

蒎烯+

2

=

)&

$

&

桉叶油醇+#

T

%

&

反式一松香芹醇+缬草萘烯醇+

"

&

蒎烯+

松油醇+芳樟醇+反式芳樟醇氧化物+

"

&

乙酸松油酯+

"

&

乙
酸松油酯+

I&

柠檬烯"

由表
6

可知!主成分
!

和主成分
4

的累计贡献率达
!559

!表明主成分
!

+

4

能有效表征整体数据(姜花中的
挥发性成分并不是由一种或两种含量高的成分主导!而
是由多种挥发性成分相互作用!共同影响"

表
6

!

4

种主成分的特征值及其贡献率
P(M*26

!

%)

-

2,R(*02.KJGNK

=

L),/)

=

(*/K'

=

K,2,G.(,3

GH2)L/K,GL)M0G)K,L(G2.

主成分 特征值 贡献率'
9

累计贡献率'
9

! ##1!7$ 781"56 781"56

4 4"1D66 6#15"$ !551555

6

!

结论
试验表明!姜花中各部位化合物的种类和含量差异

较大!烯烃为各部分的主要成分!根中醇类化合物的含量
明显高于其他部位的"主成分分析表明!姜花独特的香
气并非是由某一种化合物主导!而是由多种化合物共同
影响!相互作用"姜花植物不同部位的化学成分还有待
深入研究!尤其是含量较高的萜类化合物"
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