
!""# 年 $$ 月

!"#$%&$’ !""#
色 谱

!"#$%&% ’()*$+, (- !"*(.+/(0*+1"2
(")* !% !"* %

%&! ’ %&%

收稿日期：!""# +"( +")
第一作者：战琨友，博士，主要研究方向为蔬菜与营养分析 * ,$)：（")*#）#!($+#*，-+%./)：012$’10, 03.1* $31* 45*
通讯联系人：徐 - 坤，博士，教授，主要研究方向为蔬菜品质生理 * ,$)：（")*#）#!($+#*，-+%./)：61715, 03.1* $31* 45*

尹洪宗，博士，教授，主要研究方向为分析化学 * ,$)：（")*#）#!(&!(#，-+%./)：89:/5, 03.1* $31* 45*
基金项目：国家“&(#”项目（ 引进国际先进农业技术科技项目）（!"* !""% +;$)）*

气相色谱!质谱技术分析姜油树脂中的挥发性及非挥发性成分

战琨友$ ，- 王 - 超$ ，- 徐 - 坤$ ，- 尹洪宗!

（$ * 作物生物学国家重点实验室 山东农业大学园艺科学与工程学院，山东 泰安 !+$"$#；

! * 山东农业大学化学与材料科学学院，山东 泰安 !+$"$#）

摘要：用超临界 <=! 萃取生姜根茎中的姜油树脂，并用气相色谱 +质谱联用技术对其进行了成分分析。从姜油树脂

中分 析 出 ++ 种 化 合 物，其 中 挥 发 油 成 分 )" 种，主 要 是 !+姜 烯（!!. !&>）、"+倍 半 水 芹 烯（ #. )#>）、!+法 尼 烯

（*. &*>）、"+没药烯（*. #+>）和 !+姜 黄 烯（ !. %*>）等 倍 半 萜 类 化 合 物；姜 辣 素 成 分 !+ 种，主 要 成 分 为 % +姜 酚

（&. *#>）、% +姜烯酚（+. )&>）和分析过程中由 姜 酚 类 或 姜 烯 酚 类 化 合 物 受 热 分 解 而 形 成 的 姜 油 酮（&. !(>）。在 姜

辣素成分中，% +异姜酚、（!）+$" +异姜烯酚和（"）+$" +异姜烯酚 * 种化合物是新发现的未见报道的化合物。实验中对

这 * 种新化合物进行了质谱裂解分析。
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（! # $%&%’ (’) *&+,-&%,-) ,. /-,0 12,3,4)，/,33’4’ ,. 5,-%2673%7-’ $62’86’ &89 "8428’’-284，$:&89,84
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"4’,3$/,：;/5H$’ ")$"’$0/5 I.0 $6J’.4J$3 K’"% !2842+’- ,..2628&3’ L"04* #.’* M./I13.N/.5H &:
J8$ J$485/O1$ "K 012$’4’/J/4.) K)1/3 $6J’.4J/"5* ;.0 48’"%.J"H’.28: .53 %.00 02$4J’"%$J’:
J$485/O1$ I$’$ $%2)":$3 J" .5.):9$ J8$ H/5H$’ ")$"’$0/5* ,8/0 .5.):0/0 ’$01)J$3 /5 J8$ 3$J$4J/"5
"K * 8/J8$’J" 1575"I5 5.J1’.) 4"%2"1530，!( 4"%2"1530 2’$#/"10): ’$2"’J$3 .0 215H$5J
4"%2"1530 .53 )" #").J/)$ 4"%2"1530 K’"% H/5H$’* ,8$ #").J/)$ 4"%2"1530 I$’$ %./5): !+
9/5H/&$’$5$（ !!. !&>），"+0$0O1/28$)).53’$5$（ #. )#>），!+K.’5$0$5$（ *. &*>）， "+&/0.&")$5$

（*. #+>），!+41’41%$5$（!. %*>），I8/48 I$’$ %"0J): 4"50/0J$3 "K 0$0O1/J$’2$5$ 8:3’"4.’&"50*
,8$ 215H$5J 4"%2"1530 "K H/5H$’ I$’$ %./5): % +H/5H$’")（ &. *#>），% +08"H.")（ +. )&>），

9/5H$’"5$（&. !(>）2’"314$3 &: J8$ J8$’%.) 3$H’.3.J/"5 "K H/5H$’")0 "’ 08"H.")0* ,8$ %.00
02$4J’.) K’.H%$5J.J/"5 2.JJ$’50 K"’ J8$ J8’$$ 5$I 4"%2"1530 （ % +/0"H/5H$’")，（ ! ）+$" +
/0"08"H.")，（"）+$" +/0"08"H.")）.’$ 3/04100$3 .53 /5J$’2’$J$3*
6-& 7)3.’： 012$’4’/J/4.) K)1/3 $6J’.4J/"5（ PQ- ）； H.0 48’"%.J"H’.28:+%.00 02$4J’"%$J’:

（;<+RP）；H/5H$’ ")$"’$0/5；4"%2"5$5J .5.):0/0

- - 生姜（!2842+’- ,..2628&3’ L"04* ）具 特 殊 的 辛

辣芳香气味，其活性成分主要是含有 (S+羟 基+*S+甲
氧基苯官能团的姜辣素成分［$］，这些活性成分具有

较高的 食 用 价 值 和 药 用 价 值。 自 $&%( 年 !/H.%
等［!］从姜油中鉴定了 & 种新的化合物以来，国外已

陆续有文献报道从生姜中分离、提取和鉴定了多个

活 性 成 分［* / #］。 国 内 虽 有 利 用 气 相 色 谱+质 谱

（;<+RP）分析生姜提取物成分的报道［& / $$］，但因选

用品种不同，分析结果有较大的差异。特别是由于

受分析条件及技术的限制，对低沸点成分 挥发

油的鉴定较多，而代表生姜特征辛辣风味的姜辣素

类化合物的鉴定未见详细报道。由于天然产物成分
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复杂，尤其是一些非稳定成分在传统的高温提取过

程中往往容易分解，影响分析结果，为此我们以莱芜

大姜这一中国名优生姜品种为试材，采用低温超临

界萃取技术 分 离 提 取 了 姜 油 树 脂，并 用 "#!$% 对

未经修饰的姜油树脂进行了成分分析，旨在为生姜

精深加工提供参考。

!" 实验部分

! ! !" 仪器、试剂和原料

! ! 仪 器：&’#$%$ ’()* "#!$% 仪（ 日 本 %+,-./!
0)）；12##% !&$ !$" 型超临界 #3# 萃取装置（ 南通华

安超临界萃取有限公司）；45&# !’’ 旋转蒸发仪（ 上

海亚荣生化仪器厂）。

! ! 试剂：二氯甲烷（ 色谱纯，天津市巴斯夫化工有

限公司）、无 水 硫 酸 钠（ 分 析 纯，山 东 海 化 集 团 潍 坊

鲁星试剂有限公司）。

! ! 原料：刚收获的莱芜大姜新鲜根茎。

! ! #" 样品的制备及前处理

! ! 姜 油 树 脂 的 提 取：将 生 姜 清 洗、切 片、烘 干（ 温

度 (& 6，烘干后的含水量为 %)7 左右）、粉碎（ 过 ($
目筛），取此姜粉 %$$ 8，在温度 )* 6、压力 #& $’.
条件下，用超临界 #3# 萃 取 装 置 萃 取 # +。因 萃 取

前清洗萃取装置时会残存少量的乙醇，所以萃取后

再经真空旋转蒸发（)$ 6）浓缩，然后加入无水硫酸

钠脱水，得姜油树脂，在 + #$ 6条件下保存备用。

! ! 样品前处理：取约 #$ -8 姜油树脂溶于 %$ -9
二氯甲烷中，上柱前用 $, (& !- 的微孔滤膜过滤。

! ! $" "#$%& 测定条件

! ! 色谱条件：色谱柱为 4:;!& -* 柱（)$ - - $, #&
-- - $, #& !-）；载气为氦气，流速为 %, # -9 < -,=；

进样量为 % !9，分流比为 %$. %；升温程序为 *$ 6（)

-,=）
#$

)****
6 < -,=

%($ 6（# -,=）
"

)****
6 < -,=

#)$ 6（)

-,=）
%&

)****
6 < -,=

#"$ 6（& -,=）。

! ! 质谱条 件：电 离 方 式 为 电 子 轰 击 电 离（5>），电

离能 /$ ?@；扫描时 间 间 隔 为 % *，扫 描 范 围 为 ! " #
(& 0 &&$；接口温度为 #&$ 6，离子源温度为 #)$ 6；

电子倍增管电压为 *$$ @。

#" 结果与讨论

# ! !" 姜油树脂的化学成分

! ! 超临界 #3# 萃取的姜油树脂经 "#!$% 分析所

得的总离子流色谱图见图 %。经检索 A>%B $& 质谱

库、参照相关文 献［&，/ + %%］及 根 据 各 组 分 的 特 征

性碎片离子进行人工解谱，在莱芜大姜姜油树脂中

共分析出 // 种成分，其中挥发油成分 &$ 种；姜辣素

成分 #/ 种，其中 ) 种为新的化合物。以峰面积归一

法确定各组分的相对含量。

图 !" 姜油树脂的总离子流色谱图

’()! !" *+,-. (+/ 01223/, 042+5-,+)2-5 +6 )(/)32
+.3+237(/ 62+5 !"#$"%&’ ())"*"#+,& 8+70!

! ! 从嗅觉和味觉上可将姜油树脂中的化学成分分

为两大类：一类为与芳香性有关的挥发性物质

挥发油，其化学成分主要为萜类物质（ 见表 %）；另一

类为使生姜 呈 现 特 征 辛 辣 风 味 的 混 合 物 姜 辣

素，其化学成分主要为含有 (C!羟基!)C!甲氧基苯 官

能团的酚类化合物（ 见表 #）。

! ! 由表 % 可知，使生姜具有香味的挥发油成分的

保留时间均小于 %’ -,=，相对含量为 &’, )%7。主要

为萜类及其 氧 化 物，且 以 倍 半 萜 为 主（&$, %&7），其

中主 要 成 分 为 !!姜 烯（ !!0,=8,D?E?=?，##, #’7）、"!
倍半水芹烯（"!*?*F),G+?((.=/E?=?，*, &*7）、!!法尼

烯（ !!H.E=?*?=?，), ’)7）、"!没 药 烯（ "!D,*.DI(?=?，

), */7）和 !!姜黄烯（!!J)EJ)-?=?，#, ")7）。

! ! KI(./ 等［/］认 为 姜 油 酮（ 0,=8?EI=?）、甲 基 醚 姜

油酮（ 0,=8?EI=? -?:+L( ?:+?E）和 脱 氢 姜 油 酮（ /?!
+L/EI0,=8?EI=?）) 种化合物并不是生姜中的天然成

分，它们是由姜辣素成分在分析过程中受热分解所

形成的产物，所以将这 ) 种化合物也列为姜辣素成

分。由表 # 可知，除了这 ) 种姜辣素热降解产物外，

其他难挥发性 的 姜 辣 素 成 分 的 保 留 时 间 均 大 于 %’
-,=，相对含量为 ($, "’7。其中主要成分为 " !姜酚

（" !8,=8?EI(，’, )*7）、" !姜 烯 酚（" !*+I8.I(，/, &’7）

及 姜 辣 素 类 的 分 解 产 物 姜 油 酮（ 0,=8?EI=?，

’, #(7）。其 中 " !异 姜 酚（" !,*I8,=8?EI(）、（ $）!%$ !
异姜烯酚（（$）!%$ !,*I*+I8.I(）和（%）!%$ !异姜烯酚

（（%）!%$ !,*I*+I8.I(）) 种化合物为从生姜中新发现

的化合物。

# ! #" $ 个新的化合物的质谱解析

! ! 每一种化合物均根据其特有的裂解方式、分子

离子峰、辅助峰、与其同系物的质谱结果进行比较以

及相关报道进行鉴定。表 #中除了甲基醚姜油酮和

·)’"·
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表 !" 超临界 !"# 萃取得到的姜油树脂的挥发油成分

#$%&’ !" !(’)*+$& +,)-,.*/*,0. ,1 2,&$/*&’ ,*& *0 3*03’4
,&’,4’.*0 ,%/$*0’5 6*/( .7-’4+4*/*+$& +$4%,0
5*,8*5’ ’8/4$+/*,0

!"#"$#%&$
#%’" ( ’%$

)&’*&+$, -%’%./0%#1#）
!"./#%2"

3&$#4 !）( 5
! 4 $$ &3#/$/. %& #0&）

& 4 &$ #，$ 63%$"&." %! ’ 4 ’$
( 4 !( !6.%$/.&&. $) ’ 4 #&
( 4 %# !63%#0&$"../. $! ’ 4 ’&
) 4 ’% 7&0$"&. %" ’ 4 "#
) 4 !# ( 6#"0*%$"$&. $* ’ 4 ’)
) 4 &) "6#"0*%$"&. %" ’ 4 &!
) 4 )’ ,"3/$/. %& # 4 **
) 4 *# 3%#0&$"..&. %& ’ 4 ##
) 4 $" !"#$%63%#0/. $$ ’ 4 "#
) 4 %* 8"0/$%&. %" ’ 4 "#
" 4 #) &’%63%#0/. %( # 4 ’’
" 4 && +6"67&0$1. /3"#/#" %) ’ 4 #)
" 4 &" ! 6+$,"3/$&$" %& ’ 4 #’
" 4 $% #6"."’"$" %& ’ 4 ##
* 4 ’! 8"0/$%3 /3%, $$ ’ 4 #%
* 4 !$ 313.&%9&9/#%2"$" $( ’ 4 #’
* 4 (# 8"0/$1. /3"#/#" %( ! 4 #"
* 4 "’ !6"."’"$" %! ’ 4 &"
* 4 *) !"#$%6"67"08/’&#"$" $( ’ 4 !#
$ 4 ’) 3/01&*:1.."$" $* #0
$ 4 !& "67"08/’&#"$" $% ’ 4 ##
$ 4 )# （(）6!6;/0$"9"$" %’ ’ 4 &(
$ 4 )" （)）6!6;/0$"9"$" $* ’ 4 #(
$ 4 *# /0&’/,"$,0"$" %& ’ 4 ’%
$ 4 %! $69".%$"$" $& ’ 4 !(
$ 4 %% "63+03+’"$" %& ! 4 "!
% 4 ’& 8"0’/30"$" < %& ’ 4 %!
% 4 !! "6=%$8%7"0"$" %( !! 4 !%
% 4 &! $63/,%$"$" $$ # 4 ’!
% 4 &$ "6;/0$"9"$" %( & 4 %&
% 4 (! !67%9/7&."$" %# & 4 $*
% 4 )) （ , ）6"*%67%313.&9"9>+%*:6 %# ’ 4 !)

"../$,0"$"
% 4 "$ !69"9>+%*:"../$,0"$" %" $ 4 )$
% 4 $! "6*/#3:&+."$" $) ’ 4 &!

#’ 4 ’’ .","$" &?%," $! ’ 4 #)
#’ 4 #( ( 6"#:"$1.6"，"，( 6#0%’"#:1.6 %) ’ 4 ""

& 6（# 6’"#:1."#:"$1.）6
313.&:"?/$"’"#:/$&.

#’ 4 !( ,&,"3/$&%3 /3%, %& ’ 4 #’
#’ 4 &! (，##，## 6#0%’"#:1.6$ 6’"#:1."$"6 $% ’ 4 ""

7%313.&［* 4 ! 4 ’］+$,"36( 6"$"
#’ 4 "# 3&$%;"0&. $) ’ 4 (’
#’ 4 $! （ - ）6"67%9/7&.&. $) ’ 4 "(
## 4 ## （(）6;/0$"9"$" "*&?%," $# ’ 4 #(
## 4 !& （ , ）6"67%9/7&.&. $) ’ 4 *’
## 4 (! 3+7"$&. $( ’ 4 !)
## 4 )( $"0&.%,&. /3"#/#" $! ’ 4 "&
#! 4 !( &’%6（)）6"67%9/7&."$" "*&?%," $( ’ 4 (’
#! 4 )" !，" 6&3#/,%"$"6#，$ 6,%&.，!，" 6 $’ ’ 4 "$

,%’"#:1.6
#& 4 !* $+3%;"0&. $# ’ 4 #!
#& 4 "* （)）6"6!"#$%67"08/’&#&. $& ’ 4 !*
#) 4 !# （)，(）6;/0$"9&. %# ’ 4 ’%

. #）@%#: AB-C ’)；!）,"#"0’%$/#%&$ 71 *"/D /0"/ $&0’/.%=/6
#%&$ ’"#:&,；&）#0：#0/3"4

表 #" 超临界 !"# 萃取得到的姜油树脂的姜辣素成分

#$%&’ #" !(’)*+$& +,)-,.*/*,0. ,1 -703’0/ +,)-,705.
*0 3*03’4 ,&’,4’.*0 ,%/$*0’5 6*/( .7-’4+4*/*+$&
+$4%,0 5*,8*5’ ’8/4$+/*,0

!"#"$#%&$
#%’" ( ’%$

)&’*&+$,
E&."3+./0

%&$
（* + ,）

F/9"
*"/D

（* + ,）

!"./#%2"
3&$#4 #）( 5

## 4 %’ =%$8"0&$" #%( #&* % 4 !(
#! 4 "* =%$8"0&$" ’"#:1. "#:"0 !’$ #)# ’ 4 ()
#( 4 *% ,":1,0&=%$8"0&$" #%! #** ’ 4 #’
#% 4 !" ( 69:&8/&. !($ #&* ’ 4 #!
!’ 4 *’ ( 68%$8"0&. !"" #&* ’ 4 #(
!# 4 &" （(）6" 69:&8/&. !*" #&* ’ 4 !&
!# 4 )’ " 6*/0/,&. !*$ #&* ’ 4 "&
!! 4 !! ) 68%$8"0&. !$’ #&* ’ 4 ’"
!! 4 (& （)）6" 69:&8/&. !*" #&* * 4 &"
!! 4 %# " 68%$8"0,%&$" !%! #&* # 4 !(
!& 4 !! ,%/3"#&?16( 68%$8"0,%&. &)! #&* ’ 4 &’
!& 4 $$ " 68%$8"0&.!） !%( #&* % 4 &$
!( 4 #* " 6%9&8%$8"0&.&）# !%( #&* ’ 4 #"
!( 4 !" ’"#:1. " 68%$8"0&. &’$ #)# ’ 4 ##
!( 4 *( $ 6*/0/,&. &’" #&* ’ 4 ’(
!) 4 #! /3"#&?16" 68%$8"0&. &&" #&* ’ 4 *%
!) 4 ($ " 68%$8"0,%&. !%" #&* ’ 4 (&
!) 4 $% $ 69:&8/&. &’( #&* # 4 (!
!" 4 &* ,%/3"#&?16" 68%$8"0,%&. &$’ #&* ! 4 !’
!" 4 )% $ 68%$8"0,%&$" &!’ #&* ’ 4 &%
!* 4 )& $ 68%$8"0&. &!! #&* # 4 &"
!* 4 $) （(）6#’ 6%9&9:&8/&.(）# &&! #&* ’ 4 ’"
!* 4 %( （)）6#’ 6%9&9:&8/&.)）# &&! #&* ’ 4 ’%
!$ 4 #" #’ 6*/0/,&. &&( #&* ’ 4 ’&
!$ 4 $% #’ 69:&8/&."） &&! #&* ! 4 &"
!% 4 (! #’ 68%$8"0,%&$" &($ #&* # 4 "*
&’ 4 &* #’ 68%$8"0&. &)’ #&* ’ 4 &&

. # $&# *0"2%&+9.1 0"*&0#", ;0&’ 8%$8"04 #）,"#"0’%$/#%&$ 71
*"/D /0"/ $&0’/.%=/#%&$ ’"#:&,；

甲基 " 6姜 酚（’"#:1. " 68%$8"0&.）的 (G6羟 基 被 甲 基

化外，其他化合物均含有 (G6羟基6&G6甲氧基苯基团，

且主链 )& 上 有 一 个 取 代 基（ 结 构 式 略）。此 外，苯

环 )( G上的 羟 基 易 发 生 甲 基 化 生 成 甲 基 醚 衍 生 物。

除了姜酮酚（*/0/,&.9）外，所有的化合物在主链 ))

·(%"·
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上均有一 个 取 代 基 或 "# # "$ 双 键。 姜 辣 素 成 分 的

主要 质 谱 裂 解 路 线 发 生 于 主 链 的 "% ，"& 和 "$

上［’，(］，可根据姜辣素的分子离子峰和基峰 ! " # %&’
（#$!羟基!&$!甲氧基 苯）对 化 合 物 的 结 构 进 行 推 导。

其甲基化衍 生 物 的 基 峰 上 移 %# 个 质 量 单 位（! " #
%$%），二 醇 类 则 有 两 个 连 续 的 脱 水 质 谱 峰［ % )
&*’］+ 和［% ) *&*’］+ 。

! ! ! ! "# " !异姜酚

! ! 由图 * 可 以 看 出，" !异 姜 酚［! " # *,#（［%］+ ，

%&(（ 相 对 丰 度，下 同 ）），*’"（,(），*-$（#(），%(-
（"(），%’’（"(），%"&（%%(），%"*（$(），%$-（%-(），

%&(（ &&(），%&’（ %--(）］与 " !姜 酚［ ! " # *,#

（［%］+ ，%,(），*’"（#(），*-$（"(），%,#（"(），%$-
（$-(），%&(（%#(），%&’（%--(）］的 质 谱 图 很 相 似，

但是没有麦氏重排峰 ! " # %,#，而出现 ! " # %(-，且

有 ! " # %"& 和 ! " # %"* 质谱峰出现。从这几 个 关

键性的碎片离子可以推断该化合物有姜酚的骨架结

构，但是 "& 的 取 代 基 与 "$ 的 取 代 基 发 生 互 换，即

"& 为 )’&，"$ 为".’。另外，" !异姜酚的质谱图与

)*+,- 等［’］报道的 # !异 姜酚（! " # *""）的质谱图只

是其分子离子（! " # *,#）有 差 异，比 # !异 姜 酚 多 *
个 )"&* ) 基团（*( 个质量单位）。所以可以推断此

化合物为 " !异姜酚，其主要碎片离子的可能形成过

程见图 &。

图 !# （"）$ #姜酚与（$）$ #异姜酚的质谱图

%&’! !# (")) )*+,-." /0（"）$ #’&1’+./2 "13（$）$ #&)/’&1’+./2

图 %# $#异姜酚的主要碎片离子及裂解路线

%&’! %# ("4/. 0."’5+1- &/1) "13 5")) )*+,-./5+-.&, 0."’5+1-"-&/1 ./6-+ /0 $ #&)/’&1’+./2

! ! ! ! !# （$）!%- !异姜烯酚和（%）!%- !异姜烯酚

! ! 新化合物（$）!%- !异姜烯酚［! " # &&*（［%］+ ，

"(），%$%（&(），%$-（*(），%&(（,(），%&’（%--(）］和

（%）!%- !异姜烯酚的保留时间（ 分别为 *’/ ($ ./0 和

*’/ ,# ./0）比 %- !姜烯酚［! " # &&*（［%］+ ，%((），

*-$（ $’(），%$%（ %*(），%$-（ ,(），%&(（ %-(），%&’
（%--(），%%,（%%(）］的 保 留 时 间（*(/ (,$ ./0）短，

根据其质谱图（ 见图 #），%- !异姜烯酚有分子离子峰

! " # &&* 和基峰 ! " # %&’，但没有 "& 上的 ".’ 基

团所特有的 ! " # *-$ 和 ! " # %%, 质谱峰，说明在 "&

上没有".’ 基 团。 另 外，%- !异 姜 烯 酚 的 质 谱 图 与

)*+,- 等［(］报 道 的 " !异 姜 烯 酚（ 分 子 离 子 峰 ! " #
*’"）的质谱图只是其分子离子峰 ! " # &&* 有差异，

比 " !异 姜 烯 酚 多 # 个 ) "&* ) 基 团（$" 个 质 量 单

位）。所以我们推断该化合物为 %- !异姜烯酚，其分

子结构见表 *。
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图 !" （!）#$ "姜烯酚和（#）#$ "异姜烯酚的质谱图

$%&’ !" (!)) )*+,-.! /0（!）#$ ")1/&!/2 !34（#）#$ "%)/)1/&!/2

%" 结论

# # 辛辣成分的分析对于具有辛辣味的香料 生

姜是十分重要的。研究表明，超临界 !"! 萃取技术

可以高效提取生姜中的有效成分，且具有提取效率

高、不破坏非稳定成分、提取物分离简单等优点，提

取的 姜 油 树 脂 不 需 要 衍 生 化 处 理 即 可 直 接 应 用

#!$%& 对化学 成 分 进 行 分 离 分 析。研 究 中 分 析 鉴

定了 !$ 种姜辣素成分，并发现了 " $异姜酚、（!）$%& $
异姜烯酚和（"）$%& $姜烯酚这 ’ 个新的未见报道的

姜辣素化合 物。与 国 内 外 的 文 献［$ ( %&］相 比，莱

芜大姜超临界 !"! 提 取 物 中 的 姜 辣 素 成 分 所 占 比

例高、品质优，相对含量高达 )&* "+’。
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