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超临界 CO2萃取与水蒸气蒸馏提取姜油的 GC—MS分析 
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(1．中国科学院地球化学研究所超Il缶界流体技术研究开发中心，贵州 贵阳 550002： 

2．贵州大学化学化工学院，贵州 贵阳 550003) 

摘 要：采用超临界cO。萃取和水蒸气蒸馏法提取姜油，用气相色谱 一质谱联用技术鉴定了两种提取方法所 

得姜油的化学成分并进行了分析比较。结果显示：超I临界 CO 流体萃取法的姜油得率约为水蒸气蒸馏法的 3．8 

倍，提取时间短，温度低 ，特别是得到了含量较高为 12．82％的主要有效成分之一6一姜酚，而在水蒸气蒸馏法得到 

的姜油中则未见。 
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前 言 1 实验部分 

姜(Ziniber oflqcinale Rose．)别名生姜、干姜、白 

姜、均姜，属姜科(Zingiberaceaem)姜属多年生草本 

宿根植物⋯，全世界约有 80种姜属，中国约有 l4 

种，在许多热带、亚热带地区广为栽培，中国的中部、 

东南部及西南部各省区有栽培【2】。 

姜是世界范围内的一种重要的香辛调味料，也 

是亚洲传统的药食两用植物。它是迄今为止国际贸 

易中最重要的根茎类香料，世界年贸易量超过 2万 

吨，我国每年的出口量占世界总出口量的 40％以 

上‘3 J。姜还是一种传统中药，性辛温，有温中化湿， 

行气止痛的作用，用于胸皖胀满、腹中冷痛等症。一 

些研究表明，生姜不仅有解腥，调味之功能，还具有 

抗菌、抗霉、抗衰老、生物抗氧化性、强心、扩张血管、 

健胃、驱风、镇痛，等药用保健功能，其主要活性成分 

为姜油l4 J。姜油的用途广泛，特别是其中的辛辣成 

分姜辣醇类，除作食用外，还用于医药、香料等工业， 

具较高的经济价值 J。 

超临界CO：萃取是一种适合于提取植物中挥发 

性有效成分的技术 】，本研究采用气相 一质谱联用 

(GC—MS)技术，分别对超临界提取和水蒸气蒸馏 

法提取姜挥发油成分进行了鉴定确定了它们的相对 

含量，并比较了两种提取方法所得姜油的化学组成 

的差异。 

1．1 材料和仪器 

姜采自贵州水城；超临界萃取装置(0．5L，南通 

市华安超临界萃取实业公司)，气相色谱 一质谱联用 

仪(QP2010，日本 Shimadzu公司) 

1．2 超I15界 CO 萃取 

姜根茎采自贵州水城干燥后粉碎至 20—40目， 

取80g姜粉，投入萃取釜，萃取釜压力 21MPa，萃取 

温度50℃，萃取时间60min，从解析釜出料口得萃取 

物，用无水硫酸钠脱水后得红棕色油状物，得率为 

4．59％(质量分数)。 

1．3 水蒸气蒸馏法姜挥发油提取 

取上述姜粉 60g，蒸馏水浸泡 12h，进行水蒸气 

蒸馏3h，所得姜油经无水硫酸钠干燥后得到黄色油 

状物，得率为 1．20％(质量分数)。 

1．4 实验条件 

色谱条件：DB一5ms石英毛细管色谱柱(30m× 

0．25mm×0．25jxm)。载气为 He，流速为0．76 ml／ 

min；汽化温度为 250℃，分流比为 20：1；进样量为 

1ixL；柱初始温度4O℃，保持5 min，以6~C／min升温 

至220℃，保持 15min。 

质谱条件：为 EI离子源，离子源温度为 250~C， 

电子能量为70eV，接口温度 220℃，质量扫描范围 

33～450m／z。 

． 基金项 目：中国科学院“科技支黔”项目(2009)，科技部科技人员服务企业项目(2009GJF20039)；贵州省优秀科技教育人才省长专项资 

金资助项目(黔省专合字(2009)78号)；贵州省院地合作科技计划项目(黔科合院地合(2009)700105)资助。 
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2 结果 与讨论 

2．I 超临界提取姜油的 GC—MS分析 

按上述条件对超临界提取姜油进行 GC—MS分 

析，分离并检测出了l9种成分(图 1、表 1)。 

图 1 超临界 CO 萃取姜油的总离子流色谱图 

表 1 超临界 CO 萃取姜油的化学组成 

2．2 水蒸气蒸馏得到姜油的GC—MS分析 

按上述条件对水蒸气蒸馏法提取的姜油进行 

GC—MS分析，分离并检测出30种成分(见图 2、表 

2)。 

表 2 水蒸汽蒸馏法得到姜油的化学组成 

图2 水蒸汽蒸馏法得到姜油的总离子流色谱图 
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2．3 实验结果比较分析 

水蒸气蒸馏法提取得到的姜油中 GC—MS分离 

并检测出30种化合物，其中含量最高的组分是姜黄 

烯，相对含量28．62％，其次为 13一红没药烯，相对含 

量 15．09％、8一杜松烯，相对含量 13．31％。相对含 

量较高的还有 一姜烯(9．91％ )、 一红没药醇(3． 

15％)、环氧石竹烯(2．38％)、库贝醇(2．08％)等。 

超临界 CO 萃取法提取的姜油中，GC—MS分 

离并检测出 19种化合物。在已鉴定的组分中，含量 

最高的组分是 一姜烯，相对含量36．93％，其次为 

8一杜松烯，相对含量 14．34％。相对含量较高的还 

有6一姜酚(12．82％)、B一红没药烯(7．89％ )、 一 

金合欢烯(6．36％ )、姜酮 (4．43％ )、姜黄烯 (3． 

80％ )等。 

在 GC—MS中水蒸气蒸馏法提取的姜油出峰时 

间在36 min前，而超临界法得到的姜油出峰时间则 

延至46 min左右。在可确定的成分中，在两种样品 

中同时都检出的成分有 l1种，分别是 8～水芹烯、 

龙脑、香叶醛、姜黄烯、Ot一姜烯、 一金合欢烯、p一 

甜没药烯、8一杜松烯、环氧石竹烯、仅一红没药醇、3。 

7一二甲基 一6一辛烯 一1一炔基 一3一醇，但各成分 

的含量有差异，其中， 一姜烯在超临界萃取姜油中 

是含量最高的组分，其次为 8一杜松烯。在水蒸气 

蒸馏法提取的姜油中含量最高的组分是姜黄烯，其 

次为 B一红没药烯。 

在水蒸气蒸馏法提取的姜油中，相对含量较高 

的橙花叔醇、B一桉叶醇、L一香芹醇等组分，在超临 

界 CO：萃取法提取的挥发油中未检出。在超临界 

CO 萃取法提取的姜油中，含量较高的姜酚、姜酮等 

组分，在水蒸气蒸馏法提取的姜油中未检出。特别 

是6一姜酚在超临界萃取物中相对含量达 12．82％， 

在水蒸气蒸馏法提取的姜油中未检出。 

在两种方法提取的姜油中，相同组分主要为分 

子量在230以下的小分子量化合物。水蒸气蒸馏法 

提取的姜油中挥发性组分含量较多，而超I 界 CO 

萃取法可萃取出较多的极性组分，大分子量的成分 

相对较多，这主要是由于两种提取分离方法的原理 

不同，水蒸气蒸馏法主要依据被提取物质的挥发性 

将其提取分离出来，而超临界CO 萃取法所依据的 

原理是溶质的溶解性即相似相溶。超临界 CO 萃取 

法萃取过程短、温度低、提取系统密闭、收油率大大 

提高，在其萃取过程中还排除了一些化学成分热解、 

遇氧氧化及见光反应的可能性，即既能提取低沸点 

的易挥发性成分，避免破坏具有植物特征的香味成 

分，也能提取出系列烷烃、有机酸及长链脂肪烃等热 

不稳定组分，能更真实、全面的反映被提取物中的化 

学组分，是天然产物相关活性成分提取研究的有效 

方法 。 

3 结 论 

通过对超临界 CO：萃取与传统水蒸汽法提取姜 

油及 GC—MS的比较分析研究，结果显示前者提取 

速度更快、收率高，成分保留更完整，特别是其中的 

活性成分 6一姜酚，更是用水蒸气蒸馏法无法得到， 

显示了超临界 CO 萃取是姜油提取分离的一种有效 

技术手段。 
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Abstract：The ginger oils from rhizome of the Ziniber officinale Rose were extracted by supercritical CO2 fluid 

(SCF)and steam distillation，the chemical constituents of the oils were analyzed and compared by means of gas 

chromatography—mass spectrometry．The results showed：compared with steam distillation method，the SCF was 

quicker in extraction time．1ower in extraction temperature and provides 3．8 times higher ex~acfion efficiencies． 

Particular，one main active ingredient 6一gingerol with a high relative content of 12．82％ was found in the ginger 

oil extracted by SCF，but it was found without in the ginger oil extracted by steam distillation． 

Key words：ginger oil；supercritical CO2 extraction；steam distillation；gas chromatography —mass spectrome— 

try：6一gingerol 
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Development of Determination Methods of Chromium (VI)in Water 

TANG Wei—wei，LI Shu—wei，ZHANG Shu，LI Qiong，GAO Xu 
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Abstract：The methods for determining Chromium (VI)in wastewater during the recent years were reviewed． 

including spectro—photometry ，atomic spectroscopy
，
fluorescence spectroscopy，chemi—luminescence。electro— 

chemical method，chemical sensor． All kinds of analysis methods were discussed
，
and the analysis trends 0f Chm— 

mium (VI)were pointed out． 

Key words：Wastewater；Chromium (VI)；determination methods；development 

瓮福磷肥厂严管用水节约资源利环保 

瓮福磷肥厂严管用水节约资源保护环境 ，今年水耗和污水排放量要降低 15％，各生产装置产污系数、减排指标完成情况要 

纳入月度考核。 

据了解，瓮福磷肥厂酸性废水循环利用项目投用后，每小时约 150m 废水送往矿山选矿，大大缓解了污水处理和环境保护 

压力。为实现节水减排规划，该厂今年继续狠抓用水管理，严格控制原水取水量，扩大 中水回用范围，一是将磷酸装置新增的 

三台真空泵停用工艺水冷却，用中水替代；二是厂区绿化、生产装置地坪冲洗和厕所洗所全部使用中水 ；三是外围生产排污单 

位也尽可能回用肥厂中水，努力实现厂区水平衡 ，千方百计节约水资源。同时，每天准确统计各装置一产用、排水量、产污系数 

和生产成本，严格按规定指标进行考核，确保实现今年节水减排 目标。 


