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天然姜油掺假的气相色谱-质谱定性鉴别
胡艳云1,2，徐慧群1，宋 伟1,2，吕亚宁1,2，王岚峰1，韩 芳1,2，郑 平1,2,*

（1.安徽出入境检验检疫局，安徽 合肥 230022；2.食品安全分析与检测安徽省重点实验室，安徽 合肥 230022）

摘  要：采用气相色谱-质谱法，对姜油掺假植物性豆油进行鉴定分析。姜油经甲酯衍生化后，采用气相色谱-质谱

仪进行分析，检测姜油中是否含有豆油的特征成分（十八碳一烯酸、十八碳二烯酸、十八烷酸和十六烷酸），判断

姜油样品中是否掺杂豆油。结果表明：姜油经过甲酯衍生化后，利用豆油的特征性峰，能鉴别出姜油中是否掺有豆

油，检出限可达1%。该方法灵敏度较高、定性鉴别结果可靠，可以为姜油的质量安全控制提供重要的技术依据。
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Abstract: A rapid and sensitive method was proposed for the identification of ginger oil adulterated with soybean oil 

using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The method was based on the identification of the characteristic 

components including methyl palmitate, methyl linoleate, methyl oleate and methyl stearate in soybean oil by GC-MS after 

ginger oil sample was derivatized by methyl ester. The necessity of derivatization with methyl ester was discussed, and the 

GC-MS chromatograms for pure ginger oil and adulterated one were compared before and after methyl ester derivation. The 

results showed that the minimum content of 1% soybean oil in ginger oil could be detected according to the characteristic 

peaks of soybean oil. Being sensitive and reliable, the proposed method can provide an effective technique for the quality 

control of ginger oil. 
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姜油是由姜科植物姜的根茎经过水蒸气蒸馏得到

的一种精油[1]，外观为淡黄至黄色液体，具有浓郁的姜

的特征香气和特征辣味。姜油在生姜中含量非常低，约

0.2%～0.3%，主要成分为姜醇、姜烯、姜酮等天然化合

物药用成分[2-3]，具有抗氧化和抗炎作用[4-6]，是医药、食

品、香料和化妆品工业的重要原料。

由于精油的价格高，在精油中添加色素、荧光素、

增稠剂或掺加廉价成分，以次充好的现象常有发生。精

油掺假目前已经成为全世界香料工作者、应用者面临的

一个严峻问题。如在大蒜油中掺入氯丙稀或合成大蒜素

以提高大蒜的刺激性气味[7]。植物油在姜油中有较好的溶

解性，其中豆油的颜色、密度和折光率与姜油接近，在

姜油中掺杂豆油，通过常规技术指标如色泽、密度、折

光、旋光值等难以鉴别，因此掺入低廉的豆油已成为姜

油掺假的一种主要手段。

随着食品及医药化工业的迅速发展，对各种原料

的安全性、稳定性的要求也越来越高。目前对姜油的

安全性控制主要针对重金属[8]和溶剂残留（由溶剂法生

产的），而关于姜油中掺假豆油的分析鉴别方法还未

见报道。气相色谱-质谱仪是目前精油分析最常用的检

测手段[9-12]，关于姜油和豆油成分分析的气相色谱法已

有较多研究[13-16]。姜油一般采用直接进样的方式分析[17-19]；

豆油的主要成分有：十八碳一烯酸（油酸）、十八碳

二烯酸（亚油酸）、十八烷酸（硬脂酸）、十六烷酸

（软脂酸）等[20-21]，一般采用甲酯衍生化处理后进样分

析 [22-25]。本研究对纯姜油和掺杂豆油的姜油样品进行

甲酯化处理，利用气相色谱-质谱仪进行分析和鉴定，

可检出掺假姜油中的豆油成分，并据此建立了一种快

速、灵敏的分析方法，来判断实际姜油样品中是否掺

有豆油。
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1 材料与方法

1.1 材料与试剂

天然生姜油由怀远县远洋天然香料加工有限公司提

供；豆油 市售。

正己烷、甲醇（色谱纯） 美国Tedia公司；氢氧

化钾（分析纯） 国药集团化学试剂有限公司。

1.2 仪器与设备

GC2010plus-QP2010Ultra气相色谱-质谱联用仪（配

有NIST 05检索谱库） 日本岛津公司；RTX-5MS石英

毛细管柱（30 m×0.25 mm，0.25 μm） 美国Agilent公

司；J30I离心机 美国Beckman公司。

1.3 方法

1.3.1 掺假姜油的制备

分别转移0.1、0.5、1.0 mL豆油于10 mL容量瓶中，

用姜油定容至10 mL，制得掺杂豆油量分别为1%、5%、

10%的姜油。

1.3.2 样品的甲酯化

称取0.2 g样品于10 mL试管中，加入2 mL正己烷、

2 mL 0.4 mol/L氢氧化钾-甲醇溶液，混匀1 min，静置

30 min。加入5 mL蒸馏水，离心，取上清液用于气相色

谱-质谱分析。

1.3.3 色谱条件

色谱柱：RTX-5MS石英毛细管柱（30 m×0.25 mm，

0.25 μm）；载气氦气；进样口温度280 ℃；接口温

度250 ℃；升温程序：初始柱温50 ℃，保持1 min， 

10 ℃/min速率升至280 ℃，保持6 min；分流比200∶1；进

样量1 μL；柱流量1.0 mL/min；溶剂延迟5 min。

1.3.4 质谱条件

电子电离源；离子源温度2 0 0 ℃；传输线温度

280 ℃；全扫描模式；质量扫描范围m/z 40～400。

2 结果与分析

2.1 姜油、豆油和掺杂豆油的姜油的气相色谱-质谱分析
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图 1 姜油试样（A）、豆油试样（B）及豆油试样 

主要成分（C）总离子流图

Fig.1 Total ion chromatograms of ginger oil (A), soybean oil (B) and 

the main components of soybean oil (C)

从图1可以看出，姜油和豆油的主要色谱峰可得到很

好的分离。豆油试样的主要成分通过NIST 05谱库检索，

得到4 种含量最高的物质成分：十六烷酸甲酯（软脂酸甲

酯）、十八烷二烯酸甲酯（亚油酸甲酯）、十八烷一烯

酸甲酯（油酸甲酯）、十八烷酸甲酯（硬脂酸甲酯），

总离子流图见图1C，保留时间及其他相关信息见表1，这

4 种主要成分在姜油试样中都是不存在的。

表 1 豆油试样主要成分谱库检索结果

Table 1 Main components of soybean oil identified by  

spectral library searching

保留时间/min 成分 分子式 相对分子质量 匹配度/%

18.485 软脂酸甲酯 C17H34O2 270 91

20.177 亚油酸甲酯 C19H34O2 294 90

20.224 油酸甲酯 C19H36O2 296 91

20.407 硬脂酸甲酯 C19H38O2 298 93

由图2可知，掺杂豆油量为1%、5%、10%的姜油试

样中，在18～21 min内均能检出4 种甲酯化的豆油主要成

分，而这些成分在纯姜油甲酯化试样中是不存在的，因

此可以定性验证姜油中掺杂了豆油。
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图 2 掺杂1%（A）、5%（B）、10%（C）豆油的姜油的总离子流图

Fig.2 Total ion chromatograms of ginger oil added with 1% (A), 5% (B) 

and 10% (C) soybean oil

2.2 甲酯化的必要性

姜油的主要成分是沸点较低、容易气化的有机烯、

酮等物质，因此可以直接用气相色谱或气相色谱-质谱仪

进行分析，而豆油的主要成分是多种长链饱和及不饱和

脂肪酸，沸点很高，在气相色谱进样口处很难气化，无

法直接分析，一般都是进行甲酯衍生化后用于气相色谱

分析。
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图 3 纯姜油（A）和掺杂10%豆油的姜油（B）直接进样总离子流图

Fig.3 Total ion chromatograms obtained from direct injection of pure 

ginger oil (A) and ginger oil added with 10% soybean oil (B)

从图3可以看出，未经甲酯化直接用气相色谱-质谱

仪分析的纯姜油和掺杂姜油的总离子流图几乎一模一

样，无法鉴别出是否为掺假姜油，因此对待检姜油的甲

酯化处理是必要的。

2.3 实际样品的分析

根据上述实验条件对40 个姜油样品进行了气相色谱-

质谱分析，在其中3 个姜油样品检出了十八碳一烯酸、

十八碳二烯酸、十八烷酸和十六烷酸等豆油成分，如图4

所示，可以确定该姜油样品中掺假了豆油成分，豆油掺

加量在1%以上。
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图 4 阳性姜油样品的总离子流图

Fig.4 Total ion chromatograms of positive ginger oil samples

3 结 论

此定性鉴别方法可轻易识别掺杂豆油量在1%以上

的姜油样品，过低浓度的掺假对造假者来说已无意义。

此外，由于各类食用植物油的主要成分也是油酸、亚油

酸、硬脂酸等脂肪酸，因此本方法不仅可以鉴别姜油中

是否掺杂豆油，也可以用于鉴定姜油中是否掺杂其他食

用油，这对保证出口姜油质量、打击不法商贩的掺假行

为具有重要意义。
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