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摘 � 要: 采用纤维素酶提取法 ( CE)和水蒸气蒸馏提取法 ( DSE)对香薷草挥发油成分进行比较研究。利用气相色

谱�质谱联用技术对其化学成分进行分析,从中分别鉴定出 23种和 13种化学成分,用峰面积归一法通过数据处理

系统得出各化学成分在挥发油中的百分含量,分别占挥发油总成分的 97. 17%和 97. 72% ,共同组分中含量最多的

是百里香酚和香荆芥酚。
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Analysis of cellulase extraction from the volatile

components ofMosla chinensis by GC�M S
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Abstract: The cellu lase w as used for extracting the vo latile components ofM osla chinensis. The cellu lase

ex traction ( CE ) method w asm ade a comparison w ith distillat ion extraction( DSE ) m ethod. The chem ica l

componen ts w ere separa ted and ident ified by GC /M S. The experimental results confirmed 23 and 13

chem ical components fromM osla chinensis, respect ive ly. The components w ere analyzed by normalization

method. The amount o f the ident ified components are account formore than 97. 17% and 97. 72% of all

the volat ile o ils respectively. Them ain compounds of them are thymo l and carvacro .l

K ey words: gas chrom atography�mass spectrometry ( GC /M S) ; cellulase extractionmethod;Mosla chinen�
sis; vo latile o il

� � 香薷为唇形科植物石香薷或江香薷的干燥地上
部分。前者习称 �青香薷 ,后者习称 �江香薷  [ 1 ]

。

香薷为常用中药,其药材来源呈多元性,具有发汗解

表、和中化湿、利水消肿的功效
[ 1 ]
。其有效成分之

一是挥发油,为更充分、完全地提取挥发油, 本实验

采用纤维素酶处理香薷对其挥发性成分进行研究,

对于提高香薷整体价值具有一定意义, 为进一步开

发香薷提供部分科学依据。

1� 实验部分

1. 1� 试剂与仪器
� � 无水硫酸钠、乙醚等均为分析纯; 香薷草 (干

品 ) ,购于樟树药材市场, 粉碎, 备用; 纤维素酶, 武

汉弛飞化工有限公司提供, 纤维素酶活力测定采用

文献 [ 2]方法测定。

Ag ilent 7890A /5975C型气相色谱 �质谱联用仪。
1. 2� 酶提取法
� � 取 40 g干燥的香薷草粉末置于 1 000 mL圆底

烧瓶中,加入 200 mL去离子水浸泡, 调节 pH 值为

5. 5, 加入 1. 0 g纤维素酶, 20 ! 保持 30 m in后,用

水蒸气蒸馏 4 h,馏出液用乙醚连续萃取 3次, 香薷

草乙醚萃取液用旋转蒸发器除去乙醚,得到黄色透

明液体, 用活化过的无水硫酸钠脱水, 收率为

4. 05%。密封保存于冰箱中备用。

1. 3� 水蒸气蒸馏萃取法
� � 取 40 g干燥的香薷草粉末置于 1 000 mL圆底

烧瓶中,加入 200 mL去离子水浸泡, 用水蒸气蒸馏

4 h,馏出液用乙醚连续萃取 3次, 香薷草的乙醚萃

取液用旋转蒸发器除去乙醚,得到黄色透明液体,用

活化过的无水硫酸钠脱水, 收率为 2. 12%。密封保

存于冰箱中备用。

1. 4� GC�M S实验条件

� � 色谱柱为 Ag ilent�5M S 5% Pheny lM ethyl Silox�
ane ( 30 m ∀ 0. 25 mm ∀ 0. 25 �m )弹性石英毛细管

柱, 柱温 70 ! , 以 5 ! /m in升温至 230 ! , 升温至

230 ! 后保持 5 m in; 气化室温度 250 ! ; 载气为高
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纯 H e ( 99. 999% ); 柱前压 52. 54 kPa, 载气流量

1. 0mL /m in; 进样量 2 �L (用乙醚将挥发油稀释

10倍的溶液 );分流比为 30#1。离子源为 E I源;电

子能量 70 eV; 离子源温度 230 ! ; 四极杆温度

150 ! ;发射电流 34. 6 �A;倍增器电压 1 388 V;接

口温度 280 ! ; 溶剂延迟 3 m in; 质量范围 10 ~

550 amu。

1. 5� 测定方法

图 1� 酶处理香薷挥发性物质 GC�M S图
F ig. 1� GC�MS spectrum o f cellulase ex traction from the

vo latile com ponents ofM osla ch inensis

� � 分别取酶提取法和水蒸气蒸馏萃取法提取的香

薷草挥发油样品用 GC�MS进行分析鉴定。通过检

索 N ist05标准质谱图库, 并结合有关文献
[ 3�4]
谱图

解析,通过化学工作站数据处理系统,按峰面积归一

化法进行计算求得各化学成分在挥发油中的相对含

量, 结果见表 1,总离子流图见图 1和图 2。

图 2� 未经酶处理香薷挥发性物质 GC�M S
F ig. 2� GC�MS spectrum o f vo latile com ponents

from M osla ch inensis

2� 结果与讨论

2. 1� 结果

� � 经纤维素酶处理香薷草挥发油所得的质谱图与

表 1� 不同处理的香薷草挥发油的化学成分及相对含量

T ab le 1� Chem ica l com position and con ten t of volatile oils from Mosla chinensis

序号 保留时间 /m in 化合物名称 分子式 相对分子质量
相对含量 /%

酶处理 未处理

1 4. 762 ��蒎烯 C10H 16 136 0. 205 -

2 6. 691 1�甲基 �4�( 1�甲基亚乙基 )�萜品烯 C10H 16 136 0. 154 -

3 6. 900 1�甲基 �4�( 1�甲基亚乙基 ) �苯 C
10
H

14 134 1. 377 0. 771

4 7. 091 桉树脑 C10H18O 154 1. 047 0. 635

5 7. 804 1�甲基 �4�( 1�甲基亚乙基 ) �1, 4�二氢苯 C10H 16 136 0. 336 -

6 8. 913 3, 7�二甲基 �芳樟醇 C10H18O 154 0. 387 -

7 10. 479 5�甲基 �2�( 1�甲基亚乙基 ) �1, 4�二氢苯 C10H18O 154 2. 418 2. 073

8 11. 140 4�甲基 �1�( 1�甲基亚乙基 )�松油醇 C10H18O 154 1. 051 0. 737

9 13. 441 4�甲基 �1�( 1�甲基亚乙基 ) �2, 5�环己二烯 �1, 4�苯醌 C10H12O 2 164 0. 577 -

10 14. 572 百里香酚 C10H14O 150 58. 227 62. 027

11 14. 803 香荆芥酚 C10H14O 150 20. 772 21. 314

12 16. 032 麝香草酚 C10H14O 150 4. 815 5. 384

13 16. 634 2�甲基 �5�( 1�甲基亚乙基 ) �苯酚 C10H14O 150 - 1. 568

14 17. 709 石竹烯 C
15
H

24 204 0. 440 -

15 18. 052 2, 6�二甲基 �桃金娘烯 C15H 24 204 - 0. 343

16 18. 570 ��石竹烯 C15H 24 204 1. 525 0. 487

17 19. 485 红没药醇 C15H 24 204 0. 263 0. 386

18 20. 169 肉豆蔻醚 C11H12O 3 192 0. 453 -

19 22. 290 表 �双环倍半芹烯 C15H 24 204 0. 637 -

20 22. 787 Z�没药烯 C15H24O 220 0. 289 0. 487

21 22. 959 表 �双环倍半芹烯 C15H 24 204 0. 143 -

22 23. 781 细辛脑 C
12
H

16
O

3 208 0. 234 -

23 29. 596 棕榈酸 C16H32O 2 256 0. 891 1. 512

24 32. 845 (Z, Z, Z ) �9, 12, 15�十八碳三烯酸 C18H32O 264 0. 927 -

合计 97. 17 97. 72
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标准图谱
[ 3�4]
对照,共鉴定了 23个化合物;未经处理

香薷草挥发油所得的质谱图与标准图谱对照, 共鉴

定了 13个化合物。以色谱峰面积归一化法测得挥

发油各组分的相对含量,各化合物的名称,相对分子

量和相对含量见表 1。

2. 2� 讨论

� � 加纤维素酶处理提取挥发油的得率达到
4. 05%, 而不经处理的得率只有 2. 12% , 从提取率

来看,加酶处理的提取效率要高得多。而且加纤维

素酶处理香薷草挥发油的组分增多, 组分相对含量

发生变化,有些组分相对百分含量显著增加;有些组

分相对含量变低,可能是酶解过程随细胞壁破坏,一

些组分挥发掉,但共同组分中含量最多的是百里香

酚和香荆芥酚,经酶处理这两种主要成分含量较不

经处理要高 10%左右。

� � 香薷草是一种重要的香料作物, 有很高的经济

价值。采用加酶处理提取其挥发油,产率高,其主要

成分相似,这为我们提取香薷精油提供了一种新的

方法。实验结果对于提高香薷整体价值具有一定意

义, 能为进一步开发香薷提供部分科学依据。
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