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摘 要： 利用顶空固相微萃取(HS-SPME)结合气相色谱-质谱联用仪(GC-MS)分析鱼腥草浸泡酒中香味成分以及

紫外分光光度计(UV)测定其多酚含量及 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(DPPH)自由基清除能力。结果表明，主要香味成

分为羧酸及羧酸酯、醇类、萜类以及醛酮类物质，其中己酸乙酯占检出成分的 66.94 %，丁酸乙酯(6.55 %)，月桂烯

(4.51 %)，戊酸乙酯(2.00 %)，并检测出药理学活性的甲基正壬酮和乙酰龙脑等物质；多酚含量为 1.92 mg/mL，自由

基清除率为 62.00 %。结果表明，因鱼腥草有较独特的化学以及丰富的营养成分，使得鱼腥草浸泡酒具有较丰富的营

养及药理成分物质，具有一定的保健功能。
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Abstract: Phenolics content in Houttuynia cordata Thunb steeping liquor was measured and its DPPH radical removal capacity was evaluated by
HS-SPME coupled with GC-MS. The results showed that main flavoring compositions of Houttuynia cordata Thunb steeping liquor were car-
boxylic acids and carboxylic esters, alcohols, terpene, aldehydes and ketone including ethyl caproate (66.94 %), ethyl butyrate (6.55 %), myrcene
(4.51 %) and ethyl valerate (2.00 %). Besides, some bioactive compositions such as. 2-undecanone and bornyl acetate were detected. The content
of phenolics was 1.92 mg/mL and DPPH radical removal capacity was 62 %. This study proved that Houttuynia cordata Thunb contains specific
chemical compositions and rich nutrients, which makes healthcare functions of Houttuynia cordata Thunb steeping liquor.
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鱼 腥 草 (Houttuynia cordata Thunb) 属 三 百 草 科

(Saururaceae)蕺菜属，既是重要传统中药材，又是产于民

间特味美食。 鱼腥草作为中药被中国药典 2010 版所收

载，其干品具有清热解毒，消痈排脓，利尿通淋之功效[1]，
主要成分含有挥发油、黄酮类、生物碱类、木质素类、有

机酸、甾醇和多酚类等 6 类物质[2-4]，并表现出抗氧化、抗

白血细胞、抗突变、抗炎作用以及促进免疫系统等广泛

的生理活性 [5-7]。 最近研究表明，鱼腥草显著抑制 SARS
的生理活性 [8]，鱼腥草在我国及东南亚国家常用作为蔬

菜，是民间的特味美食。我国台湾及泰国等一些东南亚国

家，把鱼腥草鲜叶制成鱼腥草茶作为保健食品[9]。 随着生

活水平的提高，人们对功能食品越来越关注。开始出现利

用功能植物的浸泡酒，如玛咖浸泡酒等[10]。 但鱼腥草浸泡

酒还缺乏系统报道。
本实验分别利用 GC-MS 和 UV 分析鱼腥草浸泡酒

的香味成分及其多酚含量以及抗氧化活性， 为进一步开

发和利用鱼腥草浸泡酒提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料、仪器及试剂
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样品：新鲜鱼腥草，贵州师范大学实验基地；白酒：酿

自毕节大曲(酒精度 53 %vol)，贵州三源喜酒有限公司。
仪器：气相色谱-质谱联用仪(GCMS-QP2010,日本

岛津公司)；GCMS solution 色谱工作站， 日本岛津公司；
HP-FFAPms 弹性石英毛细管色谱柱 (30 m × 0.25 mm ×
0.25 μm)，惠普公司；顶空固相微萃取(HS-SPME)装置，
美国 Supelco 公司；100 μm 聚乙烯二甲基硅氧烷萃取头

(PDMS)， 美国 Supelco 公司；5 mL 顶空瓶；UV-2450 型

紫外可见分光光度计，日本岛津公司；分析天平，梅特勒-
托利多仪器有限公司。

试剂：Folin-ciocalteu 试剂和 1,1-二苯基-2-三硝基

苯肼(DPPH)购买于 Sigma 公司，其他试剂均为分析纯。
1.2 实验方法

1.2.1 鱼腥草浸泡酒的制备

取鲜鱼腥草全株洗净， 称取 100 g 浸泡到 1000 mL
白酒中，避光密闭浸泡 20 d，为鱼腥草浸泡酒，过滤去滤

液为供试样品。
1.2.2 顶空固相微萃取 (HS-SPME)

取 1 mL 供试样品置于 5 mL 顶空瓶中加入 2 g 无水

硫酸钠密闭，用 PDMS 100 μm 黑色萃取头提取，在 60℃
水浴下加热， 萃取时间为 40 min，GC 解吸 1 min， 用于

GC-MS 分析。
1.2.3 气相色谱-质谱联用（GC-MS）分析条件

气相色谱（GC）条件：升温程序：初始温度 30℃保持

3 min，以 8℃/min 至 80℃，以 10℃/min 至 220℃，保持

10 min。 载气：氦气(99.999 %)；流速：0.56 mL/min；分流

比：20∶1；进样口温度：220℃。
质 谱 条 件：离 子 源 为 EI；电 离 电 压：70 eV；离 子 源

温 度 200 ℃； 溶 剂 延 迟 时 间：5 min； 质 谱 范 围：33～
450；扫 描 周 期：0.5 scan/s，离 子 源 电 压 1.2 kV，接 口 温

度 240℃。
香味成分的鉴定： 香味成分的 GC-MS 鉴定是基于

质谱 NIST147 和 NIST27 标准谱库(Hewlett Packard, Pa-
lo Alto, California, USA) 检索与样品质谱特征比对的可

信度确定的， 有些不确定的化合物是根据参考文献以及

保留时间证实。
数据处理及统计分析： 所有样品重复分析 3 次，用

Excel (2003) 程序(Microsoft Office)对数据进行处理，所

报道的数据都是 3 次分析的平均值(n=3)，香味成分的相

对含量是总离子的峰面积归一化法计算。
1.2.4 多酚的测定

参照文献 [11]准确吸取供试样品 0.1 mL 于 20 mL 具

塞比色管中，加 1 mL Folin-ciocalteu 试剂,摇匀后再加入

18.9 mL 4 %的 Na2CO3 溶液,在室温下静置 2 h,相同条件

配制空白样。 在 760 nm 处测定吸光值,根据线性方程计

算出供试样品多酚的含量。
1.2.5 清除 DPPH 活性的测定

参照文献方法[12-13]，准备 DPPH 52 μg/mL 乙醇溶液；
取供试样品溶液 5 mL 用乙醇定容到 25 mL 为 DPPH 活

性的供试样品；分别取 1 mL 供试样品与 4 mL DPPH 溶

液(A j)、4 mL DPPH 溶液与 1 mL 甲醇(A0)和 1 mL 供试

样品与 4 mL 甲醇(Ai)，混合摇匀。 在 37 ℃下避光放置

30 min， 以乙醇为空白在 517 nm 处分别测定其吸光值。
按公式计算抑制率：抑制率(%) ={[ 1-(A i-A j)]／A0}×100
(A j 是为了消除浸提液颜色的干扰)。

2 结果与分析

2.1 香味成分的分析

GC-MS 分析见图 1 和表 1。 图 1、表 1 结果显示，共

检出 31 个化学成分，其中 13 个为羧酸及羧酸酯：己酸乙

酯占检出成分的 66.94 %，其次为丁酸乙酯(6.55 %)，戊

酸乙酯(2.00 %)，戊酸丁酯(1.11 %)，乳酸乙酯(1.39 %)，辛

酸乙酯(1.16 %)和己酸(1.00 %)等；4 醇类化合物：主要为

正丁醇(1.31 %)；4 个萜类化合物：β-蒎烯(2.16 %)，桧萜

(1.17 %)，月桂烯(4.51%)和柠檬烯(2.70 %)；3 个醛酮类：
呋喃醛(0.43 %)，苯甲醛(0.02 %)和甲基正壬酮(0.28 %)，5
个萘及其同系物和 2 个其他类化合物。 甲基正壬酮和乙

酰龙脑是具有药理学活性物质， 表明长期适量饮用对人

健康有益。
2.2 多酚的含量分析

按照 1.2.4 分别配制 0、0.008 mg/mL、0.016 mg/mL、
0.024 mg/mL 和 0.032 mg/mL 的咖啡酸标准溶液进行测

定，以标准溶液的含量为横坐标(Y),以吸收值为纵坐标

(X), 其线性回归方程为：Y=0.1021X+0.002, r2=0.9987，在

0.008～0.032 mg/mL 呈良好的线性关系。 测定供试样品

的结果为 1.92 mg/mL，结果表明，鱼腥草浸泡酒中含丰

富的多酚类物质。
2.3 抗氧化活性分析

按照 1.2.4 测定供试样品的清除率，其测定鱼腥草浸

泡酒的清除率为 62.00 %。 结果表明，鱼腥草浸泡酒中具

有较好的自由基清除能力。

3 结论

目前的工作基于 GC-MS 分析鱼腥草浸泡酒中的香

味成分并测定其多酚及抗氧化活性。 因鱼腥草有较独特

的化学以及丰富的营养成分。 使得鱼腥草浸泡酒具有较

丰富的营养及药理成分物质，具有一定的保健功能，此初

步工作对于进一步开发和利用具有重要的价值。
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图 1 鱼腥草浸泡酒中香味成分的 GC-MS 总离子流图
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