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摘　要 :以广东清远种植的香根草为原料 ,用浸提法提取香根油 ,采用色谱 2质谱联用仪对香根油化学成分进行
检测 ,从分离的 94个化学组分中 ,鉴定出 21个化学成分 ,主要成分含量 53. 9% ,岩兰草醇等萜烯类化合物质占

11. 4%。在国内首次发现异丁香酚、香兰素 2个香气成分在香根草中的天然存在 ,对香料的应用与合成具有重

要意义。
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Abstract: Taking V etiveria zizan ioides p lanted in Q ingyuan as raw material, the verivert oil distilled by extraction method

was analyzed by chromatogram mass spectrum combine apparatus. Among the 94 separated components, 21 different com2
ponents with aroma structures were identified, which accounted for 53. 9% of the major constituent content. (22Isopope2
nyl2decahyero24, 72methano2azulen282yl) 2methanol and other terpene compounds accounted for 11. 4%. Natural exist2
ence of two aroma components including isoeugenol and vanilin were discovered from V etiveria zizan ioides for the first

time in China, these make a lot of sense to the app lication and synthesize of sp ice.
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　　香根油是香根草 ( V etiveria zizan ioides)根的提

取物 ,气味非常浓烈 ,但稀释后会变得令人舒适

(Curtis 1996) ,闻起来似檀香油 ( Georgi 1924) ,混有

檀香、玫瑰、紫罗兰等的气味 (Lawless 1995)。它广

泛用于优质香料和化妆产品 ,还广泛用作复合香料

的添加剂 ,是一种价格昂贵的香料油。近来发现香

根油具有杀虫和灭菌功能 ,如香根草种在蔗地可免

除根结线虫 (M eloidogyne spp. ) 对甘蔗的危害 [ 1 ]。

香根草已成功在生态环境治理中广泛应用 [ 123 ] ,但在

深加工应用方面还有待研究。

迄今为止 ,国内外对香根油提取与化学成分分

析的研究甚少。国外 , U lian Martinez等 [ 4 ]人于 2004

年对香根油化学成分进行了分析。国内龚德慎、魏

德生等 [ 5 ]人在 1997年对香根油的化学成分作了初

步分析 ,共分离出 60多个组分 ,得质谱图 33张 ,鉴

定出 26个成分 ,查明黔产香根油总醇含量达 50%

左右。2004年 ,黄京华等 [ 6 ]人分析了华南农业大学

试验场种植的香根草茎叶和根挥发物的化学成分。

香根草茎叶共分离到 24个色谱峰 ,分析鉴定了其中

19种成分 ;香根草根挥发物共分离了 32个峰 ,分析

鉴定了 30种成分。但因提取方法和检测手段差异 ,

研究结果不尽相同 ,香根油化学成分研究还处在探

索之中。本研究采用实验室提取工艺技术 ,用乙醇

浸提法提取香根油 ,使用先进的质谱仪对香根油进

行化学成分检测 ,初步鉴定了香根油的主要香气成

分 ,并对主要化学成分进行了分析。

1　材料与方法

1. 1　香根油提取

香根草植物体采自广州香根草业科技有限公司

清远基地肥力中等的旱坡地.取当年分蘖的地下根

部 ,除去泥土和杂质 ,风干后切成 2 cm长 ,粉碎 ;用

乙醇萃取并蒸馏 ,粗提率 14. 8% ,经低温冷凝 ,过

滤 ,除去蜡质和不溶物杂质 ,所得香根草净油产率



6. 52% ,净油为粘稠状棕黄色的液体 ,可溶解于的

95%乙醇中 ,具有甘甜的木香 ,兼具草香 ,香气平和

持久 ,是优质的调香剂和定香剂。

1. 2　仪器及分析条件

气相色谱 2质谱联用仪 (美国 Finnigan公司 ,带

Xcalibur1. 2数据处理系统 ) , GC: Agilidnt6890N,

MS: Agilidnt5975C。

1. 2. 1　色谱条件

色谱柱 : J&W DB25石英毛细柱 ( 30 m ×0. 25

mm ×0. 25μm ) ;流量 1. 8 mL /m in,升温程序 :起始

温度 80 ℃,保持 1 m in,以 15 ℃ /m in升到 180 ℃,

并保持 1 m in ,再以 10 ℃ /m in升到 280 ℃,保持 3

m in。载气 (He)流速 1 mL /m in ,压力 2. 4 kPa,进样

量 1μL,分流比 20: 1,香根油样品用乙醇稀释后直

接进样 ,溶剂延迟时间 2. 45 m in。

1. 2. 2　质谱条件

电子轰击 ( E I)离子源 ;电子能量 70 eV;传输线

温度 275 ℃;离子源温度 200 ℃;母离子 m / z 285;激

活电压 1. 5 V;质量扫描范围 m / z 35～500。

1. 3　质谱图谱分析方法

香根油成分经 GC /MS分析 ,所得质谱图与 CAS

系统查询 ,考虑图谱相似度和检测结构 ,初步确定化合

物名称 ,以质谱离子峰面积百分数表示各成分含量。

2　分析检测结果

2. 1　香根油成分总离子图

　　经检测香根油 ,共分离出 94个组分 (图 1) ,得

质谱图 22张 ,图 2为 Phenol, 22methoxy2( 42pyope2
nyl) 2( E)质谱图 (组分 10)。

2. 2　香根油主要香气成分

从香根油共分离出 94个组分中 ,鉴定出主要成

分 21个成分 (表 1) ,其主要成分是萜烯、醇类、酮

类、酸类、酯类和杂环化合物。
表 1　香根油检测的主要香气成分分析结果

Table 1　Chem ical structures of aromatic composition from vetivert oil shoots

编号
No.
保留时间

(m in) tR

检测分子式
Chem ical

structure of
inspection

化合物检测命名
Exam ination name

of compound

化合物鉴定命名
App raisa name of

compounds

含量
Content( % )

相似度
Degree of

app roximation ( % )

1 2. 311 C5 H6O2 32Furanmethanol 32呋喃甲醇 0. 61 93

2 2. 964 C6 H12O6 1, 32D ihydroxyacetone dimer 1, 32二羟基丙酮 1, 32二羟基丙酮二醚 6. 46 83

3 3. 626 C3 H8O3 Glycerin 丙三醇 1. 03 90

4 4. 479 C4 H6O3N2 1, 3, 52Triazine22, 4, 62triam ine 52甲基 2咪唑 22, 42二酮 1. 22 72

5 5. 237 C6 H7O4
4H2Pyran242one, 2, 32dihydro23, 52
dihydroxy262methyl

22甲基 23, 52二羟基吡喃 242酮 1. 37 91

6 5. 829 C8 H8O Benzofuran, 2, 32dihydro 苯并二氢呋喃 0. 59 78

7 6. 351 C12 H22O2 Gamma . Dodecalactone
Y2十二内脂或 42羟基十二酸内
脂

0. 67 78

8 6. 526 C6 H6O3
22Furancarboxaldehyde,
52( hydroxym ethyl)

22羟甲基糠醛或糠醇甲醛 6. 70 94
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9 6. 839 C9 H10O2 22Methoxy242vinylphenol
42乙烯基 222甲氧基苯酚或 42乙
烯基愈创木酚

2. 11 74

10 8. 085 C10 H12O2
Phenol, 22methoxy2( 42pyopenyl) 2
( E)

异丁香酚 或 12羟基 222甲氧基 242
丙烯基苯

1. 28 96

11 8. 128 C8 H8O3 Vanilin
香兰素或 42羟基 232甲氧基苯甲
醛

0. 94 97

12 9. 739 C7 H8O4 32Hydroxy242methoxy benzoic acid 32羟基 242甲氧基安息香酸 0. 98 95

13 11. 263 C11 H9O2N 2, 52Pyrrolidinedione232methyl212
phenyl

32甲基 2N 2苯基 2吡咯 22, 42二酮 1. 56 35

14 11. 324 C11 H19 S Thiophene, 22butyl252( 22methyl2
p ropyl)

22丁基 252异丁基噻吩 2. 82 47

15 11. 925 C15 H23O2
1H23a, 62Methanoazulene232car2
boxyli

倍半萜岩兰醇同类物 11. 36 90

16 12. 012 C10 H12O3
42( 1E ) 232Hydroxy212p ropenyl ) 2
22methoxyphenol

邻羟基肉桂醇甲醚或 32甲氧基 2
42羟基 2肉桂醇 4. 13 97

17 13. 179 C12 H14O2
Phenol, 22( 12methyl222buthenyl) 2
42methoxy

42甲氧 222异戊烯 2苯酚 ,或 32甲
基 242(22羟基 242甲氧基 )苯丁 222
烯

2. 82 55

18 13. 501 C10 H8O3
2H212Benzopyran222one, 72me2
thoxy252Methoxy212tetralone

香豆素甲醚或 72甲氧基香豆素 1. 83 52

19 13. 571 C13 H17O 32Buten212one, 42[ 2, 6, 62trimeth2
yl21 (or 2) 2cyclohexen212yl]

β2二氢大马酮或β2二氢突厥酮 1. 32 52

20 15. 983 C10 H10O4 12sec2Butyladamantane 62(1, 32二氧 )茚丙酸 1. 40 45

21 16. 201 C9 H10O3N2
N2( 42Methoxyphenyl ) 222hydroxy2
im ino2acetam ide

N 2羟基 2N 2(42甲氧基 )苯基 2乙烯
二胺酮

2. 70 60

合计 53. 9

3　结果分析与讨论

以检测成分命名、结构及 CAS数据进行分析 ,

同时参考孙宝国 ,刘玉平 2004年编著的《食用香料

手册》[ 7 ]、《食品香精的化学与工艺学》[ 8 ]及已知天

然产物化学结构 [ 10 ] ,对检测成分分类比较如下。

3. 1　检测成分分类与其它研究比较

检测到可鉴定的 21个组分含量占 53. 9%。萜

烯类化合物是香根油的主要化学成分 ,所鉴定的岩

兰草醇同类物 (倍半萜 ) ,含量 11. 4% ,除苯并二氢

呋喃、γ2十二内酯、22丁基 252异丁基噻吩三个成分
外 ,带羟基和羰基的醇和酮含量外占 49. 5% ,说明

本研究提取方法达到了目标 ,符合国外香根油要求

醇、酮含量高的标准 ,证明香根草油提取工艺是可行

的。

2004年 ,黄京华等 [ 6 ]人分析了香根草根的挥发

物化学成分 ,根的主要成分是缬草烯 ,含量为

30136% ,其余成分含量都在 10%以下 ,大多是萜

烯、烯烃和醇类。1997年 ,龚德慎、魏德生等 [ 5 ]人检

测出香根油的化学成分主要是烯、醇、萜、酮等物质。

与本研究比较 ,主要成分是萜类化合物结论是相同

的。本研究发现了一批未见报道的一些化合物 ,与

检测仪器的先进性有关。这些成分为醚、酸、酯和杂

环化合物等成分 ,从分子结构和所带官能团看 ,这些

物质大部分属于香料化学成分 ,其中 N 2羟基 2N 2(42
甲氧基 )苯基 2乙烯二胺酮 ,属生物碱。

3. 2　首次在香根油中发现的香气成分

本研究首次在香根草中发现异丁香酚、香兰素、

32羟基 242甲氧基安息香酸、β2二氢大马酮、γ2十二内
酯等 5个成分 ,它们在香料手册 [ 7 ]中有记载 ,但没有

发现在香根草中检测到这些成分的记载报道 ,异丁

香酚和香兰素两个成分检测相似度分别为 96%和

97% ,可以初步判断两者的化学成分是可信的 ,它们

的主要性质如下。

3. 2. 1　异丁香酚 (组分 10) Isoeugenol

分子式 C10 H12 O2 ,相对分子质量 164. 20,亦称

12羟基 222甲氧基 242丙烯基苯。FEMA编号为 2468,

FDA172. 515, COE172,中国 GB 21996批准为暂时允

许使用的食品香料。甜的、辛香、丁香样香气和味

道 ,可用于调配丁香、桃子、杏子、樱桃、草梅、调味
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品、熏肉、烟熏、坚果等食用香精。已报道在天然依

兰、肉豆蔻、丁香、水仙、晚香玉、香石竹等精油中存

在。在香根油中检出该物质也属首次发现。

3. 2. 2　香兰素 (组分 11) Vanilin

分子式为 C8 H8 O3 ,相对质量 152. 14。FEMA编

号为 3107, FDA 182. 60, COE 107,中国 GB27602
1996批准为允许使用的食品香料。香兰素是重要

的香荚兰的香料之一 ,作粉底香料 ,几乎用于所有香

型 ,如紫罗兰、兰草、葵花、玫瑰、茉莉等。香兰素在

食品烟酒中应用也很广泛 ,在香子兰、巧克力、太妃

香型中是必不可少的香料。天然存在于秘鲁香脂、

丁子香兰油、香子兰、咖啡、葡萄、白兰地、威士忌中。

在香根油中检出该物质属首次发现。

4　问题与研究方向

　　香根油化学成分研究与提取工艺、香根草种植

有密切关系 ,不同提取工艺、种植时间可能合成的化

学物质不同 ,本研究将计划测定传统蒸馏法提取的

香根油化学成分 ,并与浸提法比较 ,分析香根油成分

与提取工艺之间的关系。

对已发现的新香料成分的分离、化学性质、应

用、合成等研究工作需要进一步进行 ,工业化生产及

应用有待进一步研究。
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