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摘  要: 目的  分析牛尾菜根和茎叶中的挥发油成分。方法  采用甲醇超声提取, 乙酸乙酯萃取法提取挥发

油。然后采用气相色谱-质谱联用法(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)进样分析获得总离子流图, 

采用 Xcalibur对总离子流图中各色谱峰进行质谱扫描后, 经过质谱计算机数据系统检索 NIST图谱库鉴定牛尾

菜根茎叶中挥油的化学成分, 并采用峰面积归一化法计算各成分的相对质量分数。结果  牛尾菜根挥发油鉴

定出 25 种成分, 主要成分为乙酸丁酯、9C,11TR-共轭亚油酸甲酯、邻苯二甲酸二丁酯等; 牛尾菜茎挥发油鉴

定出 36 种成分, 主要成分为邻苯二甲酸正庚-4-基酯、辛那普利醇等; 牛尾菜叶挥发油鉴定出 29 种成分, 主要

成分为邻苯二甲酸二丁酯、2,2'-亚甲基双-(4-甲基-6-叔丁基苯酚)等, 3 种挥发油共鉴定出 72 种成分。结论  本

研究基本明确了牛尾菜根和茎叶挥发油中的主要成分, 并且发现三者存在差异。 
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ABSTRACT: Objective  To analyze the chemical differences between volatile oils extracted from the roots, stems 

and leaves of Smilax riparia A.DC. Methods  The volatile oil was extracted by methanol ultrasonic. Gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was adopted to analyze volatile oil to obtain total ion chromatogram 

(TIC). After mass spectra scanning of the chromatographic peaks in the TIC diagram by Xcalibur, chemical 

components of volatile oil in Smilax riparia A.DC were identified by retrieving and comparing mass spectrum 

database. The peak area normalization method was used to calculate the relative mass fraction of each component. 

Results  After the obtained data were analyzed, 25 kinds of components were identified from the volatile oil of the 
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root of the Smilax riparia A.DC, main components were butyl acetate, 9C,11TR conjugated linoleic acid methyl ester, 

and dibutyl phthalate. Totally 36 kinds of components were identified from the volatile oil of the stems of the Smilax 

riparia A.DC, main components were n-heptyl-4-yl phthalate and trans-sinapyl alcohol, and 29 kinds of components 

were identified from the volatile oil of the leaves of the Smilax riparia A.DC, main components were dibutyl 

phthalate and 2,2'-methylene bis-(4-methyl-6-tert-butylphenol). A total of 72 components were identified from 3 

kinds of volatile oils. Conclusion  In this study, the main components of the volatile oil in the roots, stems and leave 

of the Smilax riparia A.DC are basically identified, and there are differences among them. 

KEY WORDS: Smilax riparia A.DC; volatile oil; gas chromatography-mass spectrometry; root; stems and leaves 
 
 

0  引  言 

牛尾菜(Smilax riparia A.DC)为百合科 Liliaceae 菝葜

属 Smilax L.植物牛尾菜的根茎[1], 俗称龙须菜、白须公, 是

湖北省土家族常用民间草药, 也是药食同源的美味佳肴, 

分布于中国、朝鲜、日本和菲律宾; 在中国除内蒙古、新

疆、西藏、青海、宁夏以及四川、云南高山地区外都有分

布[2], 为常用壮药, 是中华跌打丸中的配方主药之一[3], 具

有甘、苦、平的特性, 有祛痰、止咳、通络止痛、活血化

瘀之功效, 用于气虚浮肿、筋骨疼痛、支气管炎、咳嗽吐

血、跌打损伤、肾虚腰痛[4‒10]。牛尾菜中化学成分主要为

挥发油、甾体、黄酮类等多种类型化合物, 具有镇痛、抗

肿瘤、抗氧化、降血糖等功效[8,11]。 

牛尾菜作为 2015 版药典收载品种中华跌打丸的配方

主药之一, 也是广西地方习用药材, 虽在《广西中药材标

准》(1990 年版)和《江西省药材标准》(1996 年版)中均有

收载, 但是其为《中国药典》未收载的药材[3‒5]。为了更好

地保证其安全性、有效性和质量可控, 本研究对牛尾菜根

茎叶的乙酸乙酯部位进行化学成分分析。挥发油是牛尾菜

的主要化学成分类型之一, 鉴于其药用部位不尽相同的现

状, 且目前尚未见关于牛尾菜不同药用部位挥发性成分比

较研究的文献报道, 本研究拟采用气相色谱-质谱联用法

(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)分析牛尾

菜根和茎叶中挥发性成分的差异, 旨在为有效开发利用牛

尾菜资源提供数据参考。 

1  材料与方法 

1.1  仪  器 

TSQ 8000 EVO 型高灵敏度串接气质连用仪[赛默飞

世尔科技(中国)有限公司]; GC-MS 气相色谱-质谱联用仪

[赛默飞世尔科技(中国)有限公司]; JA2003 型电子天平(上

海浦春计量仪器有限公司); SB-2400D 型超声波清洗机(宁

波新芝生物科技股份有限公司)。 

1.2  试  剂 

乙酸乙酯(分析纯, 生产批号: 181203, 厦门西陇科学

股份有限公司); 甲醇(分析纯, 生产批号: 20181203, 国药

集团化学试剂有限公司)。 

1.3  材  料 

新鲜牛尾菜采自广西中医药大学明秀校区药圃, 经

广西中医药研究院刘布鸣研究员鉴定为百合科菝葜属植物

牛尾菜。 

1.4  实验方法 

1.4.1  牛尾菜的处理 

取牛尾菜根 4.043 g、茎 5.162 g、叶 2.377 g, 研磨, 用

70%甲醇 75 mL 超声提取 3 次, 每次半小时, 过滤, 合并滤

液 , 减压浓缩 , 得牛尾菜根茎叶总提取物 , 加水混悬后 , 

用乙酸乙酯萃取, 得乙酸乙酯部位的浸膏。 

1.4.2  供试品的制备 

取牛尾菜根、茎、叶的乙酸乙酯部位浸膏溶于乙酸乙

酯溶液, 摇匀后, 用 0.22 μm 微孔滤膜进行过滤, 取滤液约

1 mL 置于自动进样瓶中, 即得。 

1.4.3  气相色谱条件 

色谱柱型: 石英毛细管柱(30 m×0.25 mm, 0.25 μm); 

进样量 1 μL; 升温程序 : 40 ℃, 保持 1 min, 然后以

8 ℃/min 升温至 210 ℃, 保持 5 min; 流量: 1.0 mL/min; 分

流比 10:1(V:V); 载气: 氦气。 

1.4.4  质谱条件 

离子源: (electron ionization, EI), 电离能量: 70 eV, 离

子源温度: 300 ℃, 四极杆温度: 150 ℃, 电子倍增器电压: 

1.2 kV, 质量扫描范围: 50~500 amu。 

2  结果与分析 

2.1  牛尾菜根、茎、叶的乙酸乙酯部位的挥发性成

分分析 

取 1.4.1 项处理好的样品, 根据 1.4.3 项和 1.4.4 项的

条件进样, 得到根、茎、叶的乙酸乙酯部位的总离子流图, 

见图 1。总离子流色谱图中的各峰经质谱扫描后得到质谱

图, 经过质谱计算机数据系统检索 NIST 图谱库, 并结合

有关文献[12‒15]的谱图解析, 确定了牛尾菜根、茎、叶的乙

酸乙酯部位的主要化学成分, 按照峰面积归一化法计算



4016 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

各化学成分在挥发性成分中的峰面积百分比, 分析结果

见表 1。 
 

 
 

注: A: 根; B: 茎; C: 叶。 

图 1  牛尾菜的乙酸乙酯部位的总离子流图 

Fig.1  Total ion chromatograms of ethyl acetate fraction of Smilax 
riparia A.DC 

 
结果表明, 从牛尾菜根的挥发油中总共鉴定出 25 个

化合物 , 主要成分为脂类 , 其中乙酸丁酯 (16.33%)、

9C,11TR-共轭亚油酸甲酯 (14.31%)、邻苯二甲酸二丁酯

(7.46%)、棕榈酸甲酯(5.96%)等峰面积百分比较高; 从牛尾

菜茎挥发油鉴定出 36 种成分, 主要成分为脂类和醇类, 其

中邻苯二甲酸正庚-4-基酯(24.69%)、辛那普利醇(3.37%)

等峰面积百分比较高; 牛尾菜叶挥发油鉴定出 29 种成分, 

主 要 成 分 为 脂 类 和 酚 类 , 其 中 邻 苯 二 甲 酸 二 丁 酯

(39.32%)、2,2'-亚甲基双-(4-甲基-6-叔丁基苯酚(2.37%)等峰

面积百分比较高, 3 种挥发油共鉴定出 72 种成分详见表 1。 

由表 1 可知, 由于来自同种植物, 三者的挥发油成分

存在一定的相似性, 主成分类型皆为脂类, 有 5 个共有成

分, 共有成分峰面积百分比较高的为邻苯二甲酸二丁酯、

棕榈酸甲酯和 9C,11TR-共轭亚油酸甲酯。当然, 三者之间

也存在明显的区别: 根中几个主要成分峰面积百分比较高, 

分别为乙酸丁酯 (16.33%)、 9C,11TR-共轭亚油酸甲酯

(14.31%)、邻苯二甲酸二丁酯(7.46%); 茎中峰面积百分比

较高的为邻苯二甲酸正庚-4-基酯(24.69%)、辛那普利醇

(3.37%)。叶中为邻苯二甲酸二丁酯(39.32%)、2,2'-亚甲基

双-(4-甲基-6-叔丁基苯酚(2.37%)。两者共有的 5 个成分中, 

峰面积的高低也存在明显的不同。 

3  结论与讨论 

本研究采用 GC-MS 对牛尾菜根和茎叶的挥发油成分

进行了分析, 并采用峰面积归一化法计算各成分峰面积百

分比。通过质谱库检索, 结合图谱解析, 共鉴定出 72 个化

合物。 

牛尾菜根和茎叶中挥发性的成分主要为邻苯二甲酸

二丁酯(39.32%)、邻苯二甲酸正庚-4-基酯(24.69%)、乙酸

丁酯(16.33%)、9C,11TR-共轭亚油酸甲酯(14.31%)等。其

中邻苯二甲酸二丁酯是聚氯乙烯最常用的增塑剂, 可使

制品具有良好的柔软性 , 对多种树脂具有很强溶解力 , 

还可用于制造油漆、粘接剂、人造革、印刷油墨、安全

玻璃、赛璐珞、染料、杀虫剂、香料溶剂、织物润滑剂

等。乙酸正丁酯, 为无色透明有愉快果香气味的液体, 是

一种优良的有机溶剂 , 广泛用于硝化纤维清漆中 , 在人

造革、织物及塑料加工过程中用作溶剂, 也用于香料复配

及杏、香蕉、梨、菠萝等各种香味剂的成分。对羟基苯

甲醛是一种浅黄色或类白色结晶体 , 微有芳香气味 , 具

有一定 DPPH 自由基清除作用[16], 是牛尾菜中的抗氧化

活性成分。同时, 根和茎叶中还含有丰富的其他活性物质, 

如邻苯二甲酸二丁酯、棕榈酸甲酯、反式-3-(4-羟基-3-甲

氧基苯基)-2-丙烯-1-醇等, 但这些成分峰面积不高, 且三

部位峰面积百分比差异大。通过对比上述牛尾菜根、茎、

叶挥发性成分结果发现, 根、茎、叶中既存在相同的化学

成分也存在差异成分。根、茎、叶三者的共有成分多为

酯类如邻苯二甲酸二乙酯、棕榈酸甲酯、邻苯二甲酸二

丁酯。此外牛尾菜根和茎叶挥发油中含有多种香料原料

或药用活性物质 , 具有较高的工业价值和药用价值 , 阐

明其所含化学成分能为牛尾菜药用部位的筛选及药材炮

制等研究提供一定的实验依据和参考, 但是牛尾菜提取

所得挥发油的相关药理作用还有待进一步考察。 



第 10 期 谭小青, 等: 气相色谱-质谱联用法分析牛尾菜根和茎叶中挥发性成分的差异 4017 
 
 
 
 
 

表 1  牛尾菜根和茎叶挥发油成分分析及其峰面积百分比 
Table 1  Analysis and peak area percentage of volatile oil from root, stem and leaf of Smilax riparia A.DC 

序号 保留时间 化合物名称 分子式 分子量 匹配度 峰面积百分比 

      根 茎 叶 

1 5.11 乙酸丁酯 C6H12O2 116 94 16.33 － － 

2 5.14 2-甲基丁酸乙酯 C7H14O2 130 94 － － 1.00 

3 5.59 3-甲基丁酸 C5H10O2 102 86 0.17 － － 

4 5.68 2-羟基异丁酸甲酯 C5H10O3 118 84 － 1.24 － 

5 5.22 异戊酸乙酯 C7H14O2 130 74 － － 0.54 

6 5.69 N-甲基甲酰胺 C2H5NO 59 89 － － 0.48 

7 6.02 仲丁醚 C8H18O 130 84 0.14 － － 

8 7.71 苯酚 C6H6O 94 81 0.22 － － 

9 7.80 2,2,7,7-四甲基辛烷 C12H26 170 90 0.53 － － 

10 7.96 2,4,6-三甲基辛烷 C11H24 156 83 0.16 － － 

11 8.81 
(R)-3-羟基-4,4-二甲基-二氢

-2(3H)-呋喃酮 
C6H10O3 130 87 0.71 － － 

12 8.94 2,6-二甲基十七烷 C19H40 268 81 0.19 － － 

13 9.70 4-壬基酚 C9H16O 140 85 0.19 － － 

14 9.77 O-癸基-羟胺 C10H23NO 173 84 0.25 － － 

15 11.48 2-壬烯醛 C9H16O 140 81 0.24 － － 

16 11.64 2,6-二甲基癸烷 C12H26 170 85 0.93 － － 

17 6.00 环己酮 C6H10O 98 90 － 1.27 － 

18 6.15 乙二醇丁醚 C6H14O2 118 92 － 0.99 － 

19 7.05 丙苯 C9H12 120 83 － 0.13 － 

20 7.19 3-乙基甲苯 C9H12 120 91 － 0.62 － 

21 7.25 邻乙基甲苯 C9H12 120 87 － 0.25 － 

22 7.35 均三甲苯 C9H12 120 89 － 0.31 － 

23 7.53 对乙基甲苯 C9H12 120 88 － 0.37 － 

24 7.83 1,2,4-三甲基苯 C9H12 120 81 － 0.16 － 

25 9.59 乙二醇丁醚醋酸酯 C8H16O3 160 93 － 0.87 － 

26 10.18 
1,2,3,4-四甲基-5-亚甲基-1,3-

环戊二烯 
C10H14 134 85 － 0.30 － 

27 10.25 1,2,4,5-四甲苯 C10H14 134 89 － 0.52 － 

28 10.64 4-乙烯基-1,2-二甲基-苯 C10H12 132 85 － 0.12 － 

29 10.64 1,2,3,5-四甲基苯 C10H14 134 85 － 0.58 － 

30 10.84 1-亚甲基-1H 茚 C10H8 128 91 － 0.31 － 

31 6.03 戊酸乙酯 C7H14O2 130 82 － － 0.83 

32 6.15 2-丁氧基乙醇 C6H14O2 118 89 － － 1.07 

33 7.12 (Z)-2-庚醛 C7H12O 112 95 － － 0.23 

34 7.67 丙基丙二酸 C6H10O4 146 85 － － 0.44 

35 7.90 3-乙基-1,4-己二烯 C8H14 110 89 － － 0.16 

36 8.03 (Z)-3-己烯酸 C6H10O2 114 85 － － 0.41 

37 8.47 (E)-2-己烯酸 C6H10O2 114 83 － － 0.55 
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表 1(续) 

序号 保留时间 化合物名称 分子式 分子量 匹配度 峰面积百分比 

38 9.60 乙酸-2-丁氧基乙酯 C8H16O3 160 90 － － 0.23 

39 9.80 十一烷 C11H24 156 91 － － 0.76 

40 12.15 2,3-二氢苯并呋喃 C8H8O 120 82 1.63 0.31 0.21 

41 12.98 2-甲基十一烷 C12H26 170 79 0.43 － － 

42 13.10 (Z)-3-苯基丙烯醛 C9H8O 132 84 － 0.29 － 

43 12.36 3-乙基-4-甲基吡咯-2,5-二酮 C7H9NO2 139 89 － － 0.43 

44 12.84 3-乙烯基-4-甲基-1H-吡咯-2,5-二酮 C7H7NO2 137 86 － － 0.61 

45 13.75 2-羟基-5-甲基苯乙酮 C9H10O2 150 84 1.77 0.26 － 

46 14.70 对羟基苯甲醛 C7H6O2 122 85 － 0.21 0.39 

47 14.84 α-荜澄茄烯 C15H24 204 82 － 0.22 － 

48 15.01 3-亚甲基-1-氧-螺环 4,5 癸-2-酮 C10H14O2 166 74 － 0.11 0.14 

49 15.09 十四烷 C14H30 198 85 0.94 － － 

50 17.71 
2-(3,4-二甲氧基苯基)-3,4-二氢-6-甲基

-(2a,3a,4a)-2H-1-苯并吡喃-3,4-二醇 
C18H20O5 316 83 0.30 － － 

51 18.39 环十五(烷)酰 C15H30O 226 82 0.41 － － 

52 15.20 3-甲氧基-4-羟基苯甲醛 C8H8O3 152 81 － 0.12 － 

53 17.74 异榄香脂素 C12H16O3 208 81 － 0.40 － 

54 18.76 

7-(乙酰氧基)十氢-2,9,10-三羟基-3,6,8,8,10a-

五甲基-1b, 4a-环氧-2H-环戊基[3,4]环丙烷

[8,9]环戊[1,2-b]环氧-5(6H)-酮 

C22H32O8 424 66 0.17 － 0.22 

55 19.10 丁香醛 C9H10O4 182 80 － 0.35 0.43 

56 21.25 
2,2-二甲基-6-亚甲基-1-[3,5-二羟基-1-戊烯

基]环己烷-1-过氧化氢 
C14H24O4 256 67 0.32 0.14 － 

57 20.24 反式-3-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙烯-1-醇 C10H12O3 180 89 1.44 1.48 0.42 

58 25.15 9C,11TR-共轭亚油酸甲酯 C19H34O2 294 90 14.31 2.02 0.78 

59 22.23 邻苯二甲酸异丁酯 C20H30O4 334 87 0.83 － － 

60 23.57 棕榈酸甲酯 C17H34O2 270 88 5.96 0.66 1.57 

61 24.39 邻苯二甲酸二丁酯 C16H22O4 278 96 7.46 0.82 39.32 

62 21.84 戊二酸-3-甲基-2-基-2-乙基己基酯 C18H34O4 314 81 － 0.26 － 

63 22.37 邻苯二甲酸-1-丁酯-2-异丁酯 C16H22O4 278 81 － 0.13 － 

64 23.00 邻苯二甲酸正庚-4-基酯 C19H28O4 320 92 － 24.69 － 

65 20.24 反式-3-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙烯-1-醇 C10H12O3 180 82 － － 0.42 

66 20.33 
6-羟基-4,4,7a-三甲基-5,6,7,7a-四氢苯并呋喃

-2(4H)-酮 
C11H16O3 196 86 － － 0.87 

67 21.49 6,10,14-三甲基-2-十五烷酮 C18H36O 268 87 － － 1.03 

68 23.56 辛那普利醇 C11H14O4 210 90 － 3.37 0.19 

69 26.93 2,2'-亚甲基双-(4-甲基-6-叔丁基苯酚) C23H32O2 340 82 － 1.46 2.37 

70 25.27 甲基(Z)-5,11,14,17-二十碳四烯酸甲酯 C21H34O2 318 85 － 1.05 － 

71 25.49 (E)-3,7,11,15-四甲基-2-十六碳烯-1-醇 C20H40O 296 80 － 0.64 － 

72 21.85 戊二酸二(2-乙基己基)酯 C21H40O4 356 85 － － 0.35 
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