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摘 要 目的 分析红凉伞提取物化学成分及入血成分，初步阐明其可能的药效物质基础。方法 采用配对比较法将12只大鼠随

机分为空白组和红凉伞给药组，每组6只。每天上、下午各给药1次，连续3 d；第4天再次给药后，取血后制备血清样品。采用超

高效液相色谱-四极杆-静电场轨道阱高分辨质谱技术对红凉伞提取物和血清样品中化学成分进行分析鉴定。使用 Compound 

Discoverer 3.0软件进行保留时间矫正、峰识别、峰提取等工作，根据二级质谱信息，利用 Thermo mzCloud 在线数据库、Thermo 

mzVault本地数据库，并参照有关文献和对照品质谱信息，初步鉴定红凉伞化学成分及入血成分。结果 从红凉伞提取物中共鉴定

出34个化合物，主要为香豆素类、黄酮类、有机酸类、氨基酸类等成分，包括岩白菜素、槲皮素、没食子酸、L-焦谷氨酸等化合物；从

血清样本中共鉴定出5个入血成分，分别为 L-焦谷氨酸、丁香酸、岩白菜素、朱砂根皂苷 A、麦考酚酸。结论 本研究初步推测 L-焦

谷氨酸、丁香酸、岩白菜素、朱砂根皂苷A、麦考酚酸是红凉伞的药效物质基础。

关键词 红凉伞；化学成分；入血成分；超高效液相色谱-四极杆-静电场轨道阱高分辨质谱
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ABSTRACT OBJECTIVE To analyze the chemical constituents and components absorbed into plasma of the extract of Ardisia 

crenata and to elucidate its possible pharmacodynamic material basis. METHODS Overall， 12 rats were randomly assigned to the 

blank group （n＝6） and A. crenata group （n＝6） by the paired comparison method. The drug was administered once daily in the 

morning and afternoon for three days. Serum samples were prepared from serum after redosing on 4th day. The UPLC-QE-HF-MS/

MS was used to analyze and identify the chemical constituents in A. crenata extract and serum samples. Compound Discoverer 3.0 

was employed for retention time correction， peak identification， and peak extraction. According to the secondary mass spectrometry 

information， the Thermo mzCloud online and Thermo mzVault local databases， referring to the relevant literature and control 

quality spectrum information were used to preliminarily identify the chemical constituents and components absorbed into plasma of 

A. crenata. RESULTS A total of 34 compounds were identified from the extract of A. crenata， mainly coumarins， flavonoids， 

organic acids， amino acids， including bergenin， quercetin， gallic acid， L-pyroglutamic acid， etc. Besides， 5 components absorbed 

into plasma were identified from serum samples: L-pyroglutamic acid， syringic acid， bergenin， cinnabar root saponin A， and 

mycophenolic acid. CONCLUSIONS L-pyroglutamic acid， syringic acid， bergenin， cinnabar root saponin A， and mycophenolic 

acid may act as the pharmacodynamic material basis of A. 

crenata.

KEYWORDS Ardisia crenata； chemical constituents； 

components absorbed into plasma； UPLC-QE-HF-MS/MS

红凉伞是紫金牛科紫金牛属植物红凉伞 Ardisia 

crenata Sims var. bicolor（Walk）C.Y. Wu et C. Chen 的干

燥根及根茎，是壮族、瑶族常用民间草药[1—2]。红凉伞具

有祛风除湿、清热解毒、止咳平喘等功效，常用于治疗跌
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打损伤、关节疼痛、扁桃体炎、咽喉肿痛、腰背痛等[3—4]。

红凉伞中主要化学成分有三萜皂苷类、黄酮类、香豆素

类和酚酸类等多种成分[5—6]，现代药理学研究表明其具

有抗病毒、抗肿瘤、防治心脑血管疾病及抑制乳腺癌转

移等作用[7—8]。但红凉伞治疗疾病的药效物质基础尚不

明确，且关于红凉伞的化学成分研究较少。基于中药血

清药物化学理论，中药真正发挥功效的活性成分与其所

含的固有成分往往不同，只有从血中发现直接作用的活

性物质并追溯其前体化合物才能真正阐明中药发挥临

床疗效的药效物质基础[9]。因此，本研究采用可以高效、

快速得到目标分析物的分子离子峰和碎片离子等信息

的超高效液相色谱-四极杆-静电场轨道阱高分辨质谱法

（UPLC-QE-HF-MS/MS）对红凉伞的化学成分进行分

析，同时依据中药血清药物化学理论对其入血成分进行

分析，以期为红凉伞药效物质基础研究提供参考，为建

立科学的用药依据和质量控制方法提供依据。

1　材料

1.1　主要仪器

本研究所用主要仪器包括 Thermo Vanquish 型超高

效液相色谱仪、Thermo Q-Exactive HF/MS 四极杆串联

高分辨质谱仪（美国 Thermo Fisher Scientific 公司），JP2-

160型万分之一电子天平（日本 Chyo 公司），XS205型十

万 分 之 一 电 子 天 平（瑞 士 Mettler-Toledo 公 司），SB-

600DTY 型超声波清洗器（宁波新芝生科技股份有限公

司），MTN-2800D 型氮吹仪（天津奥特赛恩斯仪器有限

公司）。

1.2　主要药品与试剂

红凉伞药材于2019年10月采集于贵州省凯里市雷

山县雷公山，并经贵州中医药大学药学院魏升华教授鉴

定为紫金牛科紫金牛属红凉伞 A. crenata Sims var. bi‐

color（Walk）C.Y. Wu et C. Chen 的干燥根及根茎。对照

品 岩 白 菜 素（批 号 PS000991）、朱 砂 根 皂 苷 A（批 号

PS011516）、丁香酸（批号 D-019-180426）均购于成都瑞

芬思生物科技有限公司，纯度均≥98%；甲醇、乙腈、甲

酸为质谱级，水为超纯水。

1.3　动物

本研究所用动物为健康雄性清洁级 SD 大鼠，共 12

只，体重（200±20） g，购于长沙市天勤生物技术有限公

司，动物生产许可证号为 SCXK（湘）2019-0014。本研究

动物实验符合贵州中医药大学实验动物伦理委员会审

查批准要求（批准号为20210169）。

2　方法

2.1　红凉伞提取物的制备

称取红凉伞药材 250 g，加 10倍量水（mL/g）煎煮 2

次，每次 2 h，趁热过滤，合并滤液。将滤液经旋转蒸发

仪浓缩，真空干燥备用，得率为33.90%。

2.2　供试品溶液的制备

取相当于 0.2 g 生药材质量的提取物细粉，精密称

定，置于具塞锥形瓶中，精密加入甲醇20 mL，密塞，称定

质量；超声（功率180 W，频率40 kHz）处理40 min，放冷，

再称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，滤过，收集

续滤液。精密量取续滤液 5 mL，置于 10 mL 量瓶中，加

甲醇至刻度，摇匀，过 0.22 μm 微孔滤膜至进样杯中，供

UPLC-QE-HF-MS/MS 分析。

2.3　对照品溶液的配制

精密称取岩白菜素、朱砂根皂苷 A、丁香酸对照品

约10 mg 分别至10 mL 容量瓶中，用甲醇定容，得质量浓

度为 1 mg/mL 的储备液。分别精密量取上述对照品储

备液各500 μL，置于同一10 mL 量瓶中，加甲醇定容，得

混合对照品溶液。

2.4　分组、给药及取材

大鼠适应性喂养 1周后，采用配对比较法将其随机

分为空白组和红凉伞给药组，每组6只。实验期间，空白

组大鼠自由摄食饮水，给药组大鼠灌胃“2.1”项下制备的

提取物（生药质量浓度为 0.5 g/mL），给药剂量为 5 g/kg

（约等于10倍成人临床等效剂量），每天上、下午各给药

1次，连续3 d。第4天上午再次给药1 h 后，腹腔注射2%

戊巴比妥钠（2.25 mL/kg）对大鼠进行麻醉。腹主动脉

取血，静置 30 min，低温、低速离心（4 ℃，4 000 r/min，

15 min），收集上清液，立刻冻存于－80 ℃冰箱中，供后

续处理分析。

2.5　血清样品处理

取空白组和红凉伞给药组大鼠血清各200 µL，分别

加入 3倍量甲醇，涡旋混匀，在 4 ℃下以 10 000 r/min 离

心15 min，取上清液至 EP 管中，以37 ℃氮气吹干。残渣

加入 100 μL 甲醇复溶，涡旋 2 min，溶解，在 4 ℃下以

14 000 r/min 离心 15 min，取上清液，过 0.22 μm 微孔滤

膜，即得待测血清样品。

2.6　检测条件

2.6.1　色谱条件

采用 Agilent Zorbax Eclipse C18 色谱柱（100 mm×

2.1 mm×1.8 μm）；流动相为乙腈（A）-0.1% 甲酸溶液

（B），梯 度 洗 脱（0～2 min，5%A；2～7 min，5%A→
30%A；7～12 min，30%A→78%A；12～14 min，78%A；

14～18 min，78%A→95%A）；柱温为 30 ℃；流速为 0.3 

mL/min；进样量为2 μL；自动进样器温度为4 ℃。

2.6.2　质谱条件

采用电喷雾离子源（ESI），在正、负离子模式下检

测；加热器温度为 325 ℃；鞘气压力为 45 arb，辅助气压

力为 15 arb，吹扫气压力为 1 arb；电喷雾电压为 3.5 kV；

毛细管温度为 330 ℃；S-Lens RF Level 为 55；扫描模式

为一级全扫描（full scan，m/z 100→1 500）与数据依赖性

二级质谱扫描（dd-MS2，Top N＝10）；分辨率为 70 000



· 318 ·  China Pharmacy  2024 Vol. 35  No. 3 中国药房  2024年第35卷第3期

（一级质谱）、17 500（二级质谱）；碰撞模式为高能量碰撞

解离模式。

2.7　红凉伞化学成分及入血成分分析

取红凉伞供试品溶液、含药血清样品、空白血清样

品，按“2.6”项下条件进行 UPLC-QE-HF-MS/MS 分析，

记录图谱信息。使用 Compound Discoverer 3.0 软件进

行保留时间矫正、峰识别、峰提取等工作，根据二级质谱

信息，利用 Thermo mzCloud 在线数据库、Thermo mz‐

Vault 本地数据库，并参照有关文献和对照品质谱信息，

初步鉴定红凉伞化学成分及入血成分。

3　结果

3.1　红凉伞提取物化学成分鉴定

对红凉伞样品的质谱数据进行分析可知，从红凉伞

提取物中共鉴定出34个化合物，其中包括香豆素类化合

物4个、黄酮类化合物5个、黄酮苷类化合物1个、有机酸

类化合物3个、酯类化合物4个、酚类化合物3个、皂苷类

化合物2个、氨基酸类化合物3个、脂肪酸类化合物3个、

其他类化合物 6个，详见表 1。红凉伞样品的总离子流

图见图1。
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图1　正、负离子模式下红凉伞提取物的总离子流图

表1　红凉伞提取物中化学成分鉴定结果

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

保留时间/min

1.180

1.310

1.776

2.576

2.832

4.260

4.547

4.556

4.577

4.901

5.078

5.270

5.512

5.840

6.072

6.225

6.378

6.383

6.663

6.836

6.900

6.903

6.919

7.502

7.838

8.837

9.063

9.711

9.734

9.936

10.210

10.629

13.549

16.259

化合物名称

L-焦谷氨酸

1-乙氧基-4-羟基-5-羰基-2，5-二氢-1H-吡咯-3-甲酸甲酯

没食子酸

L-苯丙氨酸

1-水杨酸葡萄糖醛酸酯

秦皮素

丁香酸

岩白菜素

3-（2，3-二氢苯并[1，4]二 英-6-基）-7-羟基-2-三氟甲基-4-酮

异香草酸

对羟基苯甲酸乙酯

4，9-二羟基-7H-呋喃并[3，2-g]色烯-7-酮

N-乙酰基-L-苯丙氨酸

槲皮素 3-O-鼠李糖苷-7-O-葡萄糖苷

11-O-香草酰岩白菜素

黄颜木素

朱砂根皂苷 A

3-羟基-2-甲基吡啶

槲皮素

百两金皂苷 A

杨梅素

（10E，15Z）-9，12，13-三羟基-10，15-十八碳二烯酸

白藜芦醇

11-O-丁香酰矮地茶素

麦考酚酸

4-甲基伞形酮葡萄糖醛酸

圣草酚

3，6，19-三羟基-12-烯-28-酸

2-（2，3-二氢-1，4-苯并二 英-6-基）-2-苯基乙胺

（Z）-12，13-二羟基十八烷基-9-烯酸

瑟丹酸内酯

4-乙氧基苯甲醛

隐丹参酮

2，2′-亚甲基双（4-甲基-6-叔丁基苯酚）

分子式

C5H7NO3

C8H11NO5

C7H5O6

C9H11NO2

C13H14O9

C10H8O5

C9H10O5

C14H16O9

C18H11F3O5

C8H8O4

C9H10O3

C11H6O5

C11H13NO3

C27H30O16

C22H22O12

C15H12O6

C53H88O22

C6H7NO

C15H10O7

C52H84O22

C15H10O8

C18H32O5

C14H12O3

C23H24O13

C17H20O6

C16H16O9

C15H12O6

C30H48O5

C16H17NO2

C18H34O4

C12H18O2

C9H10O2

C19H20O3

C23H32O2

模式

[M+H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

[M+H]+

[M+H]+

[M+H]+

[M－H]－

准分子离子峰（m/z）

130.049 9

200.055 9

169.013 5

166.086 3

313.056 7

207.029 3

199.060 0

327.072 2

363.048 9

169.049 4

167.070 3

219.028 6

206.081 7

611.160 7

477.103 9

289.070 4

1 075.571 4

110.060 3

301.035 4

1 059.540 5

319.044 5

327.217 7

229.085 7

509.128 8

319.118 8

353.086 4

289.070 3

489.357 2

256.132 8

313.238 6

195.137 9

151.075 3

297.148 3

339.232 9

主要特征碎片（m/z）

112.087 1，84.044 9

156.065 7，96.355 3

125.023 5，60.057 2

149.059 7，120.080 9

266.111 1，258.801 1，193.013 5，101.467 5，70.193 5，68.421 0

192.005 8，147.446 4

181.049 4，155.070 1，153.090 9，140.046 7，139.038 9，123.044 2，95.049 6

297.332 8，249.040 2，237.039 5，213.936 7，207.029 3，193.013 4，192.005 9，154.388 5

290.186 2，177.873 7

125.059 8，123.080 5，111.044 3，110.036 5，95.085 9

152.010 4，121.101 3

204.041 6，201.054 6，191.070 2，159.044 0

164.070 9，147.044 2

465.102 5，303.049 6，242.102 1

207.029 3，192.005 7

271.059 8，258.072 8，243.065 0，215.070 2，187.130 9，153.018 3，139.038 9，137.079 0

161.044 7，131.034 0，113.023 4，101.023 4

95.049 5，92.049 9

178.997 7，151.002 8，121.028 4，107.012 6

161.044 7，159.129 1，113.023 4，101.023 4

301.034 0，153.018 1，111.007 9，107.049 4，79.762 4

171.101 8，85.028 5

211.075 2，193.064 9

103.131 0，93.237 5，80.950 1

258.899 2，192.042 1，179.034 3，120.301 3，89.225 4，73.028 4，72.093 8，59.012 8

353.086 5，177.054 6，85.029 0

271.059 5，153.018 1，58.065 9

471.346 6，453.335 9

238.122 3，105.033 8

211.933 0，201.112 4，87.795 9，72.766 2，59.949 3，57.526 1

177.127 4，159.116 8

136.051 9，123.080 5

279.137 8，254.093 6

217.095 5，163.112 1

化合物类型

氨基酸类

酯类

有机酸类

氨基酸类

酯类

香豆素类

有机酸类

香豆素类

黄酮类

有机酸类

酯类

其他类

氨基酸类

黄酮苷类

香豆素类

黄酮类

皂苷类

其他类

黄酮类

皂苷类

黄酮类

脂肪酸类

酚类

香豆素类

酚类

其他类

黄酮类

脂肪酸类

其他类

脂肪酸类

酯类

其他类

其他类

酚类
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3.2　主要化合物结构解析

3.2.1　香豆素类化合物的鉴定

　　本研究以化合物8为例进行鉴定分析。在负离子模

式下，化合物8的保留时间为4.556 min，准分子离子峰为

m/z 327.072 2[M－H]－，分子式为C14H16O9。二级质谱信

息中，首先，母离子丢失1分子－CH2O，得到碎片离子m/z 

297.332 8[M－H－OCH2]－，进一步丢失1分子－CH2OH

和1分 子－OH，得 到 碎 片 离 子 m/z 249.040 2[M－H－

OCH2－CH2OH－OH]－，再丢失2分子H2O，得到碎片离

子m/z 213.936 7[M－H－OCH2－CH2OH－OH－2H2O]－；

或者在丢失1分子－CH2O的基础上，丢失1分子－CH2OH

和1分子－CHO，得到碎片离子m/z 237.039 5[M－H－

OCH2－CH2OH－CHO]－，进一步丢失1分子CO2，得到碎

片 离 子 m/z 193.013 4[M－H－OCH2－CH2OH－CHO－

CO2]－。其中，最强的碎片离子峰是母离子丢失1分子    

－C4H8O4得到碎片离子m/z 207.029 3[M－H－C4H8O4]－，

进一步丢失1分子－CH3得到碎片离子m/z 192.005 9

[M－H－C4H8O4－CH3]－，再通过内酯环裂解与氢位移，

得 到 碎 片 离 子 m/z 154.388 5[M－H－C4H8O4－CH3－

C2O+H]－。根据碎片信息、对照品比对及文献报道[10]，推

测该化合物为岩白菜素，其可能裂解途径见图2。

3.2.2　黄酮及其苷类化合物的鉴定

本研究从红凉伞提取物中共鉴定了6个黄酮及其苷

类化合物，主要结构类型为黄酮醇类及糖苷类等，本研

究分别以化合物19和化合物14为例进行鉴定分析。

在负离子模式下，化合物 19 的保留时间为 6.663 

min，准分子离子峰为 m/z 301.035 4[M－H]－，分子式为

C15H10O7。母离子分别通过黄酮类化合物的 2种经典裂

解途径——RDA 裂解和裂解途径Ⅱ裂解，得到碎片离子

m/z 151.002 8[M－H－C8H6O3] － 和 m/z 107.012 6[M－

H－C9H6O5]－，其均为黄酮类化合物的特征碎片离子。准

分子离子峰m/z 301.035 4[M－H]－再丢失1分子－C8H3O5

得到碎片离子 m/z 121.028 4[M－H－C8H3O5]－。根据碎

片离子信息及文献报道[11]，推测该化合物为黄酮类化合

物槲皮素，其可能裂解途径见图3。

在正离子模式下，化合物 14 的保留时间为 5.840 

min，准分子离子峰为 m/z 611.160 7[M+H]+，分子式为

C27H30O16。母离子首先丢失 1分子鼠李糖（Rha）得到碎

片离子 m/z 465.102 5[M+H－Rha]+，再丢失1分子葡萄糖

（Glc）生成 m/z 303.049 6[M+H－Rha－Glc]+，再进一步

丢 失 1 分 子－CO 和 2 分 子－OH 获 得 碎 片 离 子 m/z 

242.102 1[M+H－Rha－Glc－CO－2OH]+。根据碎片信

息及文献报道[12]，推测其为黄酮苷类化合物槲皮素3-O-

鼠李糖苷-7-O-葡萄糖苷，其可能的裂解途径见图4。

3.2.3　有机酸类化合物的鉴定

在红凉伞提取物中找到较多有机酸类化合物，此类

化合物结构相对简单，多为苯环连接－OH、－OCH3、   

－COOH 等基团。

本研究以化合物7为例进行鉴定分析。在正离子模

式下，化合物 7的保留时间为 4.547 min，准分子离子峰

为 m/z 199.060 0[M+H]+，分子式为 C9H10O5。母离子脱去

1分子 H2O 生成碎片离子 m/z 181.049 4[M+H－H2O]+；或

者失去 1 分子 CO2 获得碎片离子 m/z 155.070 1[M+H－

CO2]+，在此基础上再失去1分子－CH3获得碎片离子 m/z　

140.046 7[M+H－CO2－CH3]+，继续丢失 1分子－OH 获

得 m/z 123.044 2[M+H－CO2－CH3－OH] +，再丢失 1 分

子－CO 生成碎片离子 m/z 95.049 6[M+H－CO2－CH3－

OH－CO]+。根据碎片离子信息、对照品比对及文献报

道[8]，推测该化合物为丁香酸，其可能裂解途径见图5。

m/z 327.072 2 m/z 297.332 8 m/z 249.040 2 m/z 213.936 7

m/z 193.013 4m/z 237.039 5

m/z 192.005 9m/z 207.029 3 m/z 154.388 5

图2　岩白菜素的质谱裂解途径

m/z 107.012 6
m/z 301.035 4

m/z 151.002 8

m/z 121.028 4

途径-Ⅰ 途径-Ⅱ（RDA 裂解）

图3　槲皮素的质谱裂解途径

m/z 611.160 7
m/z 465.102 5 m/z 303.049 6 m/z 242.102 1

图4　槲皮素3-O-鼠李糖苷-7-O-葡萄糖苷的质谱裂解途径

m/z 181.049 4 m/z 199.060 0
m/z 155.070 1

m/z 95.049 6
m/z 123.044 2 m/z 140.046 7

图5　丁香酸的质谱裂解途径
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3.3　红凉伞入血成分鉴定

本研究首先通过空白血清扣除大鼠血液中物质对

药材入血成分分析的影响，然后通过对比含药血清、空

白血清以及红凉伞药材提取物的质谱信息，根据色谱峰

保留时间、质谱裂解规律及与对照品的比较，共鉴定出5

个入血成分，分别为 L-焦谷氨酸、丁香酸、岩白菜素、朱砂

根皂苷A、麦考酚酸，详见表2。正、负离子模式下大鼠空白

血清及含药血清的总离子流图见图6。

3.4　对照品验证

在红凉伞提取物的化学成分及入血成分中，岩白菜

素、丁香酸和朱砂根皂苷 A 这3个成分均有检出。因此，

本研究选择岩白菜素、丁香酸和朱砂根皂苷 A 的对照品

进行化合物验证。将红凉伞提取物中这3个成分的二级

质谱图与各相应对照品的二级质谱图进行镜像比对，发

现两者的碎片离子大量重合，基本可以确定为同一化合

物，验证了本研究数据的准确性。本研究以岩白菜素的

二级质谱图为例进行结果展示，详见图7。

4　讨论
本研究采用 UPLC-QE-HF-MS 技术结合中药血清

药物化学理论，鉴定出了红凉伞提取物中的34个化学成

分，并鉴定出5个原型入血成分，分别为 L-焦谷氨酸、丁

香酸、岩白菜素、朱砂根皂苷 A、麦考酚酸。红凉伞的化

学成分及入血成分主要为香豆素类、黄酮类、酚酸类及

皂苷类成分。其中，岩白菜素为香豆素类化合物，具有

抗炎镇痛、抗心律失常、抗肿瘤、抗氧化、促进睡眠等作

用，同时其对呼吸系统、消化系统、免疫系统有一定影

响[13]；丁香酸具有治疗白内障的作用[14]；麦考酚酸是有机

酸类物质，具有抗肿瘤、抗癌、抗炎等作用[15—16]；朱砂根

皂苷 A 等三萜皂苷类化合物具有抗肿瘤、抗病毒、抗氧

化、抗炎、增强免疫等药理作用[17]；L-焦谷氨酸及其衍生

物具有较好的抑菌、抗氧化及抗炎作用[18]。

综上所述，L-焦谷氨酸、丁香酸、岩白菜素、朱砂根

皂苷 A 及麦考酚酸可以初步推测为红凉伞的药效物质

基础，为后续研究奠定了基础。但中药化学成分复杂，部

分化合物响应值较低，本研究检测及鉴定出的成分并不完

全，研究结果具有一定局限性，后续还需进行深入研究。
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表2　红凉伞提取物入血成分鉴定结果

序号

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

保留时间/

min

0.926

4.464

4.953

6.061

10.659

化合物名称

L-焦谷氨酸

丁香酸

岩白菜素

朱砂根皂苷 A

麦考酚酸

分子式

C5H7NO3

C9H10O5

C14H16O9

C53H88O22

C17H20O6

模式

[M－H]+

[M－H]+

[M－H]－

[M－H]－

[M－H]－

准分子离子峰
（m/z）

130.049 9

199.060 0

327.217 8

1 075.571 3

319.118 7

主要特征碎片（m/z）

112.087 1，84.044 9

181.049 1，155.070 1

192.005 8，297.332 8

161.044 6，113.023 5

275.128 6，210.745 2
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