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验证的鉴定策略"对三叶青乙醇冷浸液所含的黄酮类物质进行定性分析"共鉴

定出
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种黄酮类化合物"其中
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个为首次发现%该方法对于准确识别三叶青黄酮类化合物"进而科学

评价三叶青质量-促进三叶青合理开发具有一定的指导意义%
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中药的化学成分组成中药的药效物质基

础"快速准确鉴定其中的化学成分是评价中药

质量和安全性的前提%随着高分辨液
G

质联用

技术的飞速发展"其在中药定性分析上的应用

越来越广泛%高分辨液
G

质联用产生海量数据"

如何在海量数据中获取中药成分的有效鉴定信

息是中药定性分析的关键%近年来"许多质谱

数据挖掘技术"如提取离子流技术-中性丢失过

滤技术-产物离子过滤技术等"得到较大程度的

开发和应用+

"

,

%其中"一种基于高分辨质谱数

据的过滤技术'''质量亏损过滤技术 !

;/55

E4049:03%:4

"

6\Q

$"对母核结构相同而取代基

不同的类似物"经羟基化-甲基化-甲氧基化-糖

基取代或结合反应之后"与母体化合物的质量

亏损差异不大%根据这一规律对采集的高分辨

质谱数据进行处理和识别"通过一次或有限次

进样可从复杂背景中发现和鉴定中药成分+

(

,

%

6\Q

方法作为一种
O-W3:-/

8

-飞行时间质谱等

高分辨质谱数据的新型数据处理技术"可用于

中药成分的系统分析"且具有独特优势+

JG!

,

%

Q,

等+

=

,利用
6\Q

技术从中药复方二至丸中

鉴定出
"!L

个成分%王广基等+

!

,利用
6\Q

技

术鉴定了
=)

个麦冬皂苷类和
(*

个麦冬高异黄

酮类化合物%张加余等+

L

,利用逐级
6\Q

技术

总结了黄酮类化合物结构规律"设置质量亏损

范围"分
=

段对柑橘中的多甲氧基黄酮进行鉴

定"共鉴定出
>"

个化学成分%潘慧勤+

*

,构建多

边
6\Q

算法靶向过滤潜在的生物碱"同时结

合母离子列表高选择性地触发多级质谱裂解"

最终从华钩藤茎-叶-花
J

个部位中共鉴定了

"I>

个生物碱%王放等+

>

,采用色谱
G

高分辨质

谱联用技术结合
6\Q

方法筛选鉴定了苦碟子

注射液中
J)

个多酚类化合物和血浆中
">

个黄

酮代谢产物%

三叶青属于葡萄科崖爬藤属植物"该科植

物中的黄酮类化合物种类丰富%在藤茶中分离

得到二氢杨梅素-槲皮素-芦丁等
()

个黄酮类

成分+

IG")

,

%崔传文等+

""

,对乌蔹莓的全草进行分

离得到木犀草素及其苷类-芹菜素和圣草酚%

史国茹+

"(

,从岩五加中分离得到
I

个芹菜素苷

类化合物%曾婷+

"J

,对石猴子进行分离得到

!

g

$

d

儿茶素"山奈酚
*GOG

"

G(G

鼠李吡喃糖苷%

以上研究表明"葡萄科植物的共性成分主要有

槲皮素及其苷类-木犀草素-芹菜素等%

现代药理研究表明+

"!G"L

,

"三叶青具有抗肿

瘤-抗病毒-抗炎-保肝和调节免疫等功能"其主

要活性成分是芦丁-槲皮素-木犀草素-山奈酚-

异鼠李素等黄酮类化合物%何煜舟等+

"*

,研究

发现山萘酚对缺血再灌注损伤大鼠有保护作

用"其作用可能与抗氧化-抑制半胱氨酸蛋白

酶
GJ

-减少脑细胞凋亡有关%刘昕等+

">

,发现木

犀草素可通过减轻线粒体损伤及抑制线粒体途

径的心肌细胞凋亡"对心肌损伤起到保护作用%

1BY@'

等+

"I

,研究表明"异鼠李素可能通过干

扰磷脂酰肌醇
J

激酶
G

蛋白激酶
aG

哺乳动物雷

帕霉素靶蛋白 !

XRJbG@U:G;AO_

$通路抑制

结肠直肠癌 !

1_1

$细胞增殖%因此"深入了

解这些黄酮类活性物质有助于明确三叶青整体

药效的物质基础%

本实验拟采用
YXH1GZGSV/9:3̀4
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6\QGOA16H

数据库检索
G6/55Q-$.:34-

验

证的鉴定策略"对三叶青黄酮类化学成分进行

定性分析"希望为后续的质量控制奠定基础%
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万分之一电子天平(德国
7/-:$-3,5

@[

公司产品#

6A'G(>))\

氮吹仪(天津奥特

赛恩斯仪器有限公司产品%

DEF

!

试剂与样品

对照品(山柰酚!

H$:

(

7G)"!G"="()>

$-异槲皮

苷!

H$:

(

PG)*LG"=)*((

$-紫云英苷!

H$:

(

Ĝ)()G

"L)="I

$-芦丁!

H$:

(

HG))"G"L)=()

$(成都瑞芬思

生物科技有限公司产品#异鼠李素!

H$:

(

"")>L)G

())!)L

$-儿茶素!

H$:

(

"")>*>G())")J

$-表儿茶素

!

H$:

(

"")>*>G())")(

$(由中国食品药品检定研究

院提供#乙腈-甲酸(色谱纯"美国赛默飞世尔科

技有限公司产品#实验用水为纯净水(广州屈臣

氏食品饮料有限公司产品%

"LJ
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DEG

!

药材

三叶青(产地浙江"批号
"*)J"*)>I(

"安徽

省亳州市中药科技有限公司产品"经山东中医

药大学药学院生药学徐凌川教授鉴定为葡萄科

崖爬藤属植物三叶青
I%#+$2#.

@

=$;%=27%

'

$T

31=D.%72%#L.7

@

的根茎%

DEH

!

实验方法

DEHED

!

供试品溶液的制备
!

取适量的三叶青

药材"粉碎过
!)

目筛"干燥至恒重!

=)N

$"精

密称取
"=

F

"置于具塞锥形瓶中"精密加入
")

倍量的
*=M

乙醇"称定质量"回流提取
J

次"每

次
"2

"减压浓缩"蒸发至干"用
=)M

乙腈溶解"

加水稀释至乙腈含量为
"=M

!

EcE

$"过
)K((

"

;

微孔滤膜%

DEHEF

!

对照品溶液的制备
!

精密称取适量的山

奈酚-槲皮苷-芦丁-紫云英苷等对照品"加乙腈

超声溶解"定容至
");H

"用水稀释至
=;

F

&

H

"置

于
!N

冰箱中保存"备用"过
)K((

"

;

微孔滤膜%

DEI

!

实验条件

DEIED

!

色谱条件
!

B/%$G1">

色谱柱!

(K";;f

"));;f(K*

"

;

$#流动相(

@

为
)K)=M

甲酸

溶液"

a

为
)K)=M

甲酸乙腈溶液#梯度洗脱(

)

!

"=;3.

!

"=Ma

$"

"=

!

((;3.

!

"=M

!

!)Ma

$"

((

!

=);3.

!

!)M

!

I)Ma

$"

=)

!

L);3.

!

I)M

!

"=Ma

$#流速
)KJ;H

&

;3.

#柱温
J)N

#进样量
J

"

H

%

DEIEF

!

质谱条件
!

BS7R

离子源"正-负离子

监测模式#裂解电压
JK))U#

#辅助气流量
")

;H

&

;3.

#离子传输管温度
J()N

#辅助气温度

J=)N

#扫描模式(

Q,%%67

&

EEG67

(

"

Q,%%67

分辨率
*))))

"

EEG67

( 分辨率
"*=))

#质量扫

描范围
=

&

C"))

!

"=))

%

67

&

67

模式时"负离

子模式下的碰撞能分别为
J)

-

=)

-

*)4#

"正离子

模式下的碰撞能分别为
")

-

J)

-

=)4#

%

DEU

!

化合物结构鉴定分析

DEUED

!

YXH1GZGSV/9:3̀4

采集
G6\QGOA16H

数

据库检索
G6/55Q-$.:34-

验证
!

将
OA16H

数据

库导入
1$;

8

$,.E\359$̀4-4-(K"

软件"根据

化合物不同加和离子的质荷比-同位素丰度-碎

片离子等信息"对经过
6\Q

过滤的数据进行

数据库检索并综合打分"从而快速鉴定化合物

的结构%同时使用
6/55Q-$.:34-

软件进行验

证"操作如下(首先"利用
6/55Q-$.:34-

的

12-$;/:$

F

-/;X-$9455$-

模块打开原始数据

文件!

&-/D

$"打开左侧的二级碎片"选择预测

化合物母离子的二级碎片"选择其中一个扫

描点"调出二级谱图"复制粘贴至
\/:/W/54

6/./

F

4-

#之后双击右侧空白处"弹出
7:-,9G

:,-4SE3:$-

界面"导入预测化合物结构"进行

Q-/

F

;4.:5/.E6492/.35;5

#然后"在
\/:/W/54

6/./

F

4-

界面出现匹配结果"红色棒代表匹配

成功"同时可得到匹配的碎片离子及裂解机

制"可通过对照品和参考文献进一步确证"确

定最终化合物%

DEUEF

!

OA16H

数据库检索结果分析
!

本实

验在进行
OA16H

数据库检索过程中发现"同

一分子质量下含有多种物质"会导致实验结果

的不准确性%针对这种情况"可以通过对照品

比对二者的保留时间-二级质谱碎片离子等进

行确认%若暂时无法获得对照品或标准品物

质"可以通过解析已确定的黄酮类物质二级质

谱或借助
6/55Q-$.:34-

软件推测黄酮类物质

可能的裂解方式"总结这类物质的裂解规律"在

此基础上"根据检测到的有关物质的二级碎片

离子"推测其可能的化学结构"若碎片离子均能

得到合理解释"则认为推测结果合理#也可根据

碰撞能量下的碎片离子峰不同或相同碎片离子

峰丰度的不同进行鉴定%

F

!

结果与讨论

FED

!

M3NOJ

1

JPL/2+#&%

采集
JR;O4N

数据库

检索
J4/00>="*+#%=

验证结果

三叶青的
YXH1GZGSV/9:3̀4

&

67

总离子

流图示于图
"

%根据
"KL

节的分析方法"共得

到
((

种黄酮类化学成分"结果列于附表
"

!因

篇幅所限"请登录/质谱学报0官方网站下载附

表"网址(

2::

8

(

"

DDD&

j

9;55&9$;&9.

$%

FEF

!

M3NOJ

1

JPL/2+#&%

采集
J4$>JR;O4N

数

据库检索
J4/00>="*+#%=

验证结果

为尽量减少基质离子的潜在干扰"采用

6\Q

策略鉴定特征性成分%依据
6\Q

概念"

根据母核或者亚结构确定质量亏损过滤模板%

查阅相关文献"确定正负离子模式下黄酮苷元

类母体模板为
=

"

*

"

!

*

G

三羟基黄酮"黄酮苷类母

体模板为
=

"

*

"

!

*

G

三羟基黄酮加单取六碳糖%

然后根据取代基的种类-数量确定
6\Q

的各

参数值"列于表
"

%

(LJ
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注(

/K

正离子模式#

WK

负离子模式

图
D

!

三叶青样品
M3NOJ

1

JPL/2+#&%

(

4-

总离子流色谱图

>#

?

KD

!

M3NOJ

1

JPL/2+#&%

(

4-+"+/'#"*2<=")/+"

?

=/)",;E<%)0'%

C

/*.)

表
D

!

三叶青黄酮类化学成分
4$>

各参数值

;/5'%D

!

4$>&/'.%0",,'/&"*"#!0#*;%+=/0+#

?

)/<%)0'%

C

/*.)

黄酮类成分

Q%/̀$.$3E5

离子

R$.

质量范围

6/55-/.

F

4

&

,

质量亏损范围

6/55%$55-/.

F

4

&

;;,

黄酮苷元 正离子
(*"

!

JI" (>

!

IJ

负离子
(LI

!

J>I (>

!

IJ

黄酮苷 正离子
!J(

!

**) *I

!

">)

负离子
!J)

!

*L> *I

!

">)

!!

经
6\Q

过滤后"在
"K=

节分析条件下"分

别得到正负离子模式下三叶青样品的
YXH1G

ZGSV/9:3̀4

&

67

离子流图"示于图
(

%根据
"KL

节分析方法"共得到
!"

种黄酮类化学成分"

其中
"*

种黄酮类化合物"

(!

种黄酮苷类化合

物%与未经
6\Q

过滤处理的策略相比"该方

法多鉴定出
"I

种黄酮类化学成分"详细结果

列于附表
"

%

6\Q

设定的关键在于模板的选

择"一般有常用原药-核心基团-结合物及其

他类型等模版+

()

,

%

6\Q

可以通过一次或有

限次进样从复杂背景中发现和鉴定药物及其

代谢产物"具有独特优势+

"

,

%本实验将高分辨

质谱产生的海量数据通过
6\Q

技术的过滤

获得更小-更精炼的数据集"从而挖掘出三叶

青更多潜在的黄酮类化合物%结果表明"

6\Q

技术通过去除背景离子的干扰"在一定

程度上可以排除假阳性的结果"提高筛选目

标物的准确率%

FEG

!

代表性化合物结构解析与辅助验证

FEGED

!

黄酮类化合物
!

通过
OA16H

数据库

检索"初步推测化合物
"

-

J)

-

JL

分别为儿茶素-

槲皮素-异鼠李素%利用
6/55Q-$.:34-

的谱图

匹配功能验证推测结果的准确性"将匹配得到

的各化合物二级碎片与文献+

("

,进行对比验

证"其中儿茶素-异鼠李素经对照品比对确认"

与
6/55Q-$.:34-

验证结果一致%

JLJ
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注(

/K

正离子模式非糖苷物质#

WK

正离子模式糖苷物质#

9K

负离子模式非糖苷物质#

EK

负离子模式糖苷物质

图
F

!

经
4$>

过滤的三叶青样品
M3NOJ

1

JPL/2+#&%

(

4-

总离子色谱图

>#

?

KF

!

M3NOJ

1

JPL/2+#&%

(

4-+"+/'#"*2<=")/+"

?

=/)",;E<%)0'%

C

/*.)5

C

4$>

图
G

!

负离子模式下%峰
FH

的质谱图"

/

#及其裂解途径"

5

#

>#

?

KG

!

4/000

(

%2+=.)

"

/

#

/*!,=/

?

)%*+/+#"*

(

/+<9/

C

"

5

#

",

(

%/̂ FH/+*%

?

/+#&%#"*)"!%

!!

经
OA16H

数据库检索"推测化合物
(!

为柚皮素"其准分子离子峰为
=

&

C(*"K)L"))

+

6dB

,

d

"在
6/55Q-$.:34-

中匹配的二级碎

片包括
=

&

C")*

+

6dBd1

I

B

>

O

J

,

d

-

=

&

C"="

+

6dBd1

>

B

>

O

,

d和
=

&

C"**

+

6dBd1

=

B

(

O

(

,

d

%

通过与文献+

("

,对比"确定该化合物为柚皮素"

推测其母离子
=

&

C(*"

的
1

环分别发生
"

"

J

和

)

"

!

键断裂"形成碎片离子+

@

"

"

J

,-+

@

)

"

!

,和

+

a

)

"

!

,"其可能的裂解途径示于图
J

%

经
OA16H

数据库检索"推测化合物
J(

为木犀草素"其准分子离子峰为
=

&

C(>*K)=J**

+

6gB

,

g

"在
6/55Q-$.:34-

中匹配的二级碎

片包括
=

&

C(*"

+

6gBdO

,

g

-

=

&

C(LI

+

6g

BdB

(

O

,

g

-

=

&

C((J

+

6gBd1Od(B

(

O

,

g

-

=

&

C"!*

+

6gBd(Od1

L

B

!

O

(

,

g和
=

&

C"JI

+

6gBd1

I

B

>

O

(

,

g

%通过与文献+

("

,对比"

确定该化合物为木犀草素"推测其母离子
=

&

C

(>*

的裂解途径主要有
J

种(

"

$母离子
=

&

C(>*

!LJ

质 谱 学 报
!!

第
!"

卷



失去
"

分子
B

(

O

生成
=

&

C(LI

"再丢失
"

分子

B

(

O

生成
=

&

C(="

"继续丢失
"

分子
1O

生成

=

&

C((J

#

(

$母离子
=

&

C(>*

丢失
"

分子
O

生成

=

&

C(*"

"再丢失
"

分子
O

生成
=

&

C(==

"继续丢

失
"

分子
1

L

B

!

O

(

生成
=

&

C"!*

#

J

$母离子
=

&

C

(>*

直接丢失
1

I

B

>

O

(

生成
=

&

C"JI

%

FEGEF

!

黄酮苷类化合物
!

经
OA16H

数据库

检索"推测化合物
>

-

I

-

")

分别为金丝桃苷-异

槲皮苷和槲皮素
GJG

#

TDG

葡萄糖苷"它们的准分

子离子峰均为
=

&

C!LJ

+

6dB

,

d

"且在
S7RG

67

( 谱中均出现
=

&

CJ)"

"表明可能是以槲皮

素或异槲皮素为苷元的黄酮醇糖苷%它们中性

丢失的糖基团相对分子质量为
"L(

"表明三者

可能是葡糖糖苷或半乳糖苷%同时"三者均产

生
=

&

C"*I

和
=

&

C"="

的特征
_\@

碎片离子%

各化合物的二级碎片与文献+

("

,一致"与
6/55

Q-$.:34-

验证一致"并经对照品比对确认化合物

>

-

I

-

")

分别为金丝桃苷-异槲皮苷和槲皮素
GJG

#

G

DG

葡萄糖苷%

经
OA16H

数据库检索"推测化合物
((

为紫云英苷"其准分子离子峰为
=

&

C!!*K)IJ>"

+

6dB

,

d

"在
6/55Q-$.:34-

中匹配的二级碎

片包括
=

&

C(>=

+

6dBd[%,

,

d

-

=

&

C(=*

+

6dBd[%,d1O

,

d

-

=

&

C(==

+

6dBd[%,d

1B

(

O

,-

=

&

C((I

+

6dBd[%,d(1O

,

d和
=

&

C

((*

+

6dBd[%,d1B

(

Od1O

,"通过与文献

+

()

,对比"确定为紫云英苷"二级碎片
=

&

C(>=

是由
=

&

CL)I

失去
"

分子葡萄糖形成的%之后

二级碎片
=

&

C(>=

发生
_\@

裂解"生成
=

&

C

(=*

和
=

&

C(==

%

=

&

C(==

丢失
"

分子
1O

(

生成

=

&

C(""

#

=

&

C(=*

丢失
"

分子
1O

生成
=

&

C

((I

"其裂解途径示于图
!

%

经
OA16H

数据库检索"推测化合物
(J

为水仙苷"其准分子离子峰为
=

&

CL(JK"L)>J

+

6dB

,

d

"在
6/55Q-$.:34-

中匹配的二级碎

片包括
=

&

CJ"=

+

6dBd[%,d_2/

,

d

-

=

&

CJ))

图
H

!

负离子模式下%峰
FF

的质谱图"

/

#及其裂解途径"

5

#

>#

?

KH

!

4/000

(

%2+=.)

"

/

#

/*!,=/

?

)%*+/+#"*

(

/+<9/

C

"

5

#

",

(

%/̂ FF#**%

?

/+#&%#"*)"!%

=LJ
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+

6dBd[%,d_2/d1B

J

,

d

-

=

&

C(>*

+

6d

Bd[%,d_2/d1O

,

d

-

=

&

C(*"

+

6dBd[%,d

_2/d1O

(

,

d

-

=

&

C(=I

+

6dBd[%,d_2/d
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筛选方法共鉴定出
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个为首次发现的黄酮类化合物%研究结果表明"
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分析的
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筛选方法应

用于中药化学成分的系统定性分析具有可行性

和独特优势%本方法对于科学评价三叶青质量"

促进三叶青合理开发具有一定的指导意义%
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附表 1 三叶青黄酮类化学成分色谱及质谱数据 
Schedule 1 Chromatography and mass data of each chemical constituent of T.hemsleyanum’s Flavonoid 

编号 

tR 
鉴定结

果 
分子式 M－H 

M－H 二级碎片 

M+H 

M+H 二级碎片 
min 

    检测值 理论值 偏差 检测值 理论值 偏差 

1◇● 1.3 儿茶素 C15H14O6 289.07166 289.26125 -0.18959 109.02799 121.02802 125.02299 291.08505 291.08631 -0.00126 119.04891 123.04377 139.03842 

       137.02307 140.04240 150.03122    147.04374 161.05907 177.06963 

       161.05966 179.03368 187.03914    207.06444 231.06465 249.07437 

       203.07071 205.05005 227.07031    273.07495   

       245.08165 271.06100        

2◇● 1.3 
表儿茶

素 
C15H14O6 289.07178 289.26125 -0.18947 109.02782 125.02280 150.03099 291.08453 291.08631 -0.00178 119.049 123.04379 139.03844 

       161.05949 179.03369 187.03905    161.05908 165.05402 179.06946 

       203.03045 205.04968 245.08127    207.06444 231.06465 249.07437 

       271.06088      273.07495   

3◇● 2.00 
夏佛塔

苷 
C26H28O14       565.15363 565.15518 -0.00155 325.06937 379.07980 397.09070 

4◇● 2.04 儿茶精 C15H14O6 289.07169 289.07176 -0.00007 57.03287 81.03289  291.08631 291.08521 0.0011 123.04377 139.03482 165.05402 

             179.06963   

5●▲ 3.67 

槲皮素

-3-0-鼠

李素糖

C27H30O16       611.15833 611.16066 -0.00233 303.04861 449.10687 466.10483 



-7-O-葡

萄糖苷 

6◇● 3.68 
山茶苷

β 
C32H38O19 725.19293 725.19345 -0.00052 227.03409 255.02934 284.03229 727.20577 727.208 -0.00223 287.05380 449.10675 581.14795 

             595.16199   

7◇● 4.18 芦丁 C27H30O16 609.14502 609.51118 -0.36616 211.03934 227.03409 229.01407 611.15814 611.16066 -0.00252 229.04774 285.03806 303.04861 

       255.02937 256.03317 284.03244    466.10483   

       301.03467         

8◇● 4.86 
金丝桃

苷 
C21H20O12 463.08780 463.08820 -0.0004 151.00215 179.02928 255.02943 465.10101 465.10275 -0.00174 153.01759 229.04865 257.04309 

       271.02469 301.03424     303.04852   

9◇● 4.86 
异槲皮

苷 
C21H20O12 463.08902 463.36974 -0.28072 151.00246 179.02962 255.02979 465.10199 465.10275 -0.00076 121.02827 153.01768 201.05414 

       271.02502 300.02777 301.03461    229.04865 257.04343 285.03824 

             303.0485 447.34503  

10●▲ 4.86 

槲皮素

-3-0-β-

D-葡萄

糖苷 

C21H20O12 463.08801 463.08820 -0.00019 151.08693 179.03807 243.02928       

       271.02469 301.03424        

11●▲ 5.04 
木犀草

苷 
C21H20O11       449.10632 449.10784 -0.00152 213.05453 287.05371 427.19876 

12◇

● 
5.15 

二氢槲

皮素 
C15H12O7 303.05093 303.15103 -0.09937 125.02279 175.03876 199.03896       

13◇● 5.46 山奈酚C26H28O15 579.13501 579.13554 -0.00053 227.03423 255.02948 284.03244 581.14795 581.1501 -0.00215    



-3-O- 桑

布双糖

苷 

125.09569 137.05927 179.10617 

       429.08276 447.09491 579.13464    287.16544   

       367.10284 547.16510        

14●▲ 6.42 

山奈酚

-3-O-β-

葡萄糖

-7-O-α-

鼠李糖

苷 

C27H30O15       595.16321 595.16575 -0.00254 287.05374 433.11270 450.10928 

15●▲ 6.42 忍冬苷 C27H30O15       595.16309 595.16575 -0.00266 147.06464 165.01767 288.05701 

             450.10928 433.11270  

16◇

● 
6.42 

百蕊草

素 1 
C27H30O15       595.16309 595.16575 -0.00266 287.05374 433.11270 450.10928 

17◇● 6.94 

山柰酚

-3-o-芸

香糖苷 

C27H30O15 593.15186 593.51177 -0.35991 255.02992 267.02908 285.04047       

18◇● 7.5 黄杞苷 C21H22O10 433.11368 433.11402 -0.00034 151.00223 178.99738 269.0435       

19◇

● 
7.50 槲皮苷 C21H20O11 447.09341 447.37033 -0.27692 179.00287 227.03421 241.00156 449.10614 449.10784 -0.0017 129.06380 226.06837 303.02786 

       255.02957 284.03250 301.05109       

       426.95221         

20●▲ 7.52 非瑟酮 C15H10O6       287.05368 287.05501 -0.00133 183.02838 213.05415 231.06477 

             258.05145   

21▲● 7.56 异鼠李 C21H20O12 623.16083 623.16176 -0.00093 271.02448 314.04312 459.09323       



素-3-O-

新橙皮

苷 

22
◇

● 

7.9 
紫云英

苷 
C21H20O11 447.09381 447.37033 -0.27652 211.03923 227.03424 255.02946 449.10598 449.10784 -0.00186 107.0938 

109.02838 115.03877 

       285.03983      121.02805 127.03865 137.02277 

             145.04900 269.04199 287.05365 

             337.06953 375.17807 432.54584 

             427.19876   

23◇● 8.09 水仙苷 C28H32O16 623.16083 623.16176 -0.00093 243.04047 259.06927 271.02448       

       299.02838 300.02682 315.05060       

24◇

● 
8.27 柚皮素 C15H12O5 271.06100 271.06097 0.00003 107.01223 151.00218 178.99686 273.07465 273.07575 -0.0011 119.04352 171.02811 255.08923 

25●▲ 8.72 

芹菜素

-7-0-β-

葡萄糖

苷 

C21H20O10       433.11145 433.11292 -0.00147 217.15863 271.05884 289.06836 

             329.06360 398.22382  

26●▲ 8.76 鼠李素 C16H12O7       317.06424 317.06558 -0.00134 186.96791 229.04849 274.04672 

             302.04077   

27●▲ 9.35 

牡荆素

-鼠李

糖苷 

C27H30O14 577.1554 577.15628 -0.00088 117.03288 161.02295 269.04593 579.16864 579.17083 -0.00219 271.05899 313.06927 433.11139 

       283.06094 311.05600 341.06635       

       353.06635 413.08734 457.11557       



28●▲ 17.63 
田基黄

苷 
C21H20O11 447.09299 447.09328 -0.00029 151.00220 178.99733 227.03467 449.10611 449.10784 -0.00173 287.05389 304.05197 449.10684 

       255.02974 301.03506        

29●▲ 17.06 
阿福豆

苷  
C21H20O10       433.11292 433.14422 -0.0313 213.05392 241.04785 288.05710 

30◇

● 
19.27 槲皮素 C15H1 0O7 301.03522 301.03428 0.00094 93.03287 107.01218 121.02785 303.04849 303.04993 -0.00144 89.02267 119.03337 137.02304 

       149.02292 151.00220 178.99734    151.04437 185.05527 229.08194 

       209.11930      257.23267 397.13409 415.15673 

31◇

● 
19.27 桑黄素 C15H10O7 301.03503 301.03538 -0.00035 151.00220 178.99734 273.04047 303.04852 303.04993 -0.00141 229.04857 257.04346  

32●▲ 19.29 
木犀草

素 
C15H10O6 285.03998 285.04046 -0.00048 175.03879 217.05332 241.05081 287.05377 287.05501 -0.00124 139.02391 147.03943 223.05064 

       269.04379      255.03955 269.47590  

33●

◇ 
20.63 

柚皮苷

查尔酮 
C15H12O5 271.06107 271.0612 -0.00013 119.04862 151.00224 187.03883       

       227.07115         

34●▲ 20.96 芹菜素 C15H10O5 269.04532 269.04445 0.00087 101.85321 117.03296 158.04393 271.16776 271.06010 0.10766 182.09579 229.09082 243.11996 

       179.05487 181.06482 183.04428       

       185.02444 197.05956 225.05490       

       213.05417 225.06078 227.03430       

       251.04973         

35●▲ 21.4 山奈酚 C15H10O6 285.04025 285.22948 -0.18923 133.02953 151.02831 185.04402 287.05306 287.05501 -0.00195 121.01772 183.02838 241.06477 

       229.05060 255.02993 257.04554      

36●▲ 21.64 异鼠李 C16H12O7 315.05066 315.25551 -0.20485 63.02228 151.00226 163.00204 317.06403 317.06558 -0.00155 229.06482 257.04333 302.04086 



素 

37◇

● 
22.58 牡荆素 C21H20O10       433.23251 433.11292 0.11959 93.07002 121.10091 135.11632 

             293.11319 317.24597 335.25653 

             399.23444 415.222666  

38●▲ 22.8 
天竺葵

色素 
C15H1O05       271.07971 271.06010 0.01961 165.01733 183.02785 197.05875 

39●▲ 22.8 黄芩苷  C21H18O11      447.09218 447.06010 0.03208 183.02785 197.05875 215.06958 

             242.19658   

40▲● 25.51 黄芩素  C15H10O5      271.06010 271.07575 -0.01565 172.05051 203.17911 239.19954 

             269.04337   

41◇● 27.26 
异牡荆

素 
C21H20O10       433.23309 433.11292 0.12017 

67.05476 95.08564、 107.08553 

             135.11626 279.23077 301.90817 

             317.24625 335.25653 415.22266 
 

注：◇为 MDF 过滤前发现的黄酮类化学成分；●为 MDF 过滤后发现的黄酮类化学成分；▲为 MDF 过滤新发现黄酮类化学成分 
 




