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UHPLC-Q-Orbitrap-MS/MS法分析 5种紫金牛属植物的黄酮类成分
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摘要：目的 分析 5 种紫金牛属药用植物（细罗伞、九管血、朱砂根、月月红和雪下红）的黄酮类成分。方法

采用超高效液相色谱（UHPLC）技术分离 5 种紫金牛属植物的黄酮类成分，在高分辨质谱仪（Q-Orbitrap-MS/MS）
正、负离子模式下采集碎片离子信息，应用 CD2.1 软件（Thermo Fisher）完成数据初步整理后进行数据库

（mzCloud，mzVault，ChemSpider）检索比对。结果 从 5 种紫金牛属植物中共鉴定出 38 种黄酮类成分，细罗

伞、九管血、朱砂根、月月红和雪下红分别鉴定出 37、34、29、36 和 30 种黄酮类化合物，有 26 种黄酮类成

分为 5 种紫金牛属植物的共有成分。结论 该鉴定方法精确、可靠、高效，能快速鉴定出紫金牛属植物的黄酮

类成分，为紫金牛属药用植物的药效物质基础和开发利用研究提供科学依据。
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Characterization of Flavonoids from Five Species of Ardisia Using UHPLC-Q-Orbitrap-MS/MS
LI Wengkun， WANG Yange， ZENG Lishan， ZHANG Guifang， LIN Ying（Guangzhou University of Chinese
Medicine，Guangzhou 510006 Guangdong，China）
Abstract：Objective To characterize flavonoids of Ardisia affinis， Ardisia brevicaulis， Ardisia crenata， Ardisia

faberi， and Ardisia villosa and provide a scientific basis for development and utilization of the Ardisia genus.
Methods The flavonoids were separated by Ultra-high performance liquid chromatography（UHPLC），and the ion
information of the fragments was further collected under positive and negative ion modes by a high-resolution mass
spectrometer（Q- Orbitrap- MS/MS）. The compounds processed by CD2.1（Thermo Fisher） were characterized by
matching with the databases（mzCloud， mzVault， and ChemSpider）. Results A total of 38 compounds were
characterized in Ardisia affinis（37），Ardisia brevicaulis（34），Ardisia crenata（29），Ardisia faberi（36），and Ardisia

villosa（30）， and there were 26 common flavonoids in the five species of Ardisia. Conclusion The method
established in the current study was accurate， reliable， and effective for characterization of the flavonoids of
Ardisia，which can provide a scientific basis for the development and utilization of medicinal resources of the Ardisia.
Keywords：Ardisia Swartz；flavonoids；UHPLC-Q-Orbitrap-MS/MS；rapid identification

紫金牛属（Ardisia Swartz）为紫金牛科最大的一个

属，全球有 500 多种植物，在中国分布有 65 种 [1]。

广东省紫金牛属野生植物资源较为丰富，目前已有

记载 34 种 [2]。本项目组在第 4 次全国中药资源普查

中发现，紫金牛属植物细罗伞（Ardisia affinis）、九管

血（Ardisia brevicaulis）、朱砂根（Ardisia crenata）、月

月红（Ardisia faber）和雪下红（Ardisia villosa）为广东省

阳山县民间习用药材，其中朱砂根的野生资源较为
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丰富，其他几种药材野生资源较少，混伪品较多。

紫金牛属植物对跌打、风湿、痨咳及各种炎症有良

效 [3]。目前已从紫金牛属中分离出黄酮类、苯醌类、

香豆素类、苷类、生物碱类和萜类化合物 [4-8]，其中

苯醌类和黄酮类为其主要活性成分，具有良好的抗

肿瘤、抗炎、镇痛和活血化瘀的药理作用[9-13]。然而

目前对于紫金牛属药材的黄酮类成分研究较少，大

部分药材所含的黄酮类成分尚不明确，无法阐明其

药效基础，因此亟需建立一种有效的方法来定性分

析紫金牛属不同基原药材的活性成分。超高效液相

色谱-静电场轨道阱质谱联用（UHPLC-Q-Orbitrap-
MS/MS）是分析复杂中药化学成分的新型技术，相较

于传统的液质联用技术，该技术可以大大提高分离

复杂中药成分的能力和效率，其检测的分子量更

广，精密度和分辨率更高，可以提供更多的碎片离

子信息[14-15]。目前已有学者利用此技术分析朱砂根的

黄酮类成分[16]，但尚未应用此技术分析细罗伞、九管

血、月月红和雪下红的化学成分。本研究采用

UHPLC-Q-Orbitrap-MS/MS 技术分析、比较细罗伞、

九管血、朱砂根、月月红和雪下红的化学成分，以

期获得更多的紫金牛属植物药效物质基础信息，为

紫金牛属药用资源的开发利用提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 材料 细罗伞（Ardisia affinis Hemsl.）、九管血

（Ardisia brevicaulis Diels）、 朱 砂 根（Ardisia crenata

Sims）、 月 月 红（Ardisia faberi Hemsl.）和 雪 下 红

（Ardisia villosa Roxb.），采集于广东省清远市阳山

县。所有植物均由广州中医药大学张桂芳副教授

鉴定。30 ℃低温烘干，全株粉碎成粉末，-20 ℃下

保存。

1.2 仪器与试剂 UltiMate 3000 RS 超高效液相色

谱、高分辨质谱仪、甲醇和乙腈［赛默飞世尔科技（中

国）有限公司］； 甲酸（阿拉丁公司）；水为蒸馏水。

1.3 样品溶液的制备 精密称取各粉末样品 200.0 mg
左右，加入 1 mL 甲醇∶水（8∶2， V∶V），涡旋混

匀。加入 2~3 颗二氧化锆研磨珠，研磨提取 3 min；
4 ℃条件下离心 10 min，离心力为 20 000 ×g；上清

液用 0.22 μm 滤膜过滤，取滤液上机分析。

1.4 色谱条件 色谱柱：RP-C18（150 mm×2.1 mm，

1.8 μm，Welch）；流速：0.30 mL·min- 1；流动相：

0.1%甲酸水溶液（A）-0.1%甲酸乙腈（B），梯度洗脱

（0~1 min，98% A；1~5 min，98%-80% A；5~10 min，
80%~50% A；10~15 min，50%~20% A；15~20 min，

20%~5% A；20~26 min，5% A；25~26 min，5%~
98% A；26~30 min，98% A）；柱温箱温度：35 ℃；

自动进样器温度：10.0 ℃；进样体积：5.00 μL。
1.5 质谱条件 离子源：电喷雾电离源（ESI）；扫描

方式：正负离子切换扫描；检测方式：Full mass/dd-
MS2；分辨率：70 000（full mass）；17 500（dd-MS2）；

扫描范围（m/z）： 150.0～2 000.0；电喷雾电压：

3.8 kV（Positive）；毛细管温度：300 ℃；碰撞气：高

纯氩气（纯度 ≥ 99.999%）；鞘气：氮气（纯度 ≥
99.999%），40 Arb；辅助气：氮气（纯度 ≥ 99.999%），

350 ℃；数据采集时间：30.0 min。
1.6 数据分析 液质采集的数据通过 CD2.1 软件

（Thermo Fisher）完成数据初步整理后进行数据库

（mzCloud，mzVault，ChemSpider）检索比对。

2 结果
2.1 5 种紫金牛属植物黄酮类成分分析与比较 通过

UHPLC-Q-Orbitrap-MS/MS 在正离子和负离子模式下

对细罗伞、九管血、朱砂根、月月红和雪下红的黄

酮 类 成 分 进 行 定 性 分 析 。 将 结 果 与 mzCloud、
mzVault、ChemSpider 数据库匹配，得到得分高于

80 分的 38 种黄酮类化合物。结果从细罗伞、九管

血、朱砂根、月月红和雪下红中分别鉴定出 37、
34、29、36 和 30 种黄酮类化合物。其中儿茶素、芦

丁和槲皮素等 26 种黄酮类成分为 5 种紫金牛属植物

的共有成分；而 Kuromanin 只在细罗伞中检测到；紫

云英苷和 5，7，3'，4'-四羟基-6，8-二戊烯黄酮在细罗

伞和月月红中检出；异鼠李素、芹菜素和 3-[（6-
Deoxy- α- L- mannopyranosyl） oxy]- 2- （3， 4-
dihydroxyphenyl）-5-hydroxy-7-methoxy-4-oxo-4H-
chromen-8-ylacetate 在细罗伞、九管血和月月红中检

出；Nictoflorin 和阿福豆苷在细罗伞、九管血、月月

红和雪下红中测出；紫云英苷和山柰酚-3-O-β-吡
喃葡萄糖基-7-O-α-鼠李糖吡喃糖苷在九管血、朱

砂根和月月红中检测出，同时紫云英苷还在细罗伞

中检出，山柰酚-3-O-β-吡喃葡萄糖基-7-O-α-鼠
李糖吡喃糖苷还在雪下红中检出。结果见表 1。
2.2 黄酮类化合物定性分析

2.2.1 黄 烷 醇 类 化 合 物 化 合 物 8 的 分 子 式 为

C15H14O6，其准分子离子峰为 291.086 0[M+H]-，经裂解

得到 273.075 9、249.075 0、147.043 8、111.044 3 和

55.018 8 二级碎片信息，经与数据库匹配，推测为儿

茶素，其碎片离子信息如图 1 所示。化合物 3，其准

分 子 离 子 峰 为 291.085 9[M + H]- ， 经 裂 解 得 到
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表 1 5种紫金牛属植物黄酮类成分定性结果

Table 1 Qualitative results of flavonoids from 5 plants of Ardisia genus
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
35
36
37
38

化合物

（-）-原花色素

金丝桃苷

（-）-表儿茶素

Kuromanin
金雀异黄素

3，5-二羟基-2-（4-羟基苯基）-4-氧代-3，4-二氢-2H-吡喃-7-六吡喃

糖苷

（-）-黄颜木素

儿茶素

芦丁

Nictoflorin
柚皮素

山柰酚-3-O-β-吡喃葡萄糖基-7-O-α-鼠李糖吡喃糖苷

Desmanthin-1
山柰酚-7-O-葡萄糖苷

杨梅素

花旗松素

根皮素

槲皮素 3β-D-葡萄糖苷

萹蓄苷

麦黄酮 5-O-β-D-葡萄糖苷

毛里求斯排草素

槲皮素

野黄芩苷

紫云英苷

3- [（6-Deoxy-α-L-mannopyranosyl）oxy]- 2-（3，4-dihydroxyphenyl）-5-
hydroxy-7-methoxy-4-oxo-4H-chromen-8-ylacetate
（1ξ）- 1，5- Anhydro- 1- [（2R，3R）- 3，5，7- trihydroxy- 2-（4-
hydroxyphenyl）-4-oxo-3，4-dihydro-2H-chromen-6-yl]-D-glucitol
山柰酚

3-甲氧基-5，7，3，4'-四羟基黄酮

桑色素

阿福豆苷

异鼠李素

芹菜素

香叶木素

生松素

白杨素

豆蔻素

5，7，3'，4'-四羟基-6，8-二戊烯黄酮

Osajin

分子式

C15H14O7

C21H20O12

C15H14O6

C21H20O11

C15H10O5

C21H22O11

C15H12O6

C15H14O6

C27H30O16

C27H30O15

C15H12O5

C27H30O15

C28H24O16

C21H20O11

C15H10O8

C15H12O7

C15H14O5

C21H20O12

C20H18O11

C23H24O12

C33H40O19

C15H10O7

C21H18O12

C21H20O11

C24H24O13

C21H22O11

C15H10O6

C16H12O7

C15H10O7

C21H20O10

C16H12O7

C15H10O5

C16H12O6

C15H12O4

C15H10O4

C16H14O4

C25H26O6

C25H24O5

准分子离子峰

307.081 0[M+H]-
465.103 0[M+H]-
291.085 9[M+H]-
449.107 9[M+H]-
271.060 0[M+H]-
449.108 5[M-H]-

289.070 6[M+H]-

291.086 0[M+H]-

609.145 2[M-H]-
595.165 2[M+H]-
273.075 8[M+H]-
595.165 2[M+H]-
615.098 1[M-H]-
449.107 5[M+H]-
319.044 8[M+H]-
305.065 5[M+H]-
275.091 4[M+H]-
465.102 7[M+H]-
435.092 1[M+H]-

493.133 9[M+H]-
741.211 4[M-H]-
303.049 6[M+H]-

463.086 7[M+H]-
447.092 9[M-H]-
521.129 1[M+H]-

431.097 3[M-H]-

287.054 7[M+H]-
317.065 2[M+H]-
303.049 5[M+H]-
431.097 9[M-H]-
317.065 6[M+H]-

271.060 2[M+H]-
301.070 8[M+H]-
257.080 7[M+H]-
255.065 0[M+H]-
271.069 4[M+H]-
423.197 7[M+H]-
405.169 3[M+H]-

tR/min
6.84
8.71
8.81
9.14
10.05
10.06

10.07

10.10

10.80
11.43
11.63
12.17
12.18
12.19
12.43
12.65
12.78
12.80
12.97

13.26
13.35
12.68

13.78
13.82
13.91

14.08

14.09
14.14
14.26
14.56
14.93

15.40
15.50
16.15
16.45
17.24
19.15
21.02

二级碎片离子

289.070 8，163.038 8
303.049 3
273.075 0，165.054 4
287.054 4
243.064 6，149.023 1
421.113 7，259.060 9，125.023 0

271.059 8，243.064 9，215.070 0，
107.049 5
273.075 9，249.075 0，147.043 8，
111.044 3，55.018 8
300.027 3，271.024 8，243.029 3
449.107 3，287.054 4
153.018 0，123.044 1
449.107 3，287.054 4
462.088 1，316.022 4
287.054 4
301.033 2，153.018 0
153.018 0
151.038 8，123.044 4
303.049 2
303.049 3，285.039 3
153.018 2
331.080 6，316.056 5，153.018 3
287.054 6，153.054 0
257.044 1，229.049 2，153.018 0，
137.023 2，121.028 1，68.997 9
287.054 6，258.051 8，165.018 2
301.035 1，300.027 4，271.024 7
333.059 7，129.054 8，69.034 2

285.040 3，255.029 5，227.034 3

269.043 4，153.018 0
302.041 6，285.038 9，153.018 0
285.039 5，153.018 0
285.040 4，267.030 4，151.002 6
274.046 8，245.044 3，228.041 2，
153.018 0，121.028 5，92.026 2
153.018 0
286.046 8，153.017 9
153.018 0
153.018 0
167.033 6，131..049 1，103.054 6
367.116 7，311.054 3
349.106 5，331.096 0，295.060 0，
272.087 7

A
*
*
*
*
*
*

*

*

*
*
*
-
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*

*
*
*

*

*
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*

B
*
*
*
-
*
*

*

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*

-
*
*

*

*
*
*
*
*

*
*
-
*
*
-
*

C
*
*
*
-
*
*

*

*

*
-
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
-
*

-
*
-

*

*
*
*
-
-

-
*
*
*
*
-
*

D
*
*
*
-
*
*

*

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
-
*

*
*
*

*

*
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*

E
*
*
*
-
*
*

*

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*

-
-
-

*

*
*
*
*
-

-
*
-
*
*
-
*

注： “*”表示检测到；“-”表示未检测到。A. 细罗伞；B. 九管血；C. 朱砂根；D. 月月红；E. 雪下红
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273.075 0[M+H-H2O]+，165.0544[M+H-H2O-C6H4O2]+
质谱峰，经与数据库匹配，推测为（-）-表儿茶素。

化合物 1，其准分子离子峰为 307.081 0[M+H]-，经

裂解得到 289.070 8[M+H-H2O] +，163.038 8[M+H-
H2O-C6H6O3]+质谱峰，与数据库匹配，推测为（-）-原
花色素。

质荷比（m/z）
图 1 儿茶素保留时间及二级碎片离子信息

Figure 1 Retention time and secondary fragments’ion information of catechin

50 100 150 200 250 300

250
200
150
100
50
0Inte

nsi
ty[c

oun
ts]（

×10
6 ）

68.997 89
55.018 6

111.044 19C6H7O2[M-e]+1
123.044 08

C7H7O2[M-e]+1
121.028 4 127.038 7

139.038 74
C7H7O3[M-e]+1

147.043 81
C9H7O2[M-e]+1

165.054 38
C9H9O3[M-e]+1

249.074 92
C13H13O5[M-e]+1

273.075 04
C15H13O5[M-e]+1

291.085 88
C15H15O6[M+H]+1

2.2.2 异黄酮化合物 化合物 5，其准分子离子峰为

271.060 0[M+H]-，经裂解，得到 243.064 6[M+H-CO]+，
149.023 1[M+H-CO-C6H4O]+质谱峰，经与数据库匹

配，推测为金雀异黄素。化合物 37 和 38 根据表 1
的二级离子碎片信息、分子量以及数据库比对，推

测为 Osajin 和 5，7，3'，4'-四羟基-6，8-二戊烯黄酮。

2.2.3 查尔酮化合物 化合物 17 的分子式为 C15H14O5，

其准分子离子峰为 275.091 4[M+H]-，经裂解，得到

151.038 8[M+H-C6H4O3] +，123.044 4[M+H-C6H4O3-
CO]+质谱峰，经与数据库匹配，推测为根皮素。化合

物 36 的分子式为 C16H14O4，其准分子离子峰为

271.069 4[M + H]- ，经裂解得到 167.033 6[M + H-
C8H8]+，131.049 1[M+H-C8H8-2H2O]+，103.054 6[M+
H-C8H8-2H2O-CO]+质谱峰，经与数据库匹配，推测

为豆蔻素。

2.2.4 花色素 化合物 4 的分子式为 C21H20O11，其准

分子离子峰为 449.107 9[M +H]- ，经裂解，得到

287.054 4 [M+H-C6H10O5]+质谱峰，经与数据库匹配，

推测为 Kuromanin。
2.2.5 黄酮化合物 化合物 11（C15H12O5），裂解得到

153.018 0[M+H-C8H8O] +和 123.044 1[M+H-C8H8O-
CH2O]+质谱峰，经与数据库匹配，推测为柚皮素。化

合物 32（C15H10O5），裂解得到 153.018 0[M+H-C8H6O]+

质谱峰，经与数据库匹配，推测为芹菜素。化合物

15（C15H10O8），裂解得到 301.033 2[M +H-H2O] + 和

153.018 0[M+H-H2O-C8H6O]+质谱峰，经与数据库匹

配，推测为杨梅素。化合物 33（C16H12O6），裂解得到

286.046 8[M+H-CH3]+和 153.017 9[M+H-CH3-C8H5O2]+
质谱峰，经与数据库匹配，推测为香叶木素。化合

物 34（C15H12O4），裂解得到 153.018 0[M+H-C8H8]+质
谱峰，与数据库匹配，推测为生松素。化合物 35
（C15H10O4），裂解得到 153.018 0[M+H-C8H6]+质谱峰，

与数据库匹配，推测为白杨素。

2.2.6 黄酮醇化合物 化合物 22（C15H10O7），其准分

子离子峰为 303.049 6[M+H]-，经裂解，得到 257.044 1、
229.049 2、 153.018 0、 137.023 2、 121.028 1 和

68.997 9，经与数据库匹配，推测为槲皮素，具体碎

片离子信息如图 2 所示。化合物 31（C16H12O7），其准

分子离子峰为 317.065 6[M +H]- ，经裂解，得到

274.046 8、 245.044 3、 228.041 2、 153.018 0、
121.028 5 和 92.026 2，经与数据库匹配，推测为异

鼠李素，具体碎片离子信息如图 3 所示。化合物 7
（C15H12O6）、 16（C15H12O7）、 27（C15H10O6）、 28
（C16H12O7）和 29（C15H10O7）的二级碎片信息如表 1 所

示，经数据库匹配，分别推测为（-）-黄颜木素、花

旗松素、山柰酚、3-甲氧基-5，7，3'，4'-四羟基黄酮

质荷比（m/z）
图 2 槲皮素保留时间及二级碎片离子信息

Figure 2 Retention time and secondary fragments’ion information of quercetin
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和桑色素。

2.2.7 黄酮苷类化合物 化合物 2 和 18，其准分子离

子峰均为 465.103 0[M+H]-，经裂解，均得到 303.049 3
[M+H-C6H11O5]+质谱峰，与数据库匹配，推测为金丝

桃苷和槲皮素 3β-D-葡萄糖苷，两者的苷元和连接

位置相同，糖基种类不同。化合物 6 的分子式为

C21H22O11，其准分子离子峰为 449.108 5[M-H]-，经裂

解，得到 421.113 7[M+H-CO]+，259.060 9[M+H-CO-
C6H10O5]+，125.023 0[M+H-CO-C6H10O5-C8H6O2]+质谱

峰，与数据库匹配，推测为 3，5-二羟基-2-（4-羟基

苯基）-4-氧代-3，4-二氢-2H-吡喃-7-六吡喃糖苷。

化合物 9（C27H30O16），其准分子离子峰为 609.145 2
[M-H]-，经裂解，得到 300.027 3[M+H-C12H21O9] +，

271.024 8[M +H- C12H21O9- CHO] + ， 243.029 3[M +H-
C12H21O9-CHO-CO]+质谱峰，与数据库匹配，推测为

芦丁。化合物 13（C28H24O16），其准分子离子峰为

615.098 1[M-H]-，经裂解，得到 462.088 1[M+H-
C7H5O4]+，316.0224[M+H-C7H5O4-C6H11O4]+质谱峰，与

数据库匹配，推测为 Desmanthin- 1。化合物 19
（C20H18O11），其准分子离子峰为 435.092 1[M+H]-，经

裂解，得到 303.049 3[M+H-C5H8O4]+，285.039 3[M+
H- C5H8O4- H2O] + ， 153.018 2[M + H- C5H8O4- H2O-
C8H4O2]+质谱峰，与数据库匹配，推测为萹蓄苷。化

合物 30（C21H20O10），其准分子离子峰为 431.097 9[M-
H]- ， 经 裂 解 ， 得 到 285.040 4[M + H- C6H10O4] + ，

267.030 4[M + H- C6H10O4- H2O] + ， 151.002 6[M + H-
C6H10O4-H2O-C8H4O]+质谱峰，与数据库匹配，推测为

阿福豆苷。化合物 10、12 和 14 的二级碎片质谱信

息经数据库匹配，推测为 Nictoflorin、山柰酚-3-O-
β-吡喃葡萄糖基-7-O-α-鼠李糖吡喃糖基和山柰酚-
7-O-葡萄糖基，都是以山柰酚为苷元形成的黄酮

苷，区别在于糖苷的组成和连接位置的差异。化合

物 20、21、23、24、25 和 26 的二级碎片信息如表 1
所示，经数据库匹配，分别推测为麦黄酮 5-O-β-D-
葡萄糖苷、毛里求斯排草素、野黄芩苷、紫云英

苷、 [（6-Deoxy-α-L-mannopyranosyl）oxy]-2-（3，4-
dihydroxyphenyl）-5-hydroxy -7-methoxy-4-oxo-4H-
chromen-8-ylacetate 和（1ξ）-1，5-Anhydro-1-[（2R，

3R）-3，5，7- trihydroxy-2-（4-hydroxyphenyl）-4-oxo-
3，4-dihydro-2H-chromen-6-yl]-D-glucitol。
3 讨论

本研究采用超高效液相色谱-静电场轨道阱-质
谱联用（UHPLC-Q-Orbitrap-MS/MS）技术对细罗伞、

九管血、朱砂根、月月红和雪下红 5 种紫金牛属药

用植物的黄酮类成分进行定性分析，共鉴定出 38 种

化合物。其中儿茶素、表儿茶素、芦丁、根皮素和

槲皮素等 25 种成分在细罗伞、九管血、朱砂根、月

月红和雪下红中都被检测到，其余成分，如野黄芩

苷只在细罗伞和月月红中检测到，Kuromanin 只存在

于细罗伞中。朱砂根中没有检测出阿福豆苷、毛里

求斯排草素、异鼠李素和芹菜素等，雪下红中没有

检测到紫云英苷、异鼠李素和芹菜素等黄酮类成

分。儿茶素、异鼠李素、槲皮素等 18 种黄酮类化合

物在紫金牛属植物成分分析文献中被报道过 [5，16-21]。

而其他 20 种黄酮类化合物尚未在该属植物中报道

过，如根皮素、芹菜素、豆蔻素、野黄芩苷、紫云

英苷、金丝桃苷和阿福豆苷等。而这些黄酮类化合

物具有明显的生物活性作用[22-25]。综上所述，本研究

所建立的 UHPLC-Q-Orbitrap-MS/MS 方法精确、可

靠、高效，能快速鉴定出 5 种紫金牛属植物的黄酮

类成分，并获得了紫金牛属植物更多的生物活性成

分信息，为紫金牛属植物的药效物质基础研究和资

源的开发利用提供了参考。
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