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Abstract 
The tuber of Lepidium meyenii (maca) contains many active constituents such as alkaloids, gluco-
sinolates, sterols and so forth. The constituents have the unique biological activity and physiolog-
ical function, including strengthening body’s physique, improving sleeping quality, regulating the 
secretion of the body, enhancing the quality and vitality of germ cells, having antioxidant activity 
and so on. Therefore, researchers have paid much attention to systematically studying the active 
constituent of maca and its physiological action. Due to its high sensitivity and precision, mass 
spectrometry is used to determine the molecular weight and formula of analyte. In addition, mass 
spectrometry plays an important role in qualitative and quantitative analysis, especially, in ana-
lyzing and identifying the chemical structure of active constituent in maca. In this paper, we will 
review the research in the analysis of the active constituents in maca by mass spectrometry. In or-
der to give some advice on the future research, we look forward to the following research in maca. 
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摘  要 

玛咖中含有生物碱、芥子油苷、甾醇等多种具有生物活性和生理功能的成分。这些成分具有增强体质、
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改善睡眠质量、调节机体内分泌，提高生殖细胞质量与活力及抗氧化等功效。因此系统地研究玛咖中的

功效成分备受关注。质谱法(MS)因具有较高的检测灵敏度和准确度，能够确定分析物的分子量和分子式，

而在定性和定量分析中起着重要的作用，特别是在玛咖功效成分的结构推断中显得尤为重要。本文将对

MS分析玛咖中功效成分的研究现状进行综述；并对其研究前景进行展望，以期为后续研究提供参考。 
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1. 引言 

玛咖(学名：Lepidium meyenii Walp，西班牙语：Maca)，属十字花科草本植物，形似萝卜，在美洲被

誉为“人参”，原产于南美，现在我国的部分省份如吉林、云南、新疆等地均有种植。因玛咖拥有独特

而全面的化学成分，既可用作食物补充机体能量；又可用作药物抑制百病，滋体强身。 
玛咖中含有氨基酸、人体必需的微量元素、脂肪酸、碳水化合物、矿物质、纤维、维生素等。因其

中所含营养物质极为丰富、营养结构合理而被用作食物。玛咖具有滋体强身、改善睡眠质量、调节机体

内分泌，平衡激素、提高生殖细胞质量和生育能力及抗氧化等生物活性；对治疗贫血、风湿、中老年人

骨质疏松，精神不佳等有良好功效；具有排毒抗癌的作用。总之，玛咖因在调节人体机能、预防和治疗

疾病等方面具有较为明显的作用[1]-[8]被用作药材。 
1994 年，Dini A. [9]首次报道玛咖干根中含有生物碱、芥子油苷及其分解产物异硫氰酸苄酯、甾醇、

多酚等天然活性成分。其中总生物碱含量最高，可达 2.37%左右；玛咖酰胺含量约为 0.5%；玛咖烯含量

为 0.0083%~0.0706%。玛咖有黑、紫、黄、白等 4 种颜色，不同颜色的玛咖所含功效成分有一定的差异。 
学者们曾采用多种研究方法对玛咖中的功效成分进行了较为普遍的研究[10] [11] [12] [13] [14]。玛咖

中功效成分的分析方法有响应面法[11] [12]、液相色谱法(LC) [13]、高效液相色谱串联紫外检测器法

(HPLC-PAD) [14]、红外光谱法(IR) [15] [16]、质谱法(MS) [7]-[48]等。其中 MS 是一种既能单独使用又能

和其他技术联用的高灵敏度的分析方法，提供的信息在确定玛咖各成分及其分解产物方面有不可替代的

作用。下面对采用 MS 分析玛咖中各功效成分的研究成果进行综述。 

2. 研究现状 

MS 在分析检测玛咖功效成分的过程中起到了重要的作用。目前，MS 已广泛用于玛咖中各功效成分

的研究。 

2.1. 生物碱(Alkaloids) 

生物碱，又称为赝碱，是一类碱性的天然有机化合物，大多数为复杂的杂环结构，广泛分布于十字

花科植物中，具有缓解疼痛、调节血压、消炎杀菌、抗癌等多种生物活性。生物碱种类较多，主要有酰

胺类、咪唑类生物碱、咔啉类等。这几种生物碱在玛咖中均有发现。 
分析生物碱的含量多采用层析法、重量法、比色法等，定量分析多采用酸性染料比色法。MS 作为

一种不可或缺的分析方法，不仅能提供被测物的分子式、分子量等，还可以根据碎片裂解规律推测被测
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物的结构，因此被广泛用于分析玛咖中的生物碱。 

2.1.1. 玛咖酰胺(Macamides)和玛咖烯(Macaenes) 
1998 年，Zheng B.在玛咖中发现了两类新的活性成分——玛咖酰胺和玛咖烯[14]。玛咖酰胺是玛咖的

特有成分，在其它植物中未被发现，具有调节人体性激素的分泌，改善机体内分泌不平衡等功能，能显

著提高人体生殖细胞活力和质量，能促进荷尔蒙分泌及形成高质量高活力的生殖细胞。因此，对玛咖酰

胺和玛咖烯的研究与分析受到学者们广泛的关注。 
由于玛咖中玛咖酰胺和玛咖烯的含量较低，需要采用灵敏度很高的方法进行检测，因此先进的 MS

在玛咖酰胺和玛咖烯的检测过程中起着重要的作用。Zheng B 等[14]先通过 HPLC 分离纯化，再用气质联

用法(GC-MS)对玛咖中的成分进行结构分析，首次发现玛咖中含有 N-苄基八烷酰胺(N-benzyloctanamide)、
N-苄基-16-羟基-9-羰基-(10E, 12E, 14E)-十八碳三烯酰胺((10E,12E,14E)-N-benzyl-16-hydroxy-9-oxoocta- 
deca-10,12,14-trienamide)和 N-苄基 -(9, 16)-二羰基 -(10E, 12E, 14E)-十八碳三烯酰胺 ((10E,12E,14E) 
-N-benzyl- 9,16-dioxooctadeca-10,12,14-trienamide)等 3 种新型玛咖酰胺和玛咖烯类化合物(结构式如图 1)。 

Muhammad I.等[18]对干燥玛咖的石油醚提取物进行结构确定，得到了 2 种新型的玛咖酰胺：N-苄基

十六烷酰胺(N-benzylhexadecanamide)和 N-苄基-5-羰基-(6E, 8E)-十八碳二烯酰胺(N-benzyl-5-oxo-6E, 
8E-octadecadienamide) (结构式如图 2)。 

McCollom M.M.等[19]采用高效液相色谱–紫外–串联质谱法(HPLC-UV-MS/MS)定量分析了玛咖中

的玛咖酰胺类衍生物，共检测到如 N-苄基十六烷酰胺、N-苄基-(9Z)-十八烯酰胺(N-benzyl-(9Z)-octadecenamide)、
N-苄基-(9Z, 12Z)十八碳二烯酰胺(N-benzyl-(9Z, 12Z)-octadecadienamide)、N-苄基-(9Z, 12Z, 15Z)-十八碳三

烯碳酰胺(N-benzyl-(9Z, 12Z, 15Z)-octadecatrienamide)及 N-苄基十八烷酰胺(N-benzyloctadecanamide)等成

分(化学结构如图 3)，并测得其含量为 0.0016%~0.0123%。 
Zhao J.等[20]采用高分辨电喷雾电离质谱(ESI-HRMS)及电子电离质谱(EI-MS)通过分析玛咖的乙醇

提取物发现了 7 种玛咖酰胺，其中有 5 个新结构(如图 4)：N-苄基-9-羰基-12Z-十八碳烯酰胺(N-benzyl-9- 
oxo-12Z-octadecenamide)、N-苄基-9-羰基-(12Z, 15Z)-十八碳二烯酰胺(N-benzyl-9-oxo-12Z, 15Z-octade- 
cadienamide)、N-苄基-13-羰基-(9E, 11E)-十八碳二烯酰胺(N-benzyl-13-oxo-9E, 11E-octadecadienamide)、
N-苄基-15Z-二十四烷酰胺(N-benzyl-15Z-tetracosenamide)和 N-(3-甲氧基苄基)-十八烷酰胺(N-(m-methox 
ybenzyl)-hexadecanamide)。 

杜萍等[23]利用超高效液相色谱–紫外光谱法–质谱法(UPLC-UV-MS)确定了玛咖中含有：N-苄基-9-
羰基-12Z, 15Z-十八碳二烯酰胺、N-苄基-(9Z, 12Z, 15Z)-十八碳三烯酰胺、N-苄基-(9Z, 12Z)-十八碳二烯

酰胺、N-苄基-(9Z)-十八烯酰胺和 N-苄基十八烷酰胺等 5 种玛咖酰胺类化合物。陆利等[24]采用 HPLC-MS
对比不同产地玛咖中玛咖酰胺及玛咖烯的含量发现，海拔高度与玛咖酰胺和玛咖烯的含量并不相关。朱

财延等[25]利用 HPLC-MS 在玛咖的乙醚提取物中共检测到 14 种玛咖烯和玛咖酰胺类化合物，质量准确

度误差均不超过 3 × 10−6 (3 ppm)，并认为黑色玛咖中玛咖烯和玛咖酰胺的含量比黄色和白色玛咖要高一

些。高大方等[26]利用 UPLC-MS/MS 也发现了 8 种玛咖酰胺类化合物，其中：N-对羟基苄基-5-羰基-(6E, 
8E, 10E)-十八碳三烯酰胺、N-对羟基苄基-5-羰基-(6E, 8E)-十八碳二烯酰胺和 N-苄基-2E-十八碳烯酰胺等

3 种为新型玛咖酰胺(结构式见图 5)。 
Chain F.E. [27]采用索氏提取法对玛咖采用正己烷进行提取得到两类新型玛咖酰胺：N-(3, 4-二甲氧基

苄基)-十六碳酰胺(N-(3,4-dimethoxybenzyl)-hexadecanamide)和 N-苄基二十四碳酰胺(N-benzyltetracosa- 
namide) (结构式见图 6)。采用 GC-MS 分析得到：玛咖提取物中玛咖酰胺和玛咖烯类化合物的含量达 0.4%
以上。 
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Figure 1. Structures of (A) N-benzyloctanamide, (B) (10E,12E,14E)- 
N-benzyl-16-hydroxy-9-oxooctadeca-10,12,14-trienamide, and (C) 
(10E,12E,14E)-N-benzyl-9,16-dioxooctadeca-10,12,14-trienamide, 
respectively 
图 1. N-苄基八烷酰胺(A)、N-苄基-16-羟基-9-羰基-(10E, 12E, 
14E)-十八碳三烯酰胺(B)和 N-苄基-(9, 16)-二羰基-(10E, 12E, 
14E)-十八碳三烯酰胺(C)的化学结构式 

 

 
Figure 2. Structures of (A) N-benzylhexadecanamide and (B) N- 
benzyl-5-oxo-6E, 8E-octadecadienamide 
图2. N-苄基十六烷酰胺(A)和N-苄基-5-羰基-(6E, 8E)-十八碳二烯

酰胺(B)的化学结构式 
 

 
Figure 3. Structures of (A) N-benzylhexadecanamide, (B) N-benzyl- 
(9Z)-octadecenamide, (C) N-benzyl-(9Z, 12Z)-octadecadienamide, 
(D) N-benzyl-(9Z, 12Z, 15Z)-octadecatrienamide, and (E) N-benzy- 
loctadecanamide, respectively 
图 3. N-苄基十六烷酰胺(A)、N-苄基-(9Z)-十八烯酰胺(B)、N-苄
基-(9Z, 12Z)-十八碳二烯酰胺(C)、N-苄基(9Z, 12Z, 15Z)-十八碳三

烯酰胺(D)和 N-苄基十八烷酰胺(E)的化学结构式 
 

王丹等[28]采用 UPLC-MS 对市售玛咖及其提取物中的功效成分进行分析后发现，云南玛咖中的亚油

酸、α-亚麻酸及 N-苄基十八烷酰胺等 3 种玛咖烯及玛咖酰胺的结构和名称与秘鲁玛咖相同，其它几种与

文献报道的云南玛咖相同。 
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Figure 4. Structures of (A) N-benzyl-9-oxo-12Z-octadecenamide, 
(B) N-benzyl-9-oxo-12Z,15Z-octadecadienamide, (C) N-benzyl- 
13-oxo-9E,11E-octadecadienamide, (D) N-benzyl-15Z-tetracose- 
namide, and (E) N-(m-methoxybenzyl)-hexadecanamide, respec-
tively 
图 4. N-苄基-9-羰基-12Z-十八碳烯酰胺(A)、N-苄基-9-羰基

-(12Z, 15Z)-十八碳二烯酰胺(B)、N-苄基-13-羰基-(9E, 11E)-
十八碳二烯酰胺(C)、N-苄基-15Z-二十四烷酰胺(D)和 N-(3-甲
氧基苄基)-十八烷酰胺(E)的化学结构式 

 

 
Figure 5. Structures of (A) (6E,8E,10E)-N-(4-hydroxybenzyl)-5- 
oxooctadeca-6,8,10-trienamide, (B) (6E,8E)-N-(4-hydroxybenzyl) 
-5-oxooctadeca-6,8-dienamide, and (C) (E)-N-benzyloctadec-2- 
enamide, respectively 
图 5. N-对羟基苄基-5-羰基-(6E, 8E, 10E)-十八碳三烯酰胺(A)、
N-对羟基苄基-5-羰基-(6E, 8E)-十八碳二烯酰胺(B)和 N-苄基

-2E-十八碳烯酰胺(C)的化学结构式 
 

 
Figure 6. Structures of (A) N-(3,4-dimethoxybenzyl)-hexadeca- 
namide and (B) N-benzyltetracosanamide 
图 6. N-(3, 4-二甲氧基苄基)-十六碳酰胺(A)和 N-苄基二十四

碳酰胺(B)的化学结构式 

2.1.2. 咪唑类生物碱(Lepidiline) 
继 Cui B.[29]等报道了 Lepidiline A(1,3-dibenzyl-4,5-dimethylimidazoliumchloride)和 Lepidiline B(1,3- 

dibenzyl-2,4,5-trimethylimidazolium chloride)两类咪唑类生物碱以后，金文闻[5]等利用 LC-MS 对分离得到
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的产品进行结构分析，发现了另一种新型咪唑类生物碱 Lepidiline C(3-benzyl-1-(4-methoxybenzyl)-2,4,5- 
trimethyl-1H-imidazol-3-ium chloride) (结构式见图 7)。 

2.1.3. 其它生物碱(Other Alkaloids) 
梁文娟等[30]利用质谱、LC 和核磁共振等分析方法，发现云南丽江玛咖中含有 3-羟苄基氨基甲酸

((3-hydroxybenzyl)carbamic acid)、苯甲胺(phenylmethanamine)、N-苄基甲醛(N-benzylformamide)、N-苄基

甲酰胺(N-benzylacetamide)、4-吡啶甲胺(pyridin-4-ylmethanamine)、尿嘧啶(uracil)、N-(4-甲氧基苄基)苯胺

(N-(4-methoxybenzyl) aniline)等 7 类生物碱(结构式见图 8)。 

2.2. 芥子油苷(Glucosinolate) 

芥子油苷是一种含氮和硫的有机化合物，在双子叶植物中广泛分布。目前，在玛咖中发现了 9 种芥

子油苷，且含量丰富，是玛咖的功效成分之一。 
MS 在芥子油苷的研究中发挥了重要的作用。2002 年 Dini I.等[31]首次从玛咖中提取分离并鉴定出苄

基–芥子油苷(benzyl glucosinolate)和间甲氧基–苄基–芥子油苷(m-methoxybenzyl glucosinolate)(结构式

见图 9)，认为这两种芥子油苷可作为玛咖的特征成分。随后，在玛咖中陆续发现了 9 种芥子油苷，并对

其含量进行了分析。 
Piacente S.等[32]从玛咖的甲醇提取物中检测到苄基–芥子油苷和间甲氧基–苄基–芥子油苷。通过

HPLC 和 GC-MS 分别对芥子油苷类和异硫氰酸酯类化合物进行半定量分析。从正己烷提取物中分离到苄

基–芥子油苷和间甲氧基–苄基–芥子油苷。 
艾中等[33]利用 LC-MS 检测了我国不同地区的玛咖中芥子油苷含量。此法不仅检测出各类芥子油苷；

还发现我国本土出产的玛咖中芥子油苷含量较为丰富；不同的生物组织中芥子油苷含量不尽相似；植株

表皮颜色不同芥子油苷含量也不同；气候、水分和昼夜温差对玛咖中芥子油苷的含量有一定的影响。 
甘瑾等[34]采用液相色谱–电喷雾质谱法(LC-ESI/MS)对玛咖中芥子油苷的组成进行分析后发现：植

株颜色不同的玛咖所含的芥子油苷都为甲氧基–苄基–芥子油苷和苄基–芥子油苷，组分中的苄基–芥

子油苷含量较甲氧基–苄基–芥子油苷含量高，该检测结果与相关文献报道的秘鲁玛咖相同；不同颜色

(紫、黄、白)的玛咖中芥子油苷含量不同，其中白色含量相对较高；不同的处理条件和方式会对芥子油苷

含量产生较大影响；芥子油苷在玛咖的不同生物组织中含量不同，须根中含量最高，块根中含量比须根

少，茎叶中含量比块根少。 

2.3. 甾醇(Sterol) 

甾醇属于萜类化合物，具有预防血管阻塞、心脏衰竭、心率不齐，降低血液中固醇类物质含量等作用。 
Zheng B.等[22]报道秘鲁玛咖干根中含有菜油甾醇(campesterol)、豆甾醇(stigmasterol)和 β-谷甾醇

(β-sitosterol) (结构式见图 10)，总含量为 0.03%~0.04%。DiniA.等[9]报道玛咖含有谷甾醇、菜油甾醇、麦

角固醇、菜子甾醇及麦角二烯(△-ergostadieno1)，其中 β-谷甾醇、菜油甾醇为主要组分，分别占总甾醇的

45.5%和 27.3%，麦角甾醇、菜籽甾醇、麦角二烯的相对含量较低。甘瑾等[35]采用 GC-MS 对玛咖中甾

醇类化合物进行了分析。研究发现：白、紫、黄玛咖中均含有菜油甾醇和 β-谷甾醇，但甾醇含量不同，

其中白色玛咖中含量最高；玛咖中 β-谷甾醇含量相对菜油甾醇含量要高一些；秘鲁玛咖和我国生产的玛

咖中的甾醇种类与含量相似。 

2.4. 挥发油(Volatile Oil) 

Zheng H.等[36]采用热脱附-GC-MS 对玛咖根部和叶部挥发性成分进行分析后发现，玛咖不同部位挥 
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Figure 7. Structures of (A) Lepidiline A, (B) Lepidiline B, and (C) Lepidi-
line C, respectively 
图 7. 咪唑类生物碱 A (A)、咪唑类生物碱 B (B)和咪唑类生物碱 C (C)
的化学结构式 

 

 
Figure 8. Structures of (A)(3-hydroxybenzyl)carbamic acid, (B) phenyl-
methanamine, (C) N-benzylformamide, (D) N-benzylacetamide, (E) pyri-
din-4-ylmethanamine, (F) uracil, and (G)N-(4-methoxybenzyl) aniline, re-
spectively 
图 8. 3-羟苄基氨基甲酸(A)、苯甲胺(B)、N-苄基甲醛(C)、N-苄基甲酰

胺(D)、4-吡啶甲胺(E)、尿嘧啶(F)及 N-(4-甲氧基苄基)苯胺(G)的化学

结构式 
 

 
Figure 9. Structures of (A) benzyl glucosinolate and (B) m-methoxybenzyl 
glucosinolate 
图 9. 苄基–芥子油苷(A)和间甲氧基–苄基–芥子油苷(B)的化学结构式 
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Figure 10. Structures of (A) campesterol; (B) 
stigmasterol; and (C) β-sitosterol, respectively 
图 10. 菜油甾醇(A)、豆甾醇(B)和 β-谷甾醇

(C)的化学结构式 
 
发性成分呈现化学性质多样性，根部挥发性成分主要是异硫氰酸酯类，叶部挥发性成分主要是酸类和酸

苷类。单云等[37]采用 GC-MS 鉴定出我国丽江产玛咖中共含有裂解产物近 50 个，主要成分为酚、酮、

醛、萜、杂环等有机化合物；苯酚的相对含量最高，其它成分为 D-柠檬烯、苯乙腈、吲哚等化合物。孟

倩倩等[38]通过 GC-MS 鉴定云南玛咖中含有 90 种挥发油，用不同的萃取剂分离得到的产物不同。金文

闻等[5]采用 GC-MS 分析了不同产地及不同处理方式的玛咖样品。结果发现：玛咖挥发油的谱图十分独

特，与其它植物有一定的差异，主要化学成分是苯乙腈和苯甲醛；但玛咖样品中所含的主要挥发油成分

一致。Jin W.等[39] [40]通过薄层色谱和 GC-MS 结合的方法检测了市售玛咖中的挥发油，发现其主要成

分与玛咖中提取的挥发油成分一致，均为苯乙腈、3-甲氧基苯乙腈等。王江瑞等[41]采用 GC-MS 从滇、

藏、新和川四地的玛咖中分别鉴定出 40 种以上的挥发油成分，其中 15 种成分相同。这表明生长环境不

同，玛咖的挥发性成分也有差异。冷蕾等[42]采用 GC-MS 对水蒸气蒸馏提取的挥发油成分进行分离，共

分离出 60 多种物质，对其中 27 种物质的化学组成进行鉴定后发现，其中苯乙腈、正十六烷酸和 3-甲氧

基苯甲醛等 3 种物质含量最高。陈一波等[43]利用 GC-MS 对挥发油的化学组分进行分析，鉴定了 21 种

挥发油的分子式、化学组成及各组分的相对百分含量。杨敏等[44]通过实验明确了云南 8 个产地玛咖的主

要挥发性成分均为异硫氰酸苄酯和苯乙腈，为云南玛咖的进一步研究和开发利用提供了科学依据。 
采用 GC-MS 鉴定玛咖挥发油的主要成分时，提取剂和提取条件不同，挥发油的含量和成分也不同。

在酸性条件下，主要成分为苯乙腈，间甲基苯乙腈等。 

2.5. 玛咖多糖(Maca Polysaccharide) 

玛咖多糖具有抑制癌变、抗肿瘤、抗辐射、抗病毒、抗疲劳、调节内分泌、延缓衰老、降血糖血脂、

调节免疫等功能。 
学者们利用超声波提取法，并借助响应面、微波等辅助手段对玛咖多糖进行提取，采用紫外光谱法

进行定性检测[12]；利用 MS 进行检测的文献相对较少。 
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2.6. 维生素(Vitamin) 

维生素是人体生长代谢必需的营养物质。研究发现，玛咖中维生素种类齐全[49]，除 VE、VC 未被

发现外，其它维生素在玛咖中均被发现，且含量较高。B 族维生素中，VB1 和 VB2 含量与其它蔬菜水果

等相近，VB5含量相对其它蔬菜水果较丰富。采用 MS 分析玛咖中维生素的文献相对较少。 

2.7. 矿物质(Mineral) 

电感耦合等离子体质谱法(ICP-MS)具有简便快速、结果准确的特点，是分析玛咖中矿物质的首选方

法。彭珍华等[45]利用 ICP-MS 对玛咖中 Sc、Y、La 等 16 种元素进行了检测。周文彬等[46]利用 ICP-MS
对 Mg、Ca、K、Na 等含量进行了分析并比较了不同地区不同种源的玛咖中矿物质的含量。李绍辉等[47]
利用微波消解-ICP-MS 对玛咖中 19 种微量元素进行半定量和全定量的分析发现：不同地区的玛咖中 Mg、
K、Ca、Na 的含量均较高；对黑、紫、黄三种颜色的玛咖而言，黑色玛咖含量最高，紫、黄含量相近却

次于黑色。于桂芳等[48]利用 ICP-MS 测定了玛咖中 Mg、Fe、Al、Zn 等 27 种元素的含量。分析发现，

不同产地和种类的玛咖中矿物质含量和类别也不尽相同。 

2.8. 其它成分 

玛咖中还含有丰富的氨基酸、有机酸、硫氰酸酯、纤维素、皂角苷、多酚等物质[11] [50] [51]。其中

氨基酸种类十分齐全，人体必需的 8 种氨基酸在玛咖中均被发现，MS 在分析这些成分时也发挥了重要

的作用。 

3. 研究展望 

玛咖因含有独特的、丰富多样的功效成分而备受不少专家学者的关注和市场的青睐，进而成为一种

风靡全球的药食两用的植物。其中的玛咖酰胺、玛咖烯、芥子油苷、玛咖多糖等功效成分对人体各项机

能的调节和疾病的预防具有良好的效果。另外，玛咖在抗癌排毒，抗氧化增活性，提高生育能力和生殖

细胞质量，增强体力，抗骨质疏松，抗病毒，抗风湿，预防更年期综合症等方面具有良好的功效。因此，

深入研究玛咖功效成分及其生物活性具有重要的现实意义。 
玛咖功效成分的研究方法较多。随着科技的发展，检测与分析玛咖中功效成分的仪器和手段不断改

进，检测精确度和准确度也会不断提高。MS 具有较高的灵敏度和准确度，不仅可以确定分子式，在定

性和定量分析过程中，也具有不可代替的作用，特别是在玛咖功效成分的结构推断中显得尤为重要。但

MS 也有缺点，即当分子离子峰较弱时，可能无法感应。 
总之，仅采用一种分析方法不能对物质进行准确、全面的分析和鉴定。要想全面准确的鉴定某些成

分，应采用串联技术；其次开发准确度更高、精确度更好，分析速度更快的先进仪器也是进行科学研究

的重点。 
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