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气相色谱—质谱法分析玉米须中的有机酸
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摘!要!为了系统地研究玉米须中的活性成分!寻找其临床疗效的依据!试验采用气相色谱-质谱
"12-34#联用技术对玉米须中的有机酸组成及含量进行了分析)结果表明$玉米须中的有机酸主
要有甲酸%乙酸%乳酸%丁二酸%软脂酸%硬脂酸%山!酸%油酸和亚油酸!其质量分数分别为0)!"5!

0)$65!0)!%5!#)6%5!$%)%"5!%$)$!5!,)0%5!7).!5和%7)$%5)
关键词!气相色谱-质谱法$有机酸$玉米须
中图分类号!86#$ 文献标识码!9
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!!玉米须#!"#$%&%&’#($为禾本科玉蜀属植物
玉米#)*&%&+(X)$的花柱%它含有多种化学成分%
如挥发油&皂苷&生物碱&黄酮类&多聚戊糖&尿囊
素&有机酸等)其味淡&性平%有利尿&泄热&平肝&利
胆之功效%可用于治疗肾炎&胆结石&糖尿病&黄疸&
麻疹&乳糜血尿&血蹦等症’%()现代药理研究证明%

玉米须有显著的利尿’!(&降血糖’$(&抑菌’0%6(&降

压’"(&增强免疫’"(&抗癌’7(等功效)玉米须被美国食
品药物管理局确认为安全&无毒的物质%且玉米须
提取物所制药品也确认为非处方药’.()玉米须是我

国传统的中药材%全国各地均广泛栽培玉米%因此%
作为玉米副产物的玉米须的资源十分丰富)但对它
的开发利用却非常有限%仅少量入药外%大部分则
被白白丢弃)鉴于玉米须既有明显的药理价值%又
具备一定的食疗特征%进行工业化开发利用前景广
阔)目前对玉米须粗提物的临床及药理研究较多%
但对其活性成分研究较少)近年来发现许多有机酸
都具有生理活性%例如油酸具有抗癌作用%丁二酸
具有止咳平喘作用’,()我国有关玉米须中有机酸种
类鲜有报道%因此%为对玉米须更好地开发利用%寻
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找其临床疗效的依据!作者对玉米须的活性成分进
行了较系统地研究)

E!实验部分

EFE!材料及仪器
玉米须"!##!年6月购自郑州中药店)
仪器"GD>>DAE>ILE?@12-34为美国GD>>D>-

AE>公司产品)
试剂"均为分析纯)

EFG!样品的处理

E)G)E!玉米须中短链有机酸的提取及丁酯化!玉
米须%##A#0#目$!用体积分数6#5乙醇提取!过
滤!浓缩!将浓缩液调至偏酸性#TY")#$!上7%7型
强碱性阴离子交换树脂柱)先用去离子水洗柱!再
用%S’(%X的盐酸洗脱!得到玉米须短链有机酸的
洗脱液!用"S’(%X*EZY调至TY%#得到短链有
机酸的钠盐)将该钠盐浓缩干涸!依次加入%#SX
丁醇&%#A无水*E!4Z0&%SX浓 Y!4Z0!连接冷凝
管!回流$#SD>使短链有机酸成丁酯)
酯化终了!加水和己烷%#SX!使酯转溶于己烷

中)水相每次用约%#SX己烷提取$次)再加入6A
无水*E!4Z0!去除混入的微量硫酸!进行 12-34
分析)
E)G)G!玉米须脂肪油的提取及衍生化!%##A过

0#目筛的玉米须用$#!"#[石油醚室温下浸泡0.
<!过滤!回收石油醚!得玉米须油%)!7A#常温下呈
固态$)用!-氨基-!-甲基丙醇按\)M)]<E>A等’%#(的
方法进行衍生化后!采用 12-34技术对其长链有
机酸的组成进行分析)
EFH!?<@AB分析条件

E)H)E!玉米须短链有机酸丁酯的 12-34分析条

件!色谱柱"Z&%7#%#$#)#S^#)!6SS^#)!6

"S$)载气"Y@)分流比"%_6#)柱温程序"起始温度

6#[!保持%SD>!以.[%SD>升至!6#[!保持$#
SD>)接口温度"!6#[)汽化室温度"!.#[)进样
量"%#"X)电离方式";C)电子能量"7#@&)发射电
流"%6#"9)离子源温度"!##[)
E)H)G!玉米须长链有机酸衍生物的 12-34分析
条件!色谱柱"Z&%7#%#$#)#S #̂)!6SS^#)!6

"S$)载气"Y@)分流比"%_6#)柱温程序"起始温度

6#[!以.[%SD>升至!##[)接口温度"!6#[)
汽化室温度"!7#[)进样量"%#"X)电离方式";C!
电子能量"7#@&)发射电流"%6#"9)离子源温度"

!##[)

G!结果与讨论

用上述条件对玉米须有机酸成分进行分离!总
离子流图见图%!!)图%!!中各峰经计算机检索分
析!配合\)M)]<E>A等’%#(人工图谱解析的方法进
行定性!按峰面积归一化法测定各组分相对质量分
数!结果见表%!!)
从鉴定的结果来看!玉米须中的短链有机酸主

要是甲酸&乙酸&乳酸&丁二酸!其质量分数分别为

0)!"5!0)$65!0)!%5!#)6%5)构成玉米须脂肪
油的长链有机酸主要是"软脂酸&硬脂酸&山!酸&
油酸&亚 油 酸!其 质 量 分 数 分 别 为 $%)%"5!

%$)$!5!,)0$5!7).!5和%7)$%5)对人体特别有
益的是不饱和长链有机酸&乳酸和丁二酸!其中亚
油酸占%7)$%5!它是人体必需脂肪酸!具有抗癌&
降血压&防止动脉硬化等作用!丁二酸占#)6%5!具
有止咳&平喘的作用’,()

图E!玉米须短链有机酸成分的总离子流图
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图G!玉米须油的长链有机酸成分的总离子流图
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表E!玉米须短链有机酸分析结果

J&CFE! ;%&’10+:&’$./#’0/"(/4"$0@:4&+%"$3&%+:&:+6+%:"$%/+’=

保留时间!SD> 有机酸种类 有机酸质量分数!5 保留时间!SD> 有机酸种类 有机酸质量分数!5

0)$6 甲酸"蚁酸# 0)!" ,)," 乳酸 0)!%
6)"$ 乙酸 0)$6 %6)#$ 乙酰丙酸 #)#.
7)!$ 丙酸 #)#6 %")$0 草酸 #)!6
.).0 丁酸 #)#0 %7)6# 丙二酸 #)%,
,)7$ 羟基乙酸 #)07 %,)!! 丁二酸 #)6%

!!注$未被检出的谱峰为溶剂峰和杂质峰)

表G!玉米须油长链有机酸组成及质量分数

J&CFG!J4.:"8K"/+0+"%/&%68&//($&:0+"%/"(’"%3@:4&+%"$3&%+:&:+6+%:"$%/+’="+’

保留时间!SD> 有机酸种类 有机酸质量分数!5 保留时间!SD> 有机酸种类 有机酸质量分数!5

$)"6 2._# #)$! !0)"% 2%._!",%%!# %7)$%
%#)%! 2%!_# 痕量 !0).0 2%._# %$)$!
%6)!. 2%0_# #)$. !0),$ 2%._$",%%!%%6# 痕量

%.)#" 2%6_# %)07 !7)## 2%,_# #)$!
!#)"$ 2%"_# $%)%" !,)"" 2!#_# !)#.
!!).$ 2%7_# $)"0 $$)## 2!%_# #)6"
!0)6% 2%._%",# 7).! $7)$0 2!!_# ,)0$
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