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摘要：研究了不同提取因素（提取方法、提取溶剂、破碎度、料液比、提取温度和提取时间）对银杏叶中黄
酮类化合物提取的影响，结果表明，不同提取方法和同一方法的不同提取条件对银杏叶总黄酮类化合物的提取效率

有显著差异。以甲醇、乙醇、乙酸乙酯、乙醚、石油醚作为溶剂，利用常温浸渍法提取24 h后，发现甲醇和乙醇对
银杏叶黄酮类化合物提取效果较好，并且随着乙醇浓度的升高和破碎度的增加，提取效果越好，其中以95%的乙
醇、破碎度0.2 mm、料液比为1 颐 100提取时效果最佳。采用索氏提取法时，提高温度和增加提取时间均能提高银杏
叶黄酮类化合物提取效率，且提取效率高于常温浸渍法。综合比较推断，银杏叶黄酮类化合物宜采用索氏提取法，

最佳提取条件为以95%乙醇作为溶剂，提取温度为80 益，破碎度为0.2 mm，料液比为1颐100，提取时间为24 h。
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银杏（Ginkgo Liloba L.）系裸子植物门银杏科，

银杏属，俗称白果，公孙树。为我国特有的珍贵

树种，是第四世纪冰川运动所遗留下来的最古老

的裸子植物。由于它基本保持了 1.5亿年前的生态

特征，又称为活化石植物。目前浙江天目山，湖

北大别山、神农架等地都有野生、半野生态的银

杏群落。国外的银杏都是直接或间接从我国传入

的［ 1 - 2］。早在 20世纪 60年代，国内外学者便开始

将银杏叶总黄酮类化合物（FG）用于扩血管活性的

研究，并将其初步应用于临床，获得了较好疗效。

而国内掀起对 FG进一步的研究高潮却在近几年。

近年来，国内外学者对银杏叶提取物进行了大量

的研究，发现其主要药用成分为黄酮类化合物

FG，包括银杏双黄酮类化合物（Gilobetin）、异银杏

双黄酮类化合物（Isoginkgetin）、白果素（Bilobetin）、

槲皮素（Quercetin）、山奈酚（Kaempferol）等。药理

实验表明，银杏黄酮类化合物有使冠状血管扩张

的作用，从而增加心脑血液流量，还有抗炎、镇

痛、抗衰老、降血脂、抗肿瘤、抗白血病和调节

内分泌等功能，可用于治疗由于血管老化和脑血

管供血不足所导致的外周循环不良、眩晕、耳鸣、

头痛、失眠、短期性记忆不良、听力障碍、精神

不振等［ 3 - 4］；银杏叶的提取物还有解痉、抗过敏及

调节新陈代谢的功效，临床用 GBE 防治冠心病、

心绞痛、脑老化、老年性痴呆、脑功能不全和哮

喘等，已收到良好效果［ 5 - 7］；银杏总黄酮类化合物

有抗自由基、抑制脂质过氧化作用，也具有降血

脂和增加脑血流量等作用。银杏叶提取物（GBE）的

主要成分是黄酮类化合物和二萜内酯类，药理实

验表明，长期服用银杏叶制剂无任何毒副作用，

这是同类西药无法达到的，此类制剂还可用于生

物农药、保健食品、化妆品等方面。银杏叶中所

含有的黄酮类化合物成分可以阻碍色素在真皮层

的形成与沉着，对皮肤的美白除皱有特殊的功效，

达到美白肌肤与防治色素斑块的作用。除了黄酮

类化合物之外，银杏叶中的锰、钼等微量元素，

亦能清除氧自由基及抑制黑色素生长［ 8 - 10］。

利用银杏果叶的有效化学成分和特殊医药保

健作用加工生产保健食品、药物和化妆品，正引

起国内外研究、开发、生产单位的重视，各国众

多企业竞相研制生产以银杏为原料的天然绿色产

品，从而为中国的银杏资源的开发利用开辟了无

比广阔的前景，提高了银杏的利用价值为社会创

造了就业和财富，为人类带来了健康和长寿［ 11 - 12］。

标的筛选及综合评价［J］. 安徽农业科学，2012，40
（9）：5 119-5 120.

［9］ 裴怀弟，陈玉梁，王红梅，等. 马铃薯试验管耐盐性

研究［J］. 甘肃农业科技，2011（6）：10-13.

（本文责编：郑立龙）
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银杏是中国特有而丰富的经济植物资源。我国银

杏资源占世界的 3/4以上，所以应致力于这一领域

的研究和开发，寻求更好的黄酮类化合物提取工

艺，以便有效利用资源。我们以银杏叶为研究材

料，通过单因素实验设计，研究不同提取因素

（提取方法，提取溶剂、破碎度、料液比、提取温

度和提取时间）对银杏叶黄酮类化合物提取的影

响，来探讨银杏叶黄铜类化合物的最佳提取条件。

1 材料与方法

1.1 材料

银杏叶采摘后经过分选，剔除有病虫害的叶

片，以及混杂的树枝、土石块等，用清水洗净、

沥干，放入烘箱 80℃烘至恒重，干燥后装在纸袋

中密封待用。

1.2 方法

1.2.1 芦丁标准曲线绘制 将芦丁标准品溶液用

70％乙醇稀释成 0、5、10、15、20、25、30、35、

40、45、50 滋g/mL，各吸取 1.0 mL于试管中，加

70％乙醇 1.0 mL，5％ NaNO2 0.3 mL，6 min 后加

人10％ Al（NO3）3溶液 0.3 mL，6 min后再加入 4％

NaOH 2.0 mL，10 min后于分光光度计波长 510 nm

处测定 OD值，绘制浓度 -OD标准曲线［ 13 - 14］。

1.2.2 常温浸渍 每份试样准确称取银杏叶 2.0 g，

装于 150 mL三角瓶中，分别加入甲醇、乙醇、乙

酸乙酯、乙醚、石油醚各 100 mL，每种溶剂重复

3次，封口后置于常温下浸渍提取 24 h，然后摇匀

过滤后取 2 mL提取液，利用紫外 /可见分光光度

计在 510 nm比色，以空白为对照，测得吸光度，

计算银杏叶总黄酮类化合物的含量和总黄酮类化

合物得率，黄酮类化合物得率=（黄酮类化合物浓

度×提取液体积）/银杏叶干重×100%。

1.2.3 乙醇浓度和破碎度对银杏叶黄酮类化合物

提取的影响 准确称取破碎度为 0、1.0 mm、0.5

mm、0.2 mm的银杏叶样品各 2.0 g，分别装入 150

mL三角瓶中，再分别加入 20%乙醇，50%乙醇，

70%乙醇，95%乙醇各 200 mL，重复 3 次，封口

后置于常温下提取 24 h。然后摇匀过滤后取 2 mL

提取液，利用紫外 /可见分光光度计在 510 nm比

色，以空白为对照，测得吸光度，计算银杏叶总

黄酮类化合物的含量和总黄酮类化合物得率。

1.2.4 料液比对银杏叶中黄酮类化合物提取的影

响 准确称取破碎度为 0.2 mm的银杏叶，分别装

入 150 mL三角瓶中，依次按料液比（银杏叶重量

为乙醇体积的95%）1∶50、1∶100、1∶150、1∶

200向各样品中加入 95%乙醇，封口后置于常温下

提取 24 h。24 h后摇匀过滤，取 2 mL提取液，利

用紫外 /可见分光光度计在 510 nm比色，以空白

为对照，测得吸光度，计算银杏叶总黄酮类化合

物的含量和总黄酮类化合物得率。

1.2.5 提取时间和温度对银杏叶黄酮类化合物提

取的影响 准确称取破碎度为 0.2 mm 的银杏叶，

分别装于索氏提取器中，加入 200 mL 95%乙醇，

分别于 80℃、90℃和 100℃下提取，提取时间为

4 h、8 h、12 h和 24 h，浓缩并转入 100 mL容量

瓶中，用 95%乙醇定容，摇匀过滤后取 2 mL提取

液，利用紫外 /可见分光光度计在 510 nm 比色，

以空白为对照，测得吸光度，计算银杏叶总黄酮

类化合物的含量和总黄酮类化合物得率。

1.2.6 方差分析 对不同方法提取银杏叶黄酮类

化合物的浓度和得率实验数据，利用 DPS version

3.0统计分析软件进行方差分析和 Duncan新复极

差法多重比较。

2 结果分析

2.1 芦丁标准曲线绘制

根据芦丁标准溶液浓度（滋g/mL）与吸光度（OD

值）的相关关系，用最小二乘法得出线性回归方程

为y= 357.32 x（R2= 0.980 3），其中 y代表芦丁标准
溶液浓度，x 代表吸光度（OD值），从回归系数

（R2）可以看出，该回归方程置信度高，可用于计

算银杏叶黄酮类化合物类物质浓度的计算。绘制

出的芦丁标准曲线见图 1。

2.2 常温浸渍法中不同溶剂对银杏叶黄酮类化合

物提取的影响

利用常温浸渍法，分别选用甲醇、乙醇、乙

酸乙酯、乙醚和石油醚作为溶剂，在常温条件下

浸渍提取 24 h后，银杏叶黄酮类化合物的浓度和

图 1 芦丁标准曲线

y= 357.32 x
R2= 0.980 3
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得率见表 1。经方差分析得出，在分别选用甲醇、

乙醇、乙酸乙酯、乙醚、石油醚作为溶剂时，银

杏叶黄酮类化合物浓度和得率差异极显著

（p=1%）；其中以甲醇作为溶剂的黄酮类化合物浓

度和得率最高，分别达 37.55 mg/L和 469.38 滋g/g；

乙醇的黄酮类化合物浓度和得率次之，分别达

36.47 mg/L和 455.88 滋g/g；而乙酸乙酯，乙醚，石

油醚的黄酮类化合物浓度和得率较低，分别在

7.43～21.13 mg/L和 92.87～264.13 滋g/g。但以甲醇

和乙醇作为提取溶剂时银杏叶黄酮类化合物浓度

和得率经多重比较差异不显著。说明银杏叶黄酮

类化合物属于极性中等的化合物，以甲醇和乙醇

作为提取溶剂的提取效果好。考虑到甲醇很轻、

挥发度高、无色、易燃及有毒等缺点，所以综合

分析得出，乙醇是银杏叶黄酮类化合物提取的最

佳溶剂。

2.3 乙醇浓度对银杏叶黄酮类化合物提取的影响

以 20%、50%、70%和 95%乙醇为提取溶剂，

在常温下浸渍提取 24 h后，银杏叶黄酮类化合物

的浓度和得率见图 1和图 2。从图 1和图 2可以看

出，随着乙醇浓度的提高，银杏叶黄酮类化合物

的浓度和得率也随之增大。经方差分析得出，采

用不同浓度的乙醇、乙酸乙酯作为溶剂时，银杏

叶黄酮类化合物浓度和得率差异显著（p=5%）或极

显著（p=1%）。其中以 20%乙醇作为溶剂的银杏叶

浸提液的黄酮类化合物含量和得率最低，分别达

12.56 mg/L和 157.00 滋g/g；而以 95%乙醇作为溶剂

的银杏叶浸提液的黄酮类化合物含量和得率最高，

分别达 40.37 mg/L和 504.63 滋g/g；以 50%和 70%

乙醇作为溶剂的银杏叶浸提液的黄酮类化合物含

量和得率居中。因此可以看出，以乙醇作为溶剂

时，95%的浓度是银杏叶黄酮类化合物提取的最佳

浓度。

2.4 破碎度对对银杏叶黄酮类化合物提取的影响

以 95%乙醇作为溶剂，破碎度为 0.2 mm、0.5

mm、1.0 mm和未破碎（CK）的银杏叶为实验材料，

在常温下浸渍提取 24 h后，银杏叶黄酮类化合物

的浓度和得率见图 3和图 4。从图 3和图 4可以看

出，随着银杏叶破碎程度的增加，银杏叶黄酮类

化合物的浓度和得率随之增大。经方差分析得出，

不同银杏叶破碎程度的银杏叶黄酮类化合物浓度

溶剂 黄酮类化合物浓度
（mg/L）

黄酮类化合物得率
（滋g/g）

甲醇 37.55±2.89 a A 469.38±15.21 a A

乙醇 36.47±1.34 a A 455.88±13.67 a A

乙酸乙酯 21.13±2.18 b B 264.13±9.83 b B

乙醚 10.36±1.25 c C 129.50±7.64 c C

石油醚 7.43±1.72d CD 92.87±8.92d CD

F值 189.79** 193.46**

表 1 常温浸渍法中不同溶剂对银杏叶黄酮类化合物
提取的影响

图 2 不同浓度乙醇对银杏叶黄酮得率的影响
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图 1 不同浓度乙醇对银杏叶黄酮浓度的影响
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图 3 破碎度对银杏叶中黄酮浓度的影响
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图 7 不同时间和温度条件下索氏提取银杏叶黄酮浓度
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和得率差异显著（p=5%）或极显著（p=1%）；其中以

破碎度为 0.2 mm的银杏叶黄酮类化合物浓度和得

率最高，分别达 60.23 mg/L和 752.88 滋g/g；而以

对照的最低，分别只有 40.37 mg/L和 504.63 滋g/g；

破碎度为 0.5 mm、1.0 mm的居中。由此可以得出，

在以 95%乙醇作为溶剂，在常温浸渍提取条件下，

以破碎度为 0.2 mm时银杏叶提取黄酮类化合物的

效果较好。

2.5 不同料液比对银杏叶黄酮类化合物提取的影响

以 95%乙醇为提取溶剂，破碎度为 0.2 mm，

料液比分别为 1∶50、1∶100、1∶150、1∶200

时，在常温下浸渍提取 24 h后，银杏叶黄酮类化

合物的浓度和得率见图 5和图 6。从图 3和图 4可

以看出，在不同料液比条件下，银杏叶黄酮类化

合物的浓度和得率不同，经方差分析达到显著水

平（p=5%）。经多重比较发现，料液比为 1∶100

时银杏叶黄酮类化合物的浓度和得率与其它料液

比的差异极显著（p=1%），而料液比 1∶50，1∶

150和 1∶200时，银杏叶黄酮类化合物的浓度和

得率差异不显著。其中以料液比为 1∶100的银杏

叶黄酮类化合物的浓度和得率最高，以料液比 1∶

200银杏叶黄酮类化合物的浓度和得率最低。由此

可以得出，在以 95%乙醇作为溶剂，破碎度为 0.2

mm，在常温浸渍提取条件下，以料液比为 1∶100

的银杏叶提取黄酮类化合物的效果较好。

2.6 索氏提取法在不同时间和温度条件下银杏叶

黄酮类化合物浓度和得率

利用直接索氏提取法以 95%乙醇作为溶剂，

破碎度为 0.2 mm，料液比为 1∶100，分别于 80

℃、90 ℃和 100 ℃，提取时间为 4 h、6 h、12 h

和 24 h条件下，提取的银杏叶黄酮类化合物浓度

和得率见图 7-8，经方差分析，均达到显著或极显
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图 4 破碎度对银杏叶中黄酮得率的影响
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图 6 料液比对银杏叶黄酮得率的影响
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图 5 料液比对银杏叶黄酮浓度的影响
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著水平。在同一提取温度条件下，随着提取时间

的延长银杏叶黄酮类化合物浓度和得率逐渐增加，

且差异达到显著水平。在 4 种提取温度条件下，

银杏叶的浓度和得率在提取时间均为 24 h时达到

最大，提取温度为 80℃时，银杏叶的黄酮类化合

物浓度和得率都达到最大值。而在同一提取时间

条件下，随着提取温度的提高，银杏叶黄酮类化

合物浓度和得率逐渐降低，但提取温度为 80℃和

90℃的差异不显著，而与 100℃的差异显著。因

此，利用 95%乙醇作为溶剂，利用直接索氏提取

法提取银杏叶黄酮类化合物的最佳提取温度为 80

℃，提取时间为 24 h。

3 讨论

1）目前，银杏叶的提取方法目前主要有有机溶剂

萃取法、水提取法、碱性稀醇或碱性水提取法、

超临界萃取法、超声波提取法和酶法等［ 3 - 14］。鉴

于银杏黄酮类化合物具有独特的生理作用、临床

治疗和保健价值［ 1 - 2］，为了充分开发利用我国丰富

的银杏资源，探索一种操作方法稳定简便，有效

成分提取较完全，杂质较少的工艺，将是本领域

研究的热点。本研究发现，不同提取方法和同一

方法的不同提取条件对银杏叶总黄酮类化合物的

提取效率有显著差异。如在同一时间，同一温度

下，选用不同的溶剂对银杏叶进行黄酮类化合物

的提取时，甲醇、乙醇、乙酸乙酯、乙醚、石油

醚对黄酮类化合物的提取率呈现递减的趋势，且

以甲醇，乙醇作为溶剂时提取率提取效果较好，

但两者差异不显著。由于甲醇很轻、挥发度高、

无色、易燃及有毒，因此以乙醇为提取银杏叶黄

酮类化合物的最佳提取溶剂。

2）提取温度是影响银杏叶黄酮类化合物提取的

主要因素之一。本研究发现，利用 95%乙醇作

为溶剂进行银杏叶黄酮类化合物提取时，随着

提取温度的升高银杏叶黄酮类化合物浓度和得

率逐渐增加，这可能是提取温度升高可导致溶

剂的粘度降低，溶剂的扩散系数增加，增强了

溶剂穿透银杏叶组织的能力，从而增大了浸提

效率 ［ 9］。但鉴于有效成分的热稳定性，以及温

度升高时杂质溶出量也相应增大，在选取浸提

温度时不能过高。

3）材料的破碎度对提取效果也有显著的影响，破

碎度越大，产物的提取率越高。可能是因为，破

碎度的增大，有利于溶剂的浸入。溶剂的浓度对

浸提效果也有显著影响，这可能是溶剂的浓度越

大，与所提取物的有效接触面也越大，提取率也

越高。比较该研究所采用的不同黄酮类化合物提

取工艺，可以得出：选用 95%的乙醇作为溶剂，

破碎度为 0.2 mm，料液比为 1∶100，温度为 80

℃的索氏提取为最佳提取条件。
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