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超声波提取银杏叶中总黄酮

刘 峥

（桂林工学院材料与化学工程系，广西桂林 541004）

摘 要：采用超声波从银杏叶中提取总黄酮，用均匀设计法确定了超声波提取总黄酮的最

佳工艺条件为：乙醇浓度（!） = 67%，超声波提取 67 min，浸泡 39 h， V （浸取剂） I m
（银杏叶） = 60 mL I1 g。对提取液中的脂溶性杂质、水溶性杂质分别采用超声波 - 水法，

聚酰胺柱法除去，用红外、热分析对产品进行了评价，其图谱与芦丁标准图谱相似。
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研究表明，利用超声波产生的强烈振动、高

的加速度、强烈的空化效应、搅拌作用等，都可

以加速药物有效成分进入溶剂，从而提高提出率，

缩短提 取 时 间，并 且 免 去 高 温 对 提 出 成 分 的 影

响［1 ~ 4］。银杏叶含黄酮类化合物，具有防心血管

疾病的功能。早在 20 世纪 60 年代，国外就开始

了银杏叶加工利用研究。我国在 70 年代初，也开

始了银杏黄酮的提取工艺及其制药的研究［5 ~ 10］。

几十年来各种提取工艺层出不穷。本文利用超声

提取法来提取银杏叶中的总黄酮，旨在探索一种

快速简便、得率高的新银杏叶总黄酮提取方法。

1 实验

1 . 1 主要仪器和试剂

KO - 250 超声波清洗器（昆山市淀山湖检测

仪器厂）；电热恒温培养箱 HG303 - 5A（南京实

验仪器厂）；7210 分光光度计（上海分析仪器厂）。

芸香叶苷，即芦丁，上海化学试剂公司；干

银杏叶采自桂林市兴安县高尚乡；无水乙醇，化

学纯试剂。

1 . 2 总黄酮质量的测定

参照文献［6］，以芦丁为标准样，利用分光光

度法测定总黄酮质量。

1 . 3 索氏提取法提取银杏叶中总黄酮

准确称量 1 . 5 g 银杏叶，于索氏抽提器中用甲

醇抽提 8 h，减压浓缩回收甲醇并转入 50 mL 容量

瓶中，用甲醇定容。按 1 . 2 实验方法测其总黄酮

质量，并计算得率。

1 . 4 超声波提取银杏叶中总黄酮

称取 2 g 左右的银杏叶碎片，用一定体积分数

的乙醇水溶液浸泡，按相应的提取条件进行超声

提取，提取液过滤去除叶子得滤液。吸取 1 mL 滤

液置于 25 mL 比色管中，按 1 . 2 实验方法测其总

黄酮质量，根据下式计算得率：

得率 =!c V / m

式中： V 为浸取剂体积（mL）；!c 为滤液中含总

黄酮的量（mg / mL）； m 为银杏叶质量（g）。

2 结果与讨论

2 . 1 均匀设计法优选超声波提取工艺条件［7 ~ 10］

选用 U"14（148）均匀设计表来安排试验，按

1 . 4 超声提取试验方法进行实验，结果见表 1。

从表 1 可知 10 号试验得率最高。将均匀设计

各试验变量（ x）及相应的得率数值（ Y）输入计

算机，采用 C+ + Bailder 计算机软件编写的程序，
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进行多元线性和二次多项式逐步回归分析，得回

归方程及最佳试验条件为：

! = 2 . 73 - 0 . 046 " 1 + 0 . 148 " 2 + 0 . 005 94 " 3

- 0 . 018 " 4 + 0 . 000 19 " 2
1 - 7 . 99 X 10 - 5 " 2

2

+ 2 . 09 X 10 - 5 " 2
4 - 2 . 93 X 10 - 5 " 1 " 2

+ 2 . 3 X 10 - 4 " 1 " 3 + 3 . 7 X 10 - 4 " 1 " 4

- 1 . 88 X 10 - 4 " 2 " 3 - 2 . 45 X 10 - 5 " 3 " 4，（1）

其中：" 1 = 67%，" 2 = 67 min，" 3 = 39 1，" 4 = 60。

按最佳条件进行验证试验，得率为 20 . 1 mg / g。

由于方程（1）中，不同单位的各回归系数的

绝对值不能直接进行比较，因此将各回归系数标准

化，得标准回归方程：

! = - 4 . 028 6 " 1 + 1 . 634 8 " 2 + 0 . 328 338 " 3

- 2 . 656 28 " 4 + 1 . 867 5 " 2
1 - 0 . 713 637 " 2

2

+ 4 . 605 59 X 10 - 2 " 2
4 - 0 . 598 692 " 1 " 2

+ 1 . 771 06 " 1 " 3 + 1 . 068 73 " 1 " 4

- 1 . 559 69 " 2 " 3 - 7 . 130 16 X 10 - 2 " 3 " 4，（2）

从（2）方程可知，各因素对实验结果影响的顺序

为：!（乙醇）> #（浸取剂） / $（银杏叶） > 超

声时间 > 浸泡时间。超声时间不是最大的影响因

素是预料之中的，因为超声波是提取的一种辅助

手段，若没有一定的溶剂，它将是无能为力的。

但超声波的采用的确可以在较短的提取时间内获

得较好的提取效果（表 2，由于索氏提取法没有浸

泡，所以用表 1 中第 13 号试验与之比较）。其与

目前公认效果较好的索氏提取法相比，超声提取法

具有省时、节能、得率高的优点。

2 . 2 除脂溶性杂质

提取液中含蜡质、叶绿素及长链烷基酚酸等

脂溶杂质，其质量分数远高于黄酮质量分数，故

必须除掉［11］。

本文采用超声波 - 水法脱脂溶性物质，并与

水法脱脂溶性物质进行了比较。具体方法为：将

超声波提取液减压浓缩成一定体积（即为脱脂前

溶液），加入等体积的水后，超声波处理 30 min
后，溶液中有沉淀生成，过滤得滤液（即为脱脂后

表 1 U!14（148）均匀设计实验安排表

Tabie 1 U!14（148）Homogeneous design

实验

号

第 1 列 第 3 列 第 4 列 第 7 列

水平 !（乙醇）/ % 水平 超声波时间 / min 水平 浸泡时间 / 1 水平 #（浸取剂）1 $（银杏叶）/ mL 1 g

得率

/（mg·g- 1）

1 1 20 4 18 7 18 13 56 1 1 12 . 5
2 2 25 8 42 14 39 11 48 1 1 15 . 8
3 3 30 12 66 6 15 9 40 1 1 16 . 4
4 4 35 1 0 13 36 7 32 1 1 15 . 6
5 5 40 5 24 5 12 5 24 1 1 15 . 2
6 6 45 9 48 12 33 3 16 1 1 17 . 0
7 7 50 13 72 4 9 1 8 1 1 15 . 0
8 8 55 2 6 11 30 14 60 1 1 18 . 9
9 9 60 6 30 3 6 12 52 1 1 15 . 9
10 10 65 10 54 10 27 10 44 1 1 19 . 2
11 11 70 14 78 2 3 8 36 1 1 16 . 7
12 12 75 3 12 9 24 6 28 1 1 15 . 9
13 13 80 7 36 1 0 4 20 1 1 11 . 1
14 14 85 11 60 8 21 2 12 1 1 13 . 1

表 2 索氏提取和超声提取法效果对比

Tabie 2 Comparison of resuits of sox1iet’s extraction and uitrasonic extraction

提取法名称 银杏叶质量 / g 提取剂 #（溶剂）1 $（银杏叶） 提取时间 / 1 得率 /（mg·g - 1）

索氏提取法 1 .5 100%甲醇 54 11 8 10 .0

超声提取法 2 .0 80%乙醇 20 11 0 .6 11 .1
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的溶液），结果见表 3。除脂质量及除脂率的计算

公式为：

除脂质量 = 除脂前溶液的干品质量 - 除脂后

溶液的干品质量

除脂率（%） = 除脂质量
除前溶液中含脂的质量

X 100

根据文献［12］，计算得出除脂前溶液含脂类

化合物的质量浓度!= 0 . 001 664 g / mL ，则所取除

脂前 溶 液 中 含 脂 的 质 量 为： 除 脂 前 溶 液 体 积

（mL） X 0 . 001 664。

表 3 超声波 - 水法除脂率

Tabie 3 The grease eiimination rate of
uitrasonic extration water method

实验

号

所取溶液

体积 / mL

干品质量 / g

除脂前 除脂后

除脂质量

/ g
除脂率

/ %

1 50 0 .495 6 0 .415 4 0 .080 2 96 .4
2 100 0 .990 8 0 .8302 0 .1606 96 .0

从除脂前溶液，除脂后溶液中分别吸取 1 mL
溶液，按 1 . 2 实验方法，求出每 mL 溶液中的黄酮

质量，由此计算出黄酮损失率为 23 . 7%。

加入与脱脂前溶液等体积的水，放置 30 min
进行脱脂，然后过滤得滤液。按相同的方法操作，

得水法除脂率为 87 . 7%，黄酮损失率为 25 . 4%。

因此超声波 - 水法除脂溶性杂质优于水法。

2 . 3 除水溶性杂质

除脂后的溶液含有的水溶性杂质主要有鞣质

和水 溶 糖 类 等［13］。本 文 除 水 溶 性 杂 质 按 文 献

［14］，选用效果较好的聚酰胺柱法进行。

2 . 4 黄酮产品的获得及黄酮质量分数的测定

提取液经超声波 - 水法除脂溶性杂质，聚酰

胺柱法除水溶性杂质后，溶液减压浓缩后，将样

品干燥为黄色固体，即得到了产品。按 1 . 2 实验

方法，测出产品总黄酮质量分数为 22 . 4%。此质

量分数已接近于国内出口标准 24%。将产品溶液

反复通过聚酰胺柱，可进一步提高总黄酮质量分

数。

2 . 5 黄酮产品谱图及其产品质量评价

比较芦丁标准品 IR 谱和黄酮产品 IR 谱（图

略），本工艺所得黄酮产品的红外光谱图与标准芦

丁谱图极为相似，主要吸收峰的位置极为一致，

它们谱图指纹区（1 333 ~ 677 cm - 1）的差异，说

明产品含多种黄酮及一些其它成分。

比较黄酮产品和芦丁标准样品的热分析曲线

（图略）可知：两条曲线有很多类似之处，但近完

全失重黄酮产品所需温度比芦丁标准品高，这可

能与黄酮产品含有多种黄酮，其中有些成分较难

分解有关。

从 IR 谱及 TG 曲线比较结果可知，本工艺所

得黄酮产品质量较好。

超声提取黄酮的总工艺流程可归纳如图 1。

图 1 工艺流程图

Fig .1 Technoiogy seguence chart
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Study on extraction of total flavone
from ginkgo biloba leaves by ultrasonic wave

LIU Zheng
（Department Of Material and Chemical Engineering， Guilin Institute Of TechnOlOgy，Guilin，541004，

China）

Astract：The totaI fIavones can be extracted from ginkgo biIoba Ieaves by uItrasonic wave. According to the
principIe of uniform design，the best reaction condition is：aIcohoI（!） = 67%， time of extracting 67min，

time of soaking 39 hrs，V（soaking geagent）：m（ginkgo biIoba Ieaves） = 60 mL 11 g . By using uItrasonic-
water method and poIyamide chromatography，fatty soIubiIity impurity and water soIubiIity impurity are re-
moved. After product evaIuation by using infrared absorption spectrum and thermaI anaIysis，it shows that
the product has simiIar to rutin in IR and TG .

Key words：uItrasonic wave extraction；ginkgo biIoba Ieaves；fIavone
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