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均根长的 25%的总和。
3 试验结果分析

通过分析数据得出，不同因素对粗叶悬钩子无性扦插繁

殖的影响大小不同。扦插基质对于粗叶悬钩子无性扦插繁殖

的影响最大，菜园土对于粗叶悬钩子无性扦插繁殖发展最为

有利。其次，处理时间的大小对于粗叶悬钩子无性扦插繁殖

的影响也很重要。当处理时间为 2h 时，粗叶悬钩子无性扦插

繁殖的效果最佳。而对于 NAA 浓度的影响，当 NAA 浓度达

到 100mg 时粗叶悬钩子无性扦插繁殖效果比较好。最后是扦

插类型对于粗叶悬钩子无性扦插繁殖的影响，它的影响效果

最小。根据试验发现，各个因素对于粗叶悬钩子无性扦插繁

殖的影响效果都不是特别突出。
4 结语

发展粗叶悬钩子无性扦插繁殖技术优化设计的意义，粗

叶悬钩子无性扦插繁殖技术深化了我国植物研究领域的相

关认识，此项研究的开展有效提高了我国的医疗技术水平。
其通过技术的深化实现了人类生命历程的巨大进步, 也为其

他领域的发展作出了突出贡献。
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银杏叶总黄酮提取分离技术研究进展
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摘 要：近年来，由于分离纯化技术的发展，黄酮类化合物的提取纯化方法也不断更新。银杏叶中富含黄酮类化合

物，研究发现，银杏叶总黄酮在卫生保健等方面有较高的使用价值，充分利用其功能的前提是更加有效地提取银杏叶总

黄酮。目前应用到银杏叶总黄酮的传统提取法主要是有机溶剂提取法、水提法等，提取过程中采用微波、超声波等进行

辅助。
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通常把具有 C6- C3- C6 碳骨架结构的一类物质称为类

黄酮化合物，基本母核为 2- 苯基色原酮（如图 1 所示），普遍

存在于各种植物体内，根、茎、叶均有分布，植物的种类不同

其含量是不同的。

图 1 黄酮类化合物的基本结构式

在黄酮类化合物的结构中连接着各种不同的官能团，包

括甲基、酚羟基、甲氧基、异戊烯基等。在代谢合成的过程中

与葡萄糖、槐糖、龙胆糖等糖类物质结合生成黄酮类、碴耳酮

类、花色素苷类等化合物。随着自由基生命科学进一步发展，

具备强抗氧化和消除自由基作用的黄酮类化合物引起了人

们的研究兴趣。
银杏（GinKgo biloba L.），又称白果、落叶乔木，是现存种

子植物中最古老的植物，在我国资源丰富，其产量约占世界

总量的 70%以上[1]。银杏含有丰富的物质成分，科技工作者在

其中发现的各种物质达 160 种以上，20 世纪 60 年代证实银

杏叶中具有活性的物质是总黄酮类化合物 （Total flavanoid in
leaves of ginkgo biloba L），具有扩血管活性，临床上获得较好

的疗效，进一步深入研究是在 20 世纪 80 年代后期，现已经

迈向分子生物学水平———基因调控[2]。银杏叶总黄酮还有清

除自由基、降血压、降血糖、降血脂等作用，还可以和金属离

子发生反应催化脂质过氧化的分解反应，阻止自由基的生

成，这些发现在人类医学方面发挥了巨大的作用。随着对生

物总黄酮地不断探究，也许不久之后就会得出黄酮类化合物

是人类所需的微营养素或者食物因子的结论。
由于银杏叶总黄酮有较高的开发价值，使银杏叶总黄酮

的提取、分离纯化及制剂的研究与开发成为当前热点之一，

新的提取工艺不断被探索、被关注。本文综述了银杏叶总黄

酮传统与新型的提取分离技术，了解目前的研究现状，不断

探究更新方法，为更加高效、合理地开发银杏叶总黄酮类化

合物提供支撑材料和理论依据。
1 传统提取法
1.1 水提取

该法常分为水浸提法和水回流浸提法，一般的工艺流程

是：鲜银杏叶→干燥→粉碎→加水→加热回流(或热水浸提)
→过滤→滤液→浓缩离心过滤→粗提取→测吸光度。

闫高颖等[3]研究水浸提法提取银杏叶总黄酮，通过试验

可知，浸提温度、时间、次数及料液比对银杏叶总黄酮的提取
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均会产生不同程度的影响。其中浸提温度对银杏叶总黄酮提取

的影响极为明显，在一定的温度范围内，温度越高，总黄酮得率

越高。试验得出的最佳提取工艺条件为 26 倍量的水，浸提温度

为 100℃，浸提时间为 1h，提取次数为 3 次。水提取在银杏叶总

黄酮的提取中有一定的应用，这种提取方法的优点在于提取成

本价格低，且提取的试剂无毒，工艺过程不复杂、对环境无污染；

但提取效率较低，并且提取物中杂质过多，耗时长，提取液存放

易变质，后续处理复杂。
1.2 有机溶剂提取

有机溶剂提取法较易实现工业化生产，应用广泛。应用较

多的有甲醇、乙醇、丙酮等，甲醇、丙酮溶剂易残留，毒性大，影

响人和环境，所以乙醇是生产中较为理想的萃取剂。90%～
95%的醇溶液适于提取苷元，体积分数 60%左右的醇适于提

取苷类[4]。有机溶剂易挥发，经常运用浸提、回流等方法提取。
鲍宇茹等[5]讨论了乙醇浓度、固液比、浸提温度、浸提时

间等条件对银杏叶总黄酮提取率的影响，试验得出液固比

5∶1，时间 120min，乙醇浓度 70%，温度 80℃时，总黄酮可达

最高得率。相较前面的水提取法，有机溶剂提取的优势在于

银杏叶总黄酮的得率高且具有选择性，但是选择乙醇作为萃

取剂生产的成本相对较高。近年来，银杏叶提取物的售价大

幅度下降，导致很多生产厂严重亏损，乙醇提取工艺在效率、
安全、成本等方面都难以应对日益严酷的市场竞争[6]。
2 新技术提取
2.1 微波辅助提取

微波辅助提取技术是在传统有机溶剂萃取技术的基础

上发展起来的一项新型萃取技术，微波辅助提取银杏叶总黄

酮的大致工艺流程如下：鲜银杏叶→除杂→晾干→切碎→加

一定量乙醇做萃取剂→微波→抽提→过滤→回收乙醇→过

滤→配制粗产品乙醇水溶液→检测。
徐春明[7]等采用微波法提取银杏叶总黄酮，在单因素试

验的基础上，通过正交试验将提取条件进行了优化，乙醇体

积分数 70%，液料比 25∶1（mL∶g），微波时间 60s，微波功率

300W，在该条件下银杏叶总黄酮的得率为 2.698%。与传统提

取技术相比，微波辅助提取操作过程简单，对环境几乎没有

污染，成本较低，结果也相对准确，为银杏叶总黄酮的研究开

创了新的思路[8]。
2.2 超声波辅助提取

超声波辅助提取技术是利用超声波辐射压强产生的骚

动效应、空化效应和热效应来加速物质的扩散溶解，有效地

提高化合物提取的得率和含量。吴伟等[9]的超声波提取银杏

叶总黄酮的试验，黄酮提取率达 6.64%，条件为乙醇浓度

63.13%，超声 35.05min，温度 36.22℃。与传统的水提取相较

困难过滤的弊端，也没有有机溶剂提取法存在的回收难、成
本高等问题。该提取技术的优点是提取时间短、成本低、提取

率高、污染小、容易工业化等。由于超声波辅助提取时会有自

由基产生，自由基具有较强活性，能与部分抗氧化性物质产

生反应，不利于产物活性成分的保存。许多天然产物的成分

均具有强活性，为了避免活性成分被破坏，在利用超声辅助

萃取时，要考查超声萃取物的稳定性，若破坏作用较大需要

采取措施加以防止，一般低频超声空化作用强，而高频超声

致自由基能力强[10]。
2.3 超临界流体萃取

超临界流体萃取技术主要是利用超临界流具有的扩散

系数大、粘度小、渗透性强、传质速率快等特点，进行天然产

物中有效成分高效地提取[11]。超临界流体具有超强穿透力和

流动速度，密度和溶解度也较大，使用过程中超临界流体具

有性质稳定，对样品无破坏作用，不燃烧，无毒性，无残留，对

环境无污染，萃取物中不含有害的重金属等特点[12]。各种物

质的超临界萃取条件均存在差异，目前超临界二氧化碳是最

合适的流体。在提取银杏叶总黄酮的过程中，因为二氧化碳

的极性低，对提取结果造成了一定影响，由此可知，选择夹带

剂非常重要。曾琦华等[13]的试验也证明了夹带剂对超临界二

氧化碳萃取银杏叶总黄酮的影响。刘雯等[14]在超临界二氧化

碳萃取银杏叶总黄酮甘醇的夹带剂试验中，以夹带剂类型、
加入方法、加入量及流速等为条件进行了试验，最高提取率

为 5.03%，与张玉祥等[15]的 4.16%相比有了一定提高。
银杏叶总黄酮在医药保健方面的特殊作用引起了国内

外研究和开发的重视。由于传统的银杏叶总黄酮的提取效率

低、杂质含量高，越来越不能满足迅速发展的市场。因此，许

多学者将研究方向转到了各种新兴的提取分离技术，如何将

这些新的提取、分离、纯化工艺流程应用到银杏总黄酮类化

合物的分离纯化之中，就需要科学工作者深入地探索银杏总

黄酮类化合的性质、结构及其代谢合成过程，只有了解了银

杏叶总黄酮类化合物的物理化学性质，才能充分利用现代的

科学技术来完成提取分离纯化工作，满足市场对银杏总黄酮

类化合物的需求。
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