
现代药物与临床    Drugs & Clinic    第 27 卷  第 4 期    2012 年 7 月 • 380 •

树龄、采收期和干燥方法对银杏叶中总内酯的影响 
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摘  要：目的  对银杏叶中总内酯进行研究，为银杏叶资源的合理利用提供科学依据。方法  采用 HPLC-ELSD 法测定不同

树龄、采收季节和干燥方法的银杏叶中总内酯。结果  树龄小于 10 年，5～7 月采收，干燥方法为晒干的银杏叶中总内酯含

量较高。结论  银杏叶中总内酯的含量受树龄、采收季节和干燥方法的影响，应合理采收银杏叶，保护银杏叶资源。 
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Effects of different tree ages, harvest seasons, and drying methods on total lactones 
in Ginkgo biloba leaves 
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Abstract: Objective  To determine the total lactones in Ginkgo biloba leaves and provide the scientific basis for the rational 
utilization of G. biloba leaves resources. Methods  HPLC-ELSD method was used to determine the total lactones in G. biloba leaves 
at different tree ages, in different harvest seasons, and by various drying methods. Results  T he highest content of the total lactone 
was observed in the leaves at tree age of no more than 10 years, collected from May to July, and drying under the sun. Conclusion  The 
contents of the total lactones in G. biloba leaves are affected by tree ages, harvest seasons, and dry methods, so G. biloba leaves should 
be collected reasonably to protect their resources. 
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银杏叶为银杏科植物银杏Ginkgo biloba L.的干

燥叶，其提取物中的有效成分黄酮苷和萜内酯具有

极高的药用价值。银杏总内酯为萜类内酯类化合物，

包括银杏内酯 A、B、C 和白果内酯，是主要的活

性成分[1]，具有抗血小板活化因子[2]、保护中枢神

经系统、对缺血损伤的逆转保护等作用，对抗血小

板凝聚，抗老年痴呆症也有明显的功效。已有对不

同采收期银杏叶中总酸的变化进行研究[3]。为了更

加明确影响药材质量的因素，控制药材中的有效成

分，保证药材质量稳定，本实验对不同采收标准下

的银杏叶药材中总内酯进行了比较研究，采用

HPLC-ELSD 法测定银杏总内酯，探讨了树龄、采

收季节和干燥方法对银杏叶质量的影响，为银杏叶

的合理采收和质量控制提供科学依据。 
1  仪器与材料 

Waters 2695 高效液相色谱仪、Waters 2420 蒸

发光检测器（美国 Waters 公司）。 
银杏内酯 A、B、C 和白果内酯对照品（中国

药品生物制品检定所，供定量测定用，批号依次为

110862-200608、110863-200508、110864-200304、
110865-200404）；甲醇、四氢呋喃（色谱纯，美国

天地有限公司），石油醚（30～60 ℃）（南京化学试

剂有限公司）等其他试剂均为分析纯。 
银杏叶样品采自银杏叶 GAP 邳州示范基地，

经本公司质量标准研究中心鉴定为银杏科植物银杏

Ginkgo biloba L.的干燥叶。 
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2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

ODS 色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm），流动

相为水–甲醇–四氢呋喃（70∶20∶10）[4]，体积 
流量 1 mL/min，柱温 30 ℃；蒸发光散射检测器漂

移管温度 65 ℃，雾化器温度 37 ℃，氮气压力 137.9 
kPa。 
2.2  对照品溶液的制备 

精密称取银杏内酯 A、B、C 和白果内酯对照

品适量，加 50%甲醇制成 0.18、0.08、0.10、0.20 
mg/mL 的混合溶液，作为对照品溶液。 
2.3  供试品溶液的制备[5-6] 

取银杏叶中粉 1.5 g，精密称定，置索氏提取器

中，加石油醚在水浴上回流提取 1 h，弃去石油醚液，

药渣和滤纸筒置于烘箱中挥干溶剂，再加甲醇回流

提取 6 h，提取液蒸干，残渣加甲醇溶解，并转移至

10 mL 量瓶中，超声处理（功率 300 W，频率 50 kHz）
30 min，取出放冷，加甲醇至刻度，摇匀，静置。

精密量取上清液 5 mL，置酸性氧化铝柱（200～300 
目，3 g，内径 1 cm，甲醇湿法装柱）上，用甲醇

25 mL 洗脱，收集洗脱液，蒸干，残渣用甲醇 5 mL
分次转移至 10 mL 量瓶中，加水适量，超声处理（功

率 300 W，频率 50 kHz）30 min，取出，放冷，加

甲醇至刻度，摇匀，作为供试品溶液。 
2.4  测定法 

分别精密吸取对照品溶液和供试品溶液各 20 
μL，注入液相色谱仪，测定，用外标两点法分别计

算，即得。色谱图见图 1。 

 
1-银杏内酯 C  2-白果内酯  3-银杏内酯 A  4-银杏内酯 B 
1-ginkgolide C  2-bilobalide  3-ginkgolide A 4-ginkgolide B 

图 1  混合对照品（A）和银杏叶样品（B）的 HPLC 色谱图 
Fig. 1  HPLC chromatograms of mixed reference substances (A) and G. biloba leaves (B) 

2.5  树龄对银杏叶总内酯的影响 
取采收期为 6 月 15 日、烘干法干燥、不同树

龄的银杏叶，测定总内酯，结果见表 1。可见树龄

是银杏叶中总内酯含量的关键因素，树龄小于 10

年的银杏叶总内酯的含量较高，达到 0.30%以上，

符合《中国药典》2010 年版中规定的 0.25%的要求，

树龄超过 10 年的银杏叶总内酯的含量逐渐降低，低

于《中国药典》2010 年版标准，不符合药用要求。 

表 1 不同树龄银杏叶中总内酯的测定结果（n=3） 
Table 1  Determination of total lactones in G. biloba leaves at different tree ages (n=3) 

树龄/年 银杏内酯 C/% 白果内酯/% 银杏内酯 A/% 银杏内酯 B/% 总内酯/% 

 4 0.06 0.28 0.14 0.06 0.54 

 5 0.05 0.27 0.10 0.08 0.50 

 6 0.05 0.25 0.11 0.07 0.48 

 7 0.05 0.25 0.11 0.05 0.46 

 8 0.10 0.19 0.13 0.07 0.49 

 9 0.15 0.13 0.12 0.13 0.53 

10 0.08 0.20 0.15 0.07 0.50 

11 0.03 0.08 0.04 0.02 0.17 

12 0.03 0.06 0.04 0.02 0.15 

13 0.03 0.07 0.03 0.02 0.15 
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2.6  采集日期对银杏叶总内酯的影响 
取烘干法干燥、树龄为 10 年的银杏叶，考察

不同采集日期对银杏叶总内酯的影响，测定结果

见表 2。可见银杏总内酯的含量随着采集日期不

同而变化，5～7 月采集的银杏叶中总内酯的含量

较高。 

表 2  不同采集日期银杏叶中总内酯的测定结果（n=3） 
Table 2  Determination of total lactones in G. biloba leaves in different harvest seasons (n=3) 

采收日期 银杏内酯 C/% 白果内酯/% 银杏内酯 A/% 银杏内酯 B/% 总内酯/% 

05-15 0.06 0.24 0.13 0.10 0.53 

06-15 0.05 0.25 0.11 0.07 0.48 

07-15 0.08 0.20 0.15 0.07 0.50 

08-15 0.06 0.15 0.06 0.05 0.32 

09-15 0.05 0.11 0.06 0.04 0.26 

10-15 0.03 0.08 0.04 0.02 0.17 

 
2.7  干燥方法对银杏总内酯的影响 

取采收期为 6 月 15 日、树龄为 10 年的银杏叶，

不同树龄的银杏叶，不同干燥方法对银杏叶总内酯

的影响见表 3，可以看出晒干法明显优于烘干法，

对减少银杏叶总内酯的含量损失、提高银杏叶质量

具有一定的作用。 

表 3  不同干燥方法的银杏叶中总内酯测定结果（n=3） 
Table 3  Determination of total lactones in G. biloba leaves by various drying methods (n=3) 

干燥方法 银杏内酯 C/% 白果内酯/% 银杏内酯 A/% 银杏内酯 B/% 总内酯/%

烘干（60 ℃，4 h） 0.05 0.26 0.10 0.07 0.48 

晒干（28 ℃，8 h） 0.06 0.27 0.11 0.08 0.52 

 
3  讨论 

中药材品种繁多，成分复杂，必须建立健全的

药材质量控制体系，规范药材生产的各个环节，才

能推进中药的标准化、现代化和产业化进程，促进

中药材的开发利用，使其更好地应用于临床。 
实验比较了不同树龄、采收期和药材干燥方法

对银杏叶中总内酯含量的影响，可以看出树龄和采

收期是影响银杏叶药材质量的主要因素，可将其作

为采收银杏叶的质量控制标准，以达到药材采收的

最优化。 
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