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HPLC-ELSD 法测定白果中银杏内酯 A、银杏内酯 B 和银杏内酯 C 
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摘  要：目的  建立 HPLC-ELSD 法同时测定白果药材中银杏内酯 A、银杏内酯 B 和银杏内酯 C 3 个萜杏内酯成分。方法  采
用 Agilent 5TC C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm），以甲醇–四氢呋喃–水（25∶10∶65）为流动相，体积流量 1 mL/min，
柱温 30 ℃，蒸发光散射检测器检测，对照品进样量为 10、20 μL，供试品溶液进样量为 5～20 μL。结果  银杏内酯 A 在 0.37～
5.92 μg、银杏内酯 B 在 2.8～44.8 μg、银杏内酯 C 在 0.65～10.4 μg 时线性关系良好。银杏内酯 A、银杏内酯 B、银杏内酯 C
平均回收率分别为 92.40%、95.03%、91.29%，RSD 值分别为 2.75%、2.06%、2.88%。结论  本法操作简单，重复性好，为

白果药材的质量控制提供了依据。 
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Determination of ginkgolide A, ginkgolide B, and ginkgolide C in Ginkgo Semen 
by HPLC-ELSD 
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Abstract: Objective  To establish an HPLC-ELSD method for the determination of three terpene lactones ginkgolide A, ginkgolide 
B, and ginkgolide C in Ginkgo Semen. Methods  The determination was carried out on Agilent 5TC C18 column (250 mm × 4.6 mm, 5 
µm). The mobile phase consisted of methanol – tetrahydrofuran - water (25∶10∶65). The column temperature was set at 30 ℃ at a 
flow rate of 1.0 mL/min. ELSD was used as detector to determine the terpene lactones. The injection volumes were 10 and 20 μL for 
reference substance solution, and 5 — 20 μL for sample solution. Results  The linear ranges of ginkgolide A, ginkgolide B, and 
ginkgolide C were 0.37 — 5.92 μg, 2.8 — 44.8 μg, and 0.65 — 10.4 μg, respectively. The average recoveries of three components 
were 92.40%, 95.03%, and 91.29% with RSD 2.75%, 2.06%, and 2.88%, respectively. Conclusion  The method is simple and 
repeatable, which can be used in quantity control for Ginkgo Semen. 
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白果为银杏科植物银杏Ginkgo biloba L.的干燥

成熟种子。由于其营养丰富，自古以来被当作养生

延年的上品。而白果的药用价值在许多医学著作中

均有记载，如《日用本草》《滇南本草》《本草纲目》

《本草在新》等。白果主要功效为敛肺定喘、止带缩

尿，用于痰多喘咳、带下白浊、遗尿尿频。近年研

究分析表明，白果除含有蛋白质、脂肪、淀粉、糖

类、维生素、氨基酸外[1-2]，还含有黄酮类成分[3]和

萜内酯类成分[4-5]，目前白果质量控制方法有银杏酸

的限度检查[6]、总黄酮测定[3]、氨基酸测定[7]及其油

脂的化学成分研究[3, 8-9]。本实验参照银杏叶及其制

剂质量控制的文献报道[10-12]，建立了 HPLC 法测定

白果中银杏内酯 A、银杏内酯 B 和银杏内酯 C，方

法简便、准确，为白果质量控制提供依据。 
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1  仪器和试药 
Dionex Utimate 3000 高效液相色谱仪，ELSD

检测器（迪马公司）；Mettler AE240 电子分析天平

（瑞士梅特勒公司）；BP211D 型电子分析天平（德

国赛多利斯公司）；Centrifuge 5415D 高速离心机（德

国 Eppendorf 公司）；KQ-250DB 型超声波清洗仪（昆

山超声仪器有限公司）。 
银杏内酯 A（批号 110862-201310，质量分数

95.4%）、银杏内酯 B（批号 110863-201209，质量

分数 99.9%）和银杏内酯 C（批号 110864-201307，
质量分数 94.7%计）对照品均购自中国食品药品检

定研究院；甲醇、四氢呋喃（色谱纯，美国天地公

司），其他分析纯试剂均购自南京化学试剂有限公

司，水（超纯水）。 
白果药材经江苏康缘药业股份有限公司质量部

鉴定为银杏科植物银杏Ginkgo biloba L.的干燥成熟

种子，共 6 批，其中 3 批产地为江苏省邳州市（编

号 1、2、3），2 批产地为江苏省泰兴市（编号 4、5），
1 批产地为江苏省连云港市（编号 6）。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

Agilent 5TC C18 色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 
μm），以甲醇–四氢呋喃–水（25∶10∶65）为流

动相，体积流量 1 mL/min，柱温 30 ℃，蒸发光散

射检测器检测，对照品进样量为 10、20 μL，供试

品溶液进样量为 5～20 μL。上述色谱条件下，对照

品和供试品溶液的色谱图见图 1。 

 
1-银杏内酯 C  2-银杏内酯 A  3-银杏内酯 B 

1- ginkgolide C  2- ginkgolide A  3- ginkgolide B 

图 1  混合对照品（A）和白果（B）的 HPLC 图谱 
Fig. 1  HPLC chromatograms of mixed reference substances 

(A) and Ginkgo Semen (B) 

2.2  对照品溶液的制备 
取银杏内酯 A、银杏内酯 B 和银杏内酯 C 对照

品适量，精密称定，加甲醇制成含银杏内酯 A 0.07 
mg/mL、银杏内酯 B 0.40 mg/mL、银杏内酯 C 0.10 
mg/mL 的混合对照品溶液，即得。 
2.3  供试品溶液的制备 

取白果药材粗粉约 5 g，精密称定，置具塞锥形

瓶中，加石油醚（30～60 ℃）100 mL，回流提取

1 h，滤过，弃去石油醚（30～60 ℃）液，具塞锥

形瓶、药渣和滤纸挥尽石油醚，药渣和滤纸置具塞

锥形瓶中，精密加入甲醇 100 mL，回流提取 2 h，
滤过，用少量甲醇洗涤具塞锥形瓶和滤器，合并滤

液和洗液，水浴蒸干，残渣加甲醇使溶解，转移至

5 mL 量瓶，超声处理（功率 250 W，频率 40 kHz）
30 min，放冷，加甲醇至刻度，摇匀，即得。 
2.4  线性关系考察 

称取银杏内酯 A、银杏内酯 B 和银杏内酯 C 对

照品适量，精密称定，加甲醇制成含银杏内酯 A 
0.296 mg/mL、银杏内酯 B 2.24 mg/mL、银杏内酯 C 
0.52 mg/mL 的混合对照品溶液，作为对照品母液。

将对照品母液用甲醇逐倍稀释。分别精密吸取 20 
μL，注入液相色谱仪，测定。以峰面积的自然对数

为纵坐标，进样质量的自然对数为横坐标，进行线

性回归，得回归方程。银杏内酯 A：Y＝1.419 4 X＋
0.535 8，r＝0.998 5；银杏内酯 B：Y＝1.128 3 X＋
0.555 6，r＝0.998 3；银杏内酯 C：Y＝1.488 4 X＋
0.523 0，r＝0.999 4。结果表明银杏内酯 A 在 0.37～
5.92 μg、银杏内酯 B 在 2.8～44.8 μg、银杏内酯 C
在 0.65～10.4 μg 时线性关系良好。 
2.5  精密度试验 

精密吸取混合对照品溶液 20 μL，注入液相色

谱仪，重复进样 6 次，测定峰面积，计算 RSD 值，

结果银杏内酯 A、银杏内酯 B、银杏内酯 C 峰面积

的 RSD 值分别为 1.52%、1.46%、1.93%。 
2.6  稳定性试验 

取编号 1 样品制备的供试品溶液，分别于 0、2、
4、6、8、12 h 注入液相色谱仪，测定峰面积，计算

RSD 值，结果银杏内酯 A、银杏内酯 B、银杏内酯

C 峰面积的 RSD 值分别为 1.70%、1.45%、1.58%。 
2.7  重复性试验 

取编号 1 样品粗粉约 5 g，精密称定，制备供试

品溶液，平行制备 6 份，测定，计算质量分数，结

果银杏内酯 A、银杏内酯 B、银杏内酯 C 的平均质
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量分数分别为 0.011%、0.13%、0.015%，RSD 值分

别为 2.92%、1.50%、2.09%。 
2.8  回收率试验 

取编号 1 样品粗粉约 2.5 g，精密称定，置具塞

锥形瓶中，加入含银杏内酯 A 0.136 mg/mL、银杏

内酯 B 1.63 mg/mL、银杏内酯 C 0.189 mg/mL 混合

对照品溶液 2 mL，制备供试品溶液，平行制备 6
份，测定，计算回收率。结果银杏内酯 A、银杏内

酯 B、银杏内酯 C 平均回收率分别为 92.40%、

95.03%、91.29%，RSD 值分别为 2.75%、2.06%、

2.88%。 
2.9  样品测定 

取收集的 6 批白果药材，制备供试品溶液，注

入高效液相色谱仪，测定，采用外标两点法对数方

程计算银杏内酯 A、银杏内酯 B 和银杏内酯 C 的质

量分数，结果见表 1。 

表 1  白果中银杏内酯的测定结果（n=3） 
Table 1  Determination of ginkgolides in Ginkgo Semen (n=3) 

质量分数/% 
样品编号 

银杏内酯 A 银杏内酯 B 银杏内酯 C

1 0.011 0 0.130 0 0.015 0 

2 0.014 0 0.078 0 0.020 0 

3 0.012 0 0.081 0 0.024 0 

4 0.009 3 0.110 0 0.011 0 

5 0.006 5 0.083 0 0.010 0 

6 0.008 6 0.065 0 0.013 0 

 
3  讨论 

在供试品溶液的制备时，参考文献报道[13]银杏

叶中银杏内酯测定的供试品溶液的制备方法，对索

氏提取和回流提取作了对比研究，结果表明两种提

取方法提取效果无明显差别，因此本实验采用回流

提取方法进行供试品溶液的制备。 
在前期的方法摸索中，选择了含白果内酯、银

杏内酯 A、银杏内酯 B 和银杏内酯 C 的混合对照品

溶液作为对照，结果白果药材中白果内酯的量很低，

易引起数据的误差，因此最终选择了银杏内酯 A、

银杏内酯 B 和银杏内酯 C 作为质控指标。 
从表 1 可知，不同批次白果药材中银杏内酯存

在较大差异，可能与树龄、产地等有关，需进一步

研究。本实验所建立的分析方法操作简单，重复性

好，为白果药材的质量控制和深入研究提供了依据。 
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