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银杏叶色素超声辅助提取工艺优化及其稳定性研究
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摘要!以银杏叶为研究对象$采用超声辅助乙醇提取其色素$

在单因素试验基础上$通过正交试验优化银杏叶色素的提取

条件$研究酸碱度&温度&金属离子和光照对银杏叶色素稳定

性的影响#结果表明$银杏叶色素最佳提取工艺为)乙醇浓

度
OED

$

W

K

值
F)$

$提取温度
F$c

$提取时间
#2

$该条件下

银杏叶色素的吸光度为
$)1!"

#稳定性试验结果表明)银杏

叶色素在弱酸和弱碱条件下较稳定*对金属离子
*8

U

&

,8

#U

比较稳定$对
.7

!U

&

,J

#U

&

@

X

#U不稳定*

%$c

以上的高温会

促进银杏叶色素分解*银杏叶色素对日光和室内光均不稳

定$宜避光保存#

关键词!银杏叶*色素*提取*稳定性
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银杏*

:$%S

&

>L$?>L)A)

+为银杏科银杏属植物!现代化

学及药理研究表明!银杏叶的活性成分主要是黄酮类化合

物和萜内酯类化合物/

"

0

!具有抗氧化#抑制血小板聚集#扩

张动脉血管#降血糖#调血脂等药理作用!在临床上用来治

疗血栓#炎症和心血管疾病/

#

0

"目前!国内外学者先后对银

杏化学成分/

!

0

#药理作用/

<

0及临床应用/

E

0做了大量研究!主

要集中在黄酮#内酯及多糖的分离纯化!以及相关制剂的制

备生产方面!但关于银杏叶色素提取及其稳定性方面的研

究报道比较少"刘咏等/

F

0曾采用洗滤法对银杏色素进行提

取并研究其稳定性-文赤夫等/

%

0曾采用石油醚浸提法对银

杏色素进行提取并研究其稳定性-赵磊等/

1

0曾采用微波法#

水浴法#超声波提取法对银杏黄色素进行提取并研究其染

色性能"目前!还未见利用超声辅助乙醇提取银杏色素稳

定性方面的报道"

由于不同方法提取的银杏色素稳定性有一定的差异"

同时!考虑到银杏叶色素作为天然食品着色剂的用途!本研

究拟采用超声辅助乙醇提取银杏叶色素!利用正交试验优化

银杏叶色素的提取工艺!并研究了酸#碱#热#金属离子和光

照等因素对银杏叶色素稳定性的影响!以期为进一步开发银

杏资源提供参考"

"

!

材料与方法

")"

!

材料与仪器

")")"

!

材料与试剂

银杏叶(采自湖南永州桐子坳-

无水乙醇#磷酸氢二钠#磷酸二氢钠#氯化钠#氯化镁#氯

化钙#氯化铜#氯化铁(分析纯!天津市福晨化学试剂厂"

O%"



")")#

!

仪器与设备

电热鼓风干燥箱(

eQ9%"

型!天津市泰斯特仪器有限

公司-

中草药粉碎机(

.e"%%

型!天津市泰斯特仪器有限

公司-

电子分析天平(

Na!$$!

型!上海舜宇恒平科技仪器有限

公司-

可见分光光度计(

%#"

型!浙江赛德仪器设备有限公司-

电热恒温水浴锅(

;P9O19

/

a

型!上海百典仪器设备有

限公司-

旋转蒸发仪(

M=Z9#$"$9

/

型!郑州长城科工贸有限

公司-

超声波清洗仪(

IA!9"#$

型!上海比朗仪器制造有限

公司"

")#

!

试验方法

")#)"

!

银杏叶色素的提取
!

新鲜银杏叶于
F$c

干燥至恒

重!粉碎过
1$

目筛!放入
E$LA

锥形瓶中!加入乙醇!摇匀!

在一定温度下超声*

!$$e

+辅助浸提!离心过滤取上清液!即

为银杏叶色素提取液"

")#)#

!

银杏叶色素吸光度的确定
!

取
"$)$LA

色素提取液!

蒸馏水稀释并定容至
"$$LA

!用可见分光光度计在
<#$

!

<E$:L

波长范围内测定吸收光谱!确定其最佳吸收波长"

")#)!

!

单因素试验

*

"

+乙醇浓度的选择(固定溶液
W

K

值
F)$

#料液比
"

)

#$

*

X

.

LA

+#提取温度
F$c

#提取时间
O$L4:

!乙醇浓度分

别设置为
1$D

!

1ED

!

O$D

!

OED

!

"$$D

!平行试验
!

次!研究

乙醇浓度对银杏叶色素吸光度的影响"

*

#

+料液比的选择(固定溶液
W

K

值
F)$

#乙醇浓度

OED

#提取温度
F$c

#提取时间
O$L4:

!料液比分别设置为

"

)

"$

!

"

)

"E

!

"

)

#$

!

"

)

#E

!

"

)

!$

*

X

.

LA

+!平行试验
!

次!

研究料液比对银杏叶色素吸光度的影响"

*

!

+

W

K

值的选择(固定乙醇浓度
OED

#料液比
"

)

#$

*

X

.

LA

+#提取温度
F$c

#提取时间
O$L4:

!

W

K

值分别设置

为
<

!

E

!

F

!

%

!

1

!平行试验
!

次!研究
W

K

值对银杏叶色素吸光

度的影响"

*

<

+提取温度的选择(固定溶液
W

K

值
F)$

#乙醇浓度

OED

#料液比
"

)

#$

*

X

.

LA

+#提取时间
O$L4:

!提取温度分

别设置为
<$

!

E$

!

F$

!

%$

!

1$c

!平行试验
!

次!研究提取温度

对银杏叶色素吸光度的影响"

*

E

+提取时间的选择(固定溶液
W

K

值
F)$

#乙醇浓度

OED

#料液比
"

)

#$

*

X

.

LA

+#提取温度
F$c

时!提取时间分

别设置为
$)E

!

")$

!

")E

!

#)$

!

#)E2

!平行试验
!

次!研究提取时

间对银杏叶色素吸光度的影响"

")#)<

!

正交试验
!

在单因素试验的基础上!选择
<

个影响较

大的因素作为正交试验因素!采用
A

O

*

!

<

+正交设计对其进行

优化!得出超声辅助乙醇提取银杏叶色素的最佳工艺条件"

")#)E

!

稳定性试验

*

"

+酸碱对银杏叶色素稳定性影响(准确吸取
"LA

银

杏叶色素提取液!定容至
"$LA

!用磷酸缓冲液调节
W

K

值

分别为
#

!

!

!

<

!

E

!

F

!

%

!

1

!

O

!

"$

!

""

!

"#

!静置
"2

!在最佳波长处

测定其吸光度"

*

#

+温度对银杏叶色素稳定性影响(准确吸取
"LA

银

杏叶色素提取液!定容至
"$LA

!分别在
#$

!

!$

!

<$

!

E$

!

F$

!

%$

!

1$

!

O$c

水浴
!$L4:

!在最佳波长处测其吸光度值"

*

!

+金属离子对银杏叶色素稳定性影响(准确吸取
ELA

银杏叶色素提取液!分别置于
E

支试管中!与
$)"L'(

.

A

的

*8

U

#

@

X

#U

#

,J

#U

#

.7

!U

#

,8

#U溶液以
"

)

"

的体积比振荡混

合!室温静置
F2

!在最佳波长处测定其吸光度"

*

<

+光照对银杏叶色素稳定性影响(准确吸取
#LA

银

杏叶色素提取液!定容至
#$LA

!静置!分别在日光#室内光

和避光条件下保存
#

!

<

!

F

!

1

!

"$2

!在最佳波长处测定其吸

光度"

#

!

结果与分析
#)"

!

银杏叶色素最佳吸收波长的确定
!

如图
"

所示!银杏叶色素特征吸收峰为
<!E

!

<E$:L

!本

试验确定银杏叶色素的最佳吸收波长为
<<E:L

"

图
"

!

银杏叶色素的吸收波长

.4

X

J37"

!

aC5'3

W

64':G8+7(7:

X

62'[:<L$?>L)

(78+75

W

4

X

L7:6

#)#

!

单因素试验结果

#)#)"

!

乙醇浓度的确定
!

由图
#

可知!随乙醇浓度的增加!

银杏叶色素的吸光度值呈上升趋势!在乙醇浓度为
OED

时达

到最高"可能是由于该色素易溶于乙醇!在浸提液中的溶解

率随着乙醇浓度的增加而逐渐升高"然而!当采用无水乙醇

浸提!即乙醇浓度达到
"$$D

时!色素提取液的吸光值略有降

低"可见!用有一定含水量的乙醇来提取银杏叶色素效果更

图
#

!

不同乙醇浓度下色素的吸光度值

.4

X

J37#

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73

?4[[737:67628:'(>':>7:63864':5

$1"

提取与活性
!

#$"%

年第
""

期



好!但水分过多会导致溶解度下降"因此!初步确定乙醇浓

度为
OED

"

#)#)#

!

料液比的确定
!

由图
!

可知!随着溶剂的增加!银杏

叶色素的吸光度值先上升后下降"料液比为
"

)

#$

*

X

.

LA

+

时!吸光度值最高!表明银杏叶色素在料液比
"

)

#$

*

X

.

LA

+

的条件下已基本溶出"料液比太大!银杏叶粉末与浸提液接

触不充分!不利于色素全部溶出-料液比太小!则浸提液过多!

虽然色素的溶出更加充分!但不利于后期浓缩/

O

0

!并且还会引

起其它物质溶出!使银杏叶色素有效浓度降低!导致吸光度下

降/

"$

0

"因此!料液比以
"

)

#$

*

X

.

LA

+为宜"

图
!

!

不同料液比下色素的吸光度值

.4

X

J37!

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73

?4[[737:65'(4?96'9(4

\

J4?3864'5

#)#)!

!W

K

值的确定
!

由图
<

可知!随着
W

K

值的增加!银杏

叶色素的吸光度值先上升后下降!在
W

K

值为
F

时!吸光度值

最高"说明银杏叶色素在弱酸偏中性条件下溶解度达到最

大!

W

K

值为
<

和
1

时!吸光度值下降!可能是在偏酸或偏碱条

件下!色素的发色基团不稳定!会发生某些化学反应引起吸光

度值下降/

O

0

"因此!

W

K

值为
F

时提取效果最好"

#)#)<

!

提取温度的确定
!

由图
E

可知!随着温度的升高!银

杏叶色素的吸光度值逐渐上升!当浸提温度达到
F$c

时!浸

提效果最好!之后当浸提温度高于
F$c

时!吸光度值逐渐下

降"说明在较低的温度下!随着温度升高!分子运动加剧!细

胞膜的通透性和溶剂的渗透能力逐渐增强/

""]"!

0

!利于银杏

叶色素的溶出"但如果温度高于
F$c

!银杏叶色素对热不

稳定!温度升高易使色素分解!导致提取效果降低/

"<

0

"因

此!最佳浸提温度为
F$c

"

#)#)E

!

提取时间的确定
!

由图
F

可知!随着浸提时间的延

长!银杏叶色素的吸光度值迅速上升!在
")E2

时达到最高

图
<

!

不同
W

K

值下色素的吸光度值

.4

X

J37<

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73

?4[[737:6

W

K>':?464':5

图
E

!

不同提取温度下色素的吸光度值

.4

X

J37E

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73

?4[[737:67V638>64':67L

W

7386J375

图
F

!

不同提取时间下色素的吸光度值

.4

X

J37F

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73

?4[[737:67V638>64':64L7

值!之后如继续提取!吸光度略有下降!但浸提效果变化不明

显"可能是在
")E2

时色素已完全溶出!如果继续延长提取

时间!则会导致溶出色素发生分解或其它醇溶性物质溶出!

使银杏叶色素的有效浓度下降!影响吸光度值的准确

性/

"E]"F

0

"因此!最佳浸提时间为
")E2

"

#)!

!

银杏叶色素提取条件的优化

基于单因素试验结果!选取乙醇浓度#

W

K

值#提取温度

和提取时间为正交试验因素!以银杏叶色素吸光度为指标!

按照表
"

的因素水平进行正交优化试验"

!!

由表
#

可知!影响银杏叶色素吸光度的主次因素依次为

乙醇浓度
"W

K

值
"

提取温度
"

提取时间!乙醇浓度对提取

率的影响相对较大"超声辅助乙醇提取银杏叶色素的最佳

组合为
a

#

I

#

,

#

;

#

!即乙醇浓度
OED

!

W

K

值
F)$

!提取温度

F$c

!提取时间
#)$2

"在最佳组合条件下设置
!

次平行实

验进行验证!最终得到银杏叶色素的吸光度值为
$)1!"

"

#)<

!

稳定性试验结果

#)<)"

!

酸碱对银杏叶色素稳定性的影响
!

由表
!

可知!银杏

表
"

!

银杏叶色素提取的正交试验因素与水平

08C(7"

!

027'362'

X

':8(6756+8348C(758:?(7+7(5'[

W

4

X

L7:6

7V638>64':[3'L627(78+75'[:$%S

&

>L$?>L)

水平
a

乙醇浓度.
D I

W

K

值
,

提取温度.
c ;

提取时间.
2

" O$ E)$ E$ ")E

# OE F)$ F$ #)$

! "$$ %)$ %$ #)E

"1"

第
!!

卷第
""

期 李
!

玲等(银杏叶色素超声辅助提取工艺优化及其稳定性研究
!



表
#

!

银杏叶色素提取的正交试验结果

08C(7#

!

027'362'

X

':8(7V

W

734L7:6375J(65'[

W

4

X

L7:67V9

638>64':[3'L627(78+75'[:$%S

&

>L$?>L)

序号
a I , ;

吸光度

" " " " " $)%1!

# " # # # $)1"O

! " ! ! ! $)1$F

< # " # ! $)1#"

E # # ! " $)1#1

F # ! " # $)1"E

% ! " ! # $)%OF

1 ! # " ! $)1$"

O ! ! # " $)1$<

S

"

$)1$! $)1$$ $)1$$ $)1$E

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

S

#

$)1#" $)1"F $)1"E $)1"$

S

!

$)1$$ $)1$1 $)1"$ $)1$O

K $)$#" $)$"F $)$"E $)$$E

叶色素在
W

KE

!

1

时比较稳定!在
W

K#

!

<

和
W

K"$

!

"#

时!色素溶液吸光度明显上升"由此推断!在弱酸和弱碱性

条件下银杏叶色素的稳定性较好!可作为偏中性饮料等食品

的着色剂/

"%

0

"在偏酸及偏碱条件下不稳定!其原因是酸性

或碱性条件改变了色素中发色基团的结构!导致吸光值的明

显变化/

O

0

"因此在银杏叶色素的开发使用过程中!要注意酸

碱性的影响"

#)<)#

!

温度对银杏叶色素稳定性的影响
!

由表
<

可知!银杏

叶色素具有一定的耐热性!在温度为
#$

!

%$c

时!吸光度变

化不大!

1$

!

O$c

时!吸光度明显下降"可能是银杏叶色素

对热不稳定!在
1$

!

O$c

时易发生氧化反应!导致共价键断

裂引起色素分解!最终引起吸光值下降/

"1

0

"因此在制备和

储存银杏叶色素时应尽量避免长时间处于
%$ c

以上的

高温"

#)<)!

!

金属离子对银杏叶色素稳定性的影响
!

由表
E

可知!

*8

U和
,8

#U对银杏叶色素基本无影响!

@

X

#U 和
,J

#U 溶液

使银杏叶色素吸光度值明显增大!

.7

!U使银杏叶色素吸光度

表
!

!

不同
W

K

值条件下银杏叶色素的吸光度值

08C(7!

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73?4[[737:6

W

K>':?464':5

W

K

值
# ! < E F % 1 "$ "" "#

6

<<E:L

$)E%< $)F<# $)%$E $)1"F $)1#< $)1!" $)1#F $)1%" $)O#% $)O1!

表
<

!

不同温度条件下银杏叶色素的吸光度值

08C(7<

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73?4[[737:667L

W

7386J375

温度.
c #$ !$ <$ E$ F$ %$ 1$ O$

6

<<E:L

$)%%1 $)%1! $)%1% $)%O! $)1#< $)%%E $)%!1 $)F1E

表
E

!

不同金属离子条件下色素的吸光度值

08C(7E

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73

?4[[737:6L768(4':5

金属离子
*8

U

@

X

#U

,J

#U

.7

!U

,8

#U

吸光度
$)<1" $)%!" $)%%# $)1"1 $)E$1

值增大最明显"说明银杏叶色素或某些色素基团可能与

@

X

#U

#

,J

#U和
.7

!U 发生了络合反应!导致吸光度值增

加/

"O

0

"因此!在银杏叶色素加工贮存和应用过程中应尽

量避免与
@

X

#U

#

,J

#U和
.7

!U接触!这与金属离子对乌饭

叶#紫色 甘 薯 茎 叶 和 山 竹 壳 色 素 的 稳 定 性 研 究 是 一

致的/

#$]##

0

"

#)<)<

!

光照对银杏叶色素稳定性的影响
!

由图
%

可知!避光

保存的银杏叶色素吸光度值明显高于日光照射和室内自然

光条件的吸光度值"日光照射对银杏叶色素的影响较大!随

着放置时间的延长色素的吸光度值逐渐下降"室内自然光

照射对银杏叶色素的影响没有日光照射明显!吸光度值随着

照射时间的延长呈现缓慢下降"避光保存时!银杏叶色素的

稳定性非常好!保存时间在
$

!

"$2

时其吸光度值没有明显

变化"因此!贮存并运输银杏叶色素时应尽可能避光或者添

加一定的色素稳定剂/

"1

0

"

图
%

!

不同光照条件下银杏叶色素的吸光度值

.4

X

J37%

!

0278C5'3C8:>7+8(J75'[

W

4

X

L7:6J:?73

?4[[737:6(4

X

265

!

!

结论
本试验采用超声辅助乙醇浸提法提取银杏叶色素!通过

单因素试验和正交试验对影响银杏叶色素提取效果的因素

进行了研究"结果表明!银杏叶色素最佳提取工艺条件为(

乙醇浓度
OED

#

W

K

值
F)$

#提取温度
F$c

#提取时间
#2

!此

条件下银杏叶色素的吸光度为
$)1!"

"超声辅助醇提法简单

易行!乙醇作为提取溶剂安全环保"

银杏叶色素在弱酸和弱碱性条件下稳定性较好!在偏酸

及偏碱条件下不稳定-对金属离子
*8

U

#

,8

#U 比较稳定!对

#1"

提取与活性
!

#$"%

年第
""

期



.7

!U

#

,J

#U

#

@

X

#U不稳定!在银杏叶色素生产和应用过程中

应尽量避免与
@

X

#U

#

,J

#U和
.7

!U接触-

%$c

以上温度会促

进银杏叶色素分解!在制备和贮存银杏叶色素时应尽量避免

长时间处于
%$c

以上的高温-银杏叶色素对日光和室内光

均不稳定!宜避光保存"银杏叶色素可以作为一种良好的天

然食用色素进行开发利用"
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