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膜分离技术在提取银杏叶黄酮类化合物中的应用

于涛， 钱和
(江南大学食品学院，江苏无锡214036)

摘要：研究了银杏叶中黄酮类化合物的提取过程及工艺，使用超滤技术对粗提的产品进行精制，

对影响超滤的工艺条件如压力、温度、时间进行考察，确定了最佳的提取条件：乙醇水溶液体积分

数50％、提取温度80℃、料液质量体积比1 g：10 mL、提取时间2 h．提取物中黄酮质量分数达到

5．96％，超滤后的产品中黄酮质量分数达到33．99％．
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The Application of Membrane Technology in Extracting
Flavones Compounds in Ginkgo Leaves

Yu Tao， QIAN He

(School of Food Science and Technology。Southern Yangtze University·Wuxi 214036，China)

Abstract：This paper studied extracting process and technique of flavones compounds in Ginkgo

leaves，and the purification of the crude product with ultra filtration technology．The conditions

affecting ultra filtration such as pressure，temperature，and time were also studied．The optimum

extracting conditions were obtained as follow：water—alcohol 1：1，T=80℃，material—water 1 g

：10 mL。t=2 h，5．96％flavones in extractions．Product contained 33．99％flavones after ultra

filtration．
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银杏叶中黄酮类化合物具有抗自由基、抑制脂

质氧化、降血脂、增加脑血流量等功效．在心脑血管

保健方面，其效果尤为明显．目前，对银杏叶开发利

用已成为研究热点．江苏邳州地区银杏叶资源较为

丰富，但传统的加工方法较为落后，粗提取物的纯

化主要使用树脂法完成[1矗]，其优点是设备简单、能

耗低，但树脂的老化会在精制过程中以碎片形式脱

落，产生二次污染，并且树脂法再生溶剂消耗量大，

成本也很高．

超滤是新兴的分离纯化技术，是利用膜的孔径

特征，以物理手段将不同大小的分子进行分离，具

有在分离过程中被分离成分稳定、分离率高、耗能

低、无二次污染等优点[3]，目前在食品、生物、医药

以及化工领域使用较多．

作者采用超滤技术对纯化银杏叶黄酮进行研

究，旨在为银杏叶中有效活性成份的提取精制提供

一种新的方法．
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1材料与方法

1．1原料、仪器与设备

银杏叶：江苏邳州港上镇市售；芦丁标准品：上

海化学试剂公司产品；无水乙醇：上海振兴化工一

厂产品．

722型光栅分光光度计：上海第三分析仪器厂

产品；真空旋转蒸发仪：上海申顺生物科技有限公

司产品；离心沉淀机：上海医用分析仪器厂产品；小

型平板超滤装置：赛普(无锡)膜科技发展有限公司

产品；超滤膜(截留相对分子质量分别为5 000，

10 000，20 ooo)：美国Osmonics公司产品．

1．2银杏叶中黄酮提取的工艺路线

银杏干叶一粉碎一乙醇(丙酮)水溶液浸提一

抽滤后的滤渣重复提取一次一合并滤液一减压浓

缩(除乙醇)一静置2 h一离心一超滤一减压浓缩一

真空干燥一银杏叶黄酮产品

1．3黄酮化合物的定量测定

以芦丁为标准品，利用黄酮类化合物中的3一羟

基、4一羟基、5一羟基、4一羰基或邻二位酚羟基与A13+

进行络合反应，在碱性条件下生成红色络合物，在

波长510 nm下测定，得到标准曲线方程为：Y一

12．973z一0．010 1，，．2=0．999 6，线性范围0．02～

0．10 mg／mL．样品的测定方法相同[4]．

1．4超滤工艺中相对通量的测定

将一定体积的提取液装入料槽中，开泵超滤并

计时，间隔一定时间测定超滤液体积．相对通量是

对膜通量的间接表示方法，可准确地反映出膜通量

的变化规律．超滤开始后以3 min为单位测量通量

．，。，然后每隔一定时间测量通量J，，直到相对通量

(J：／J。)相对稳定时停止[5]．

2结果与讨论

2．1银杏叶黄酮提取工艺

2．1．1 溶剂对银杏叶总黄酮浸提效果的影响 国

外专利报道过使用丙酮溶剂提取银杏叶黄酮产

品[6]，作者采用不同体积分数的乙醇、丙酮两种溶

剂进行浸提对比实验，结果见图1．丙酮的提取效

果优于同体积分数的乙醇，丙酮溶液的体积分数在

60％时的提取效果最好，乙醇溶液的体积分数在

50％时的提取效果最好．由于丙酮的价格昂贵，且

有毒性，国内企业很少使用，从提取效果、生产安全

性及成本等综合考虑，选择体积分数50％的乙醇溶

液作溶剂较适合．

溶剂体积分数／％

图1 溶剂体积分数对银杏叶总黄酮浸提效果的影响

Fig．1 Effect of solvent Oil extracting results of total fla-

vonoids in Ginkgo leaves

2．1．2 温度对银杏叶黄酮浸提效果的影响 温度

是对提取效果产生显著影响的因素之一．从图2可

以看出，温度越高黄酮的提取效果越好，在80℃时

达到最大值，继续升高温度，黄酮质量分数有所下

降，原因是黄酮甙在高温条件下长时间受热易发生

氧化，而且温度过高会使叶绿素、单宁等杂质溶出

量增大，导致分离纯化难度加大，造成黄酮的损失．

因此，提取温度不应超过80℃．
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图2温度对银杏叶黄酮浸提效果的影响

Fig．2 Effect of temperature on extracting results of to-

tal flavonoids in Ginkgo leaves

2．1．3 固液比例对银杏叶黄酮浸提效果的影响

在控制成本的前提下，为了达到最佳的提取效果，

对固液比例进行实验．图3表明，在固液比1 g：4
mL～1 g；10 mL的范围内提取效果随溶剂用量的

增加，黄酮质量分数显著增加．当固液比达到1 g：

10 mL之后，黄酮质量分数的增加随溶剂用量增加

趋势明显降低．因此，选取的最佳固液比为1 g：10

mL．

2．1．4浸提时间对银杏黄酮提取效果的影响 为

缩短生产周期，提高提取效率，现对浸提时间进行

考察．图4可见，黄酮提取效果随时间变化趋势平

缓，浸提时间2 h与3 h的提取液中黄酮质量分数

分别为3．51％和3．56％，差异很小，因此，选定最佳
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—————————————————————————————————————————————————————————————————————一一
提取时间为2 h．

料液质量体积比l(glmL)

图3料液质量体积比对银杏叶黄酮浸提效果的影响

Fig．3 Effect of the ratio of leaves powder to solvent(w／

V)on extracting result of total flavonoids in

Ginkgo leaves
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图4浸提时间对银杏黄酮提取效果的影响

Fig．4 Effect of time on extracting results of total fla-

vonoids in Ginkgo leaves

由上述实验确定了银杏叶黄酮的提取条件：乙

醇水溶液体积分数50％，提取温度80℃，料液质量

体积比1 g：10 mL，提取时间2 h．在确定的提取条

件下，产品中黄酮质量分数达到了5．96％．在超滤

工艺中，将应用上述最佳提取条件．

2．2银杏叶黄酮的超滤工艺条件研究

2．2．1 截留相对分子质量不同的超滤结果 膜的

孔径或截留相对分子质量的选择虽然主要是根据

被分离物的相对分子质量大小来确定的，但是分子

的实际尺寸与分子的构型、分子的聚集状态有关，

而且还与溶液的浓度有关[7]．由于使用有机溶剂提

取得到的料液粘度较大，高分子胶体物质较多，膜

污染现象较严重．因此一般情况下，膜的截留相对

分子质量应选择稍大一些的．故分别选用截流相对

分子质量为5 000，10 000，20 000等3种膜，对有效

成分迁移率及产品得率进行比较，结果见表1，选用

截留相对分子质量5 000的膜所得到产品中黄酮质

量分数最高，但黄酮的透过率只有80．58％；截留相

对分子质量20 000的膜得到黄酮的透过率最高，但

所得产品中黄酮质量分数最低，这是由于杂质的透

过量增大．综合黄酮的透过率和得率两方面考虑，

选用截留相对分子质量10 000的膜较合适．

表I截留分子量不同的超滤结果

Tab．1 Results of Ultra filtration of different MWCO

2．2．2 时间与膜通量的关系 通过对图5的分

析，可得出相对通量随时间的变化规律．在压力为

0．1 MPa、温度为20℃条件下，开始超滤的45 rain

里通量下降很快；在超滤过程中的1～2 h间通量变

化缓慢；在2 h后相对通量变化基本稳定在35％左

右．由于实验装置带有料液循环功能，因此实验过

程中没有出现浓差极化的现象．
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图5时间与膜通量的关系

Fig．5 The relation of time and flux of membrane

2．2．3 压力对膜通量的影响 由图6可见，随着

压力增大，膜通量也增加，且在30 rain内膜通量增

加较快，但压力增加使得衰减幅度减小，以后衰减

趋势梧近．理论上，压力越高，膜通量越高，但实际

压力不能太高，因会影响整个膜装置系统的密闭

性，本实验中所使用的工作压力范围为0．10～o．40

MPa，建议的使用压力为0．10～0．30 MPa，因此实

际操作中压力控制在0．2～o．3 MPa间较为合适．

2．2．4 温度对膜通量的影响 由图7可见，温度

对膜通量影响显著．30℃时的通量降低较20℃时

缓慢．90 rain后，30，35，40℃下的通量基本达到一

致．因此，选择料液温度30℃时进行超滤是合

适的．
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图6压力对膜通量的影响

Fig．6 The relation of pressure and flux of membrane
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圈7温度对膜通量的影响

Ftg．7 The relation of temperature and flux of membrane
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