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摘要：为了提高银杏叶中黄酮的得率，采用微波结合高压法联合提取，通过大孔吸附树脂分离、
纯化黄酮。在单因素实验基础上，利用Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ组合设计研究ｐＨ，微波时间，压力３个因
素对黄酮得率的影响。结果表明：黄酮提取的最佳工艺条件为：微波处理时间２．５８ｍｉｎ，压力为
２７６．６２ＭＰａ，ｐＨ为９．６８，液料体积质量比３０ｍＬ∶１ｇ。在此条件下活性物质中黄酮的得率为
５．１４％。以吸附量和解吸率为指标对２种树脂进行对比，结果表明：ＡＢ－８是分离银杏叶黄酮的
最佳树脂，静态饱和吸附量为１６．２ｍｇ／ｇ，吸附率８１．１％，解吸率８０．５％，纯化后银杏叶黄酮质
量分数２９．３％。
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　　银杏是古代二叠纪孑遗植物，有植物界中“活
化石”之称［１］。银杏叶提取物有清除氧自由基，降
血脂、增强中枢神经系统等功能［２－５］。随着对银杏
叶提取物的深入研究，其各种制剂已广泛应用于
心、脑血管疾病［８］。银杏叶提取物的化学成分十分
复杂，迄今为止已发现１７０多种化合物，其中最重
要的活性成分为黄酮类化合物和萜内酯类［２］，研究
表明银杏叶活性物质中黄酮类质量分数数为２．５％
～５．９％［６－７］。活性物质中黄酮的含量直接决定银
杏叶的药用价值［４］。传统的提取方法主要有水浸
提法，醇提取法［８］，采用传统的生产工艺很难获得
较高含量的银杏叶黄酮［８］。现在工艺大多采用微
波提取法［８］，高压提取法［９］，酶提法［１０］，等。由于提
取物的杂质较多，需对银杏叶中黄酮分离，纯化。
黄酮的分离纯化方法主要有超滤法［１１］，大孔树脂吸
附法［１２－１３］。作者首次对银杏叶微波－高压处理，水
浸提黄酮，然后用大孔树脂吸附法进行分离纯化，
获得纯度较高的黄酮类化合物，以期为黄酮类化合
物应用于医药制剂提供基础原料。

１．１　主要药品与试剂
银杏叶：邳州市朱古墩银杏有限公司提供；芦

丁标品：北京维欣仪奥科技发展有限公司提供；

ＡＢ－８大孔吸附树脂：天津市光复精细化工研究所
提供；聚己内酰胺大孔吸附树脂：江省台州市路桥
四甲生化塑料厂提供。

１．２　实验方法

１．２．１　标准曲线的绘制　银杏叶总黄酮含量测定
采用分光光度法，其原理是黄酮类化合物能在碱性
条件下与Ａｌ（Ｎ０３）３络合显色，以芦丁为标准物，于

５１０ｎｍ处测定吸光度［１４］。芦丁标准曲线回归方程
为：ｙ＝５．０２０　０ｘ－０．００４　０（Ｒ２＝０．９９９　２），其中ｘ
为芦丁质量浓度（ｍｇ／ｍＬ），ｙ为吸光度值。

１．２．２　银杏叶中黄酮的提取　称取５．０ｇ干银杏
叶粉碎，过６０目筛，得银杏叶粉末。取银杏叶粉
末，加ｐＨ为９的氢氧化钙溶液，置８００Ｗ 微波下
处理。将微波处理后的银杏叶悬浮液置于聚乙烯
袋中并加入等体积的蒸馏水，密封。将密封好的聚
乙烯袋子置于高压下处理２０ｍｉｎ，然后卸压取出
样，静置。银杏叶提取液加入一定量的氢氧化钙溶

液，９０℃，回流浸提６０ｍｉｎ［８］，静置，过滤。滤渣重
复上述实验，合并滤液，滤液用蒸馏水定容至５００
ｍＬ，按"１．２．１"操作，测其吸光度，代入标准曲线中
求出滤液中黄酮的质量浓度。

１．２．３　银杏叶黄酮得率计算

银杏叶黄桐得率（％）＝
提取物中黄桐的质量
银杏叶质量 ×１００％

１．２．４　单因素实验　在实验“１．２．２”的基础上，考
察微波时间，压力，ｐＨ，液料体积质量比４种因素，
采取黄酮的得率来作为评价指标，在确定其他几个
参数不变的情况下改变其中一个参数进行单因素

实验。微波时间分别为１、２、３、４ｍｉｎ，压力分别为

１８０、２１０、２４０、２７０、３００ＭＰａ，液料体积质量比２０，

２５，３０，３５，４０ｍＬ／ｇ。综合以上单因素实验结果，进
行响应面优化，从而确定最佳工艺参数。

１．２．５　响应面优化实验　在单因素实验基础上确
定微波时间，压力，ｐＨ，液料体积质量比的最佳条
件，以其中３个因素（ＡｐＨ 值，Ｂ微波处理时间，Ｃ
压力）设计响应面实验，黄酮得率（％）为响应值，确
定最佳提取工艺。用 Ｄｅｓｉｇｎ　Ｅｘｐｅｒｔ　７．０软件对

Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ试验结果进行多元回归拟合求解二次
多项式模Ｙ＝β０＋α１Ａ＋β１Ｂ＋γ１Ｃ＋α１β１ＡＢ＋α１γ１
ＡＣ＋β１γ１ＢＣ＋α１１Ａ

２＋β１１Ｂ
２＋γ１１Ｃ２，采用Ｆ检验对

数据进行方差分析，评价二次多项式模型及其回归
系数的显著性。

１．２．６　 树脂吸附纯化银杏叶黄酮类化合物

１）树脂的预处理 取两种适量树脂（ＡＢ－８大孔
吸附树脂与聚己内酰胺大孔吸附树脂）用热水洗至
无味，用５倍体积分数７５％的乙醇溶液浸泡树脂３０
ｍｉｎ，蒸馏水洗去乙醇。用４倍质量分数７％碱和酸
分别处理３０ｍｉｎ。碱洗后水洗至ｐＨ　８，酸洗后水
洗至ｐＨ　５。将处理好的树脂装入容器，用蒸馏水浸
泡，备用。

２）静态饱和吸附 移取５０ｍＬ银杏叶提取液置
于装有树脂的锥形瓶中，密封，室温下振荡使吸附
均匀，１２ｈ后，移取提取液若干，测定其吸光度，代
入标准曲线中求出黄酮浓度，根据如下公式求得吸
附量（ｍｇ／ｇ）和吸附率（％）。

吸附量（ｍｇ／ｇ）＝
（原液质量浓度－吸附液质量浓度）×溶液体积

树脂质量

吸附率（％）＝
（原液质量浓度－吸附液质量浓度）

原液质量浓度 ×１００％
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３）静态饱和解吸 吸附后的树脂用５０ｍＬ体积
分数７５％的乙醇溶液浸泡静置１ｄ，震荡，取洗脱液

２ｍＬ测定其吸光度，代入标准曲线中求出黄酮浓
度，并按如下公式计算解吸率。

解吸率（％）＝
解吸液质量浓度×解吸液体积

（原液质量浓度－吸附液质量浓度）×吸附液体积×１００％

４）洗脱液体积分数筛选　按取充分吸附后的
树脂，分别加入体积分数６５％、７５％、８５％的乙醇各

５０ｍＬ，浸泡震荡２４ｈ，过滤，取２ｍＬ洗脱液测定其
吸光度。

２．１　单因素试验结果

２．１．１　 微波时间对黄酮得率的影响　 取粉碎银
杏叶５．０ｇ，在压力２４０ＭＰａ，ｐＨ为１０，液料体积质
量比２５ｍＬ∶１ｇ，在微波时间分别为１、２、３、４ｍｉｎ
的条件下进行单因素实验，结果见图１。

图１　微波时间对得率的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

　　随着微波时间的增加，黄酮得率显著提高，微
波时间为２．５ｍｉｎ时得率达到最大，随后黄酮得率
不断下降（图１）。因此，最佳微波处理时间为２．５
ｍｉｎ，与文献报道微波辅助提取法能提高银杏叶黄
酮得率［９］相符合。原因可能是由于被微波辐射极
性分子在电磁场中快速转向，产生相互摩擦，引起
胞内温度迅速升高，快速高温使内部压力超过细胞
空间膨胀能力，导致细胞内细胞器被破坏［１７－１８］，加
快了促进了银杏叶有效活性物质的扩散和渗透，但
微波的强热效应长时间作用后，导致以槲皮素为甙
元的黄酮甙发生分解［１６］。

２．１．２　提取压力对黄酮得率的影响　取粉碎银杏
叶５．０ｇ，在微波时间为２．５ｍｉｎ，ｐＨ为１０，液料体

积质量比２５ｍＬ∶１ｇ，在压力分别为１８０、２１０、２４０、

２７０、３００ＭＰａ的条件下进行单因素实验，结果见图２。
随着压力的增加，黄酮得率逐渐增加，当压力

大于２７０ＭＰａ后，得率增加不显著（图２），因此，最
佳压力为２７０ＭＰａ。压力越大越有利于黄酮的提
取，实验结果与文献报道相似［１０］。

图２　提取压力对得率的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

２．１．３　ｐＨ值对黄酮得率的影响　取粉碎银杏叶

５．０ｇ，在微波时间为２．５ｍｉｎ，压力为２７０ＭＰａ，液
料体积质量比为２５ｍＬ／ｇ，ｐＨ 值分别为８、９、１０、

１１、１２的条件下进行单因素实验，结果见图３。

图３　ｐＨ值对得率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐＨ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

　　ｐＨ值小于９．５，黄酮得率随着ｐＨ值升高而增
加，ｐＨ值大于９．５，黄酮得率随着ｐＨ 值升高逐渐
减少（图３），因此最佳ｐＨ值为９．５。ｐＨ值对黄酮
的影响显著，在碱性条件下有利于黄酮的提取［１１］。
这是因为当溶液ｐＨ值较低时，黄酮以分子的形式
存在，随ｐＨ值增加，部分活性物质与钙离子生成络
合物或生成钙盐而不溶于水，导致活性物质的得率
降低，因此，最佳ｐＨ值为９．５。

２．１．４　液料体积质量比对黄酮得率的影响　取粉
碎银杏叶５．０ｇ，在微波时间为２．５ｍｉｎ，压力为２７０
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ＮＩ　Ｌｉｎ，ｅｔ　ａｌ：Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ－Ｈｉｇｈ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ａｓｓｉｓｔｅｄ　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｆｌａｖｏｎｉｄｓ　ｆｒｏｍ　Ｇｉｎｋｇｏ　ｂｉｌｏｂａ　Ｌｅａｖｅｓ

ＭＰａ，ｐＨ　９．５，液料体积质量比２０，２５，３０，３５，４０
（ｍＬ／ｇ）的条件下进行单因素实验，结果见图２。
黄酮得率随液料体积质量比的增加而增加，但

在液料体积质量比为３０～４０ｍＬ／ｇ之间增加量不
显著（图４），为了避免提取剂的浪费，因此最佳液料
体积质量比选择３０ｍＬ／ｇ。

图４　液料体积质量比对得率的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

２．２　响应曲面优化试验结果
在单因素试验基础上选择ｐＨ，微波时间，压力

按表１进行Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ试验，利用Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
７．０软件对试验数据进行多元回归拟合，获得ｐＨ，
微波时间，压力的二次多项回归方程：Ｙ＝５．０３＋
０．０６Ａ＋０．１４Ｂ＋０．５２Ｃ－０．０３ＡＢ＋０．１ＡＣ－
０．０５３ＢＣ－０．４８Ａ２－１．０３Ｂ２－０．６７Ｃ２ （１）
对二次多项式模型回归系数和试验结果进行

方差分析（表２），Ｆｍｏｄｅｌ＝５８，概率Ｐｍｏｄｅｌ＜０．０００　１，
表明方程（１）显著；失拟项概率Ｐｌｏｓｅ＝０．７３４　１＞
０．０５，即无失拟因素存在；决定系数Ｒ２＝０．９８６　８说
明方程（１）能较好的反应所选参数与响应值之间的
真实关系［１５］。此外，变异系数（ＣＶ）为３．４５％＜５％
即方程（１）具有良好的重现性［１５］，Ｒ２Ｐｒｅｄ＝０．９３１　５与

Ｒ２Ａｄｊ＝０．９６９　８较好的吻合。ｐＨ，微波处理时间，压
力３因素的交互项对黄酮的得率不显著（表２）。随

着ｐＨ的增加，活性物质中黄酮的得率先增加后减
少，随着微波时间的增加，活性物质中黄酮的得率
先增加后减少。随着压力的增加，活性物质中黄酮
的得率逐渐增加，但当压力大于２８０ＭＰａ后得率增
加不明显（图５，６）。方程（１）存在最大值。利用方
程（１）计算得活性物质中黄酮得率为５．１４％，此时

ｐＨ　９．６５，微波时间２．５８ｍｉｎ，压力２７７．４７ＭＰａ。
表１　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ试验设计与结果

Ｔａｂ．１　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ　ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ

试验号 ｐＨ
Ａ

微波处理
时间Ｓ
Ｂ

压力／
ＭＰａ
Ｃ

得率／
％

１　 ０（９．５） ０（２．５） ０（２５０） ５．２２

２ －１（８．０） ０ －１（１８０） ３．４４

３　 １（１１．０） ０ １（３２０） ４．５２

４　 ０ ０ ０ ５．１６

５　 ０ ０ ０ ４．８２

６　 １　 １（４．０） ０ ３．７４

７　 ０ １ －１　 ２．９１

８　 ０ －１（１．０） －１　 ２．６４

９　 ０ ０ ０ ５．０２

１０　 １　 ０ －１　 ３．３６

１１ －１　 ０ １　 ４．２０

１２　 ０ ０ ０ ４．９４

１３　 １ －１　 ０ ３．４２

１４　 ０ －１　 １　 ３．８６

１５ －１　 １　 ０ ３．６８

１６　 ０ １　 １　 ３．９２

１７ －１ －１　 ０ ３．２４

表２　二次多项式模型回归系统估计和试验结果方差分析

Ｔａｂ．２　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｑｕａｄｒａｔｉｃ　ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ　ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ

模型参数 系数估计 标准误差 自由度 平方和 Ｆ值 Ｐ值

Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ Ｍｏｄｅｌ

常数项 ５．０３　 ０．０６３　 １．０００　 １０．４７０　 ５８．０００＜０．０００　１

Ａ　 ０．０６　 ０．０５０　 １　 ０．０２９　 １．４４０　 ０．２７０

Ｂ　 ０．１４　 ０．０５０　 １．０００　 ０．１５０　 ７．４００　 ０．０３０
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续表２

模型参数 系数估计 标准误差 自由度 平方和 Ｆ值 Ｐ值

Ｃ　 ０．５２　 ０．０５０　 １　 ２．１５０　 １００．３３０ ＜０．０００　１

ＡＢ －０．０３　 ０．０７１　 １　 ０．００４　 ０．１８０　 ０．６８４　５

ＡＣ　 ０．１０　 ０．０７１　 １　 ０．０４０　 １．９９０　 ０．２００　８

ＢＣ －０．０５　 ０．０７１　 １　 ０．０１１　 ０．５５０　 ０．４８２　６

Ａ２ －０．４８　 ０．０６９　 １　 ０．９８０　 ４８．８２０　 ０．０００　２

Ｂ２ －１．０３　 ０．０６９　 １　 ４．４６０　 ２２２．６００ ＜０．０００　１

Ｃ２ －０．６７　 ０．０６９　 １　 １．８９０　 ９４．１６０ ＜０．０００　１

失拟项 ３　 ０．０３５　 ０．４４０　 ０．７３４　１

误差 ４　 ０．１１０

Ｒ２　 ０．９８７ 调优Ｒ２　 ０．９８７ Ｐｒｅｄ－Ｒ２　 ０．９３２

ＣＶ　 ３．５４ ＰＲＥＳＳ　 ０．７３０

图５　ｐＨ值和微波时间交互作用
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｕｒｖｅ　ｆｏｒ　Ｓｅｌｅｎｉｕｍ　ｉｎ　ｃｅｌｌｓ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ａ　ａｎｄ　Ｂ　ａｔ　Ｃ＝０

图６　压力和微波时间交互作用
Ｆｉｇ．６　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｃｕｒｖｅ　ｆｏｒ　Ｓｅｌｅｎｉｕｍ　ｉｎ　ｃｅｌｌｓ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ　Ｂａｎｄ　Ｃ　ａｔ　Ａ＝０

　　按照上述条件ｐＨ　９．６５，微波时间２．６ｍｉｎ，压
力２７８ＭＰａ进行验证实验，银杏叶活性物质的黄酮
得率５．０９％，实验值与预测值相差不大，所以响应
面法优化微波－高压法提取银杏叶中黄酮是可行的。

２．３　树脂的静态饱和吸附和解析性能结果

　　ＡＢ－８大孔吸附树脂的吸附量，解吸率均高于

聚己内酰胺树脂（表３），因此选择ＡＢ－８分离银杏叶
黄酮，这与报道黄酮类化合物是弱极性物质应选择
非极性或弱极性树脂分离［１２］相符合。选择体积分
数６５％的乙醇为洗脱液，静态饱和吸附量为１６．２
ｍｇ／ｇ，吸附率８１．１％，解吸率８０．５％，纯化后总黄
酮质量分数２９．３％（表３）。

表３　两种树脂的静态饱和吸附和解吸性能

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｃ　ｓａｔｕｒａｔｅｄ　ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｌｕｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｒｅｓｉｎ

树脂类型
洗脱液
体积分数／％

吸附量／
（ｍｇ／ｇ）

吸附
率／％

解吸
率／％

黄酮
质量分数／％

ＡＢ－８　 ６５　 １６．２　 ８１．１　 ８０．５　 ２９．３

聚己内酰 ６５　 １５．１　 ７５．５　 ７８．４　 ２８．９
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ＮＩ　Ｌｉｎ，ｅｔ　ａｌ：Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ－Ｈｉｇｈ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ａｓｓｉｓｔｅｄ　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｆｌａｖｏｎｉｄｓ　ｆｒｏｍ　Ｇｉｎｋｇｏ　ｂｉｌｏｂａ　Ｌｅａｖｅｓ

续表３

树脂类型
洗脱液
体积分数／％

吸附量／
（ｍｇ／ｇ）

吸附
率／％

解吸
率／％

黄酮
质量分数／％

ＡＢ－８　 ７５　 １５．１　 ７５．５　 ７３．２　 ２６．７

聚己内酰 ７５　 １４．９　 ７４．５　 ６６．８　 ２４．３

ＡＢ－８　 ８５　 １５．１　 ７５．５　 ７１．２　 ２６．１

聚己内酰 ８５　 １４．９　 ７４．５　 ６２．８　 ２２．９

　　１）作者首次提出微波－高压联合提取银杏叶中
的黄酮类化合物，并采用响应面法优化提取条件，
结果表明，银杏叶中黄酮类化合物的最佳工艺条
件：微波处理时间２．５８ｍｉｎ、压力为２７６．６２ＭＰａ、

ｐＨ为９．６８、液料体积质量比３０ｍＬ／ｇ，银杏叶黄酮
得率５．１４％。利用此方法比微波［１７］提取银杏叶中

黄酮得率提高了９１％，比高压［９］提取银杏叶中黄酮
得率提高了６３％。此工艺时间短，成本低，黄酮得
率高，利于工业化生产。

２）采用ＡＢ－８大孔吸附树脂分离纯化银杏叶黄
酮，最佳静态吸附，解吸工艺参数为：体积分数６５％
乙醇为洗脱液，ＡＢ－８大孔吸附树脂静态饱和吸附
量为１６．２ｍｇ／ｇ，吸附率８１．１％，解吸率８０．５％，纯
化后黄酮质量分数２９．３％。
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　　欧盟委员会修订营养声明列表的法规
近日，欧盟向 ＷＴＯ秘书处通报了“修订营养声明列表的法规”（Ｇ／ＴＢＴ／Ｎ／ＥＵ／１）。
欧盟委员会法规草案修订２００６年１２月２０日欧洲议会和理事会关于食品营养健康声明法规（ＥＣ）Ｎｏ１９２４／

２００６许可的营养声明的使用条件，并增加两种附加营养声明：“未添加钠／盐”和“产品所含营养成分［能量、钠／
盐、脂肪、饱和脂肪或糖］。
该通报法规的拟批准日期：２０１２年２月末。拟生效日期：在欧盟官方公报上公布之后２０天（大约批准之后１

个月）。法规生效１８个月之前上市的产品可以销售至库存售完。
［消息来源］中国质量新闻网．欧盟委员会修订营养声明列表的法规［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－１－１１）．［２０１２－１－

２７］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｑｎ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎｅｗｓ／ｚｇｇｍｓｂ／ｄｉｌｉｕ／５１８３０８．ｈｔｍｌ
美国研究称肉桂提取物可助控制血糖

据报道，近日《Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ　Ｆｏｏｄｓ》杂志刊登一项新研究显示，肉桂提取物可帮助糖尿病人控制血糖
水平，该物质有望用于治疗糖尿病。
研究人员发现，经８个临床试验证实，患Ⅱ型糖尿病或糖尿病前期的人食用肉桂提取物后，血糖水准获得改

善。摄取肉桂，尤其是肉桂提取物，可产生显著的降血糖效果。加州大学营养系教授戴维斯表示，摄取肉桂水提
取物，可达到理想的血糖效果，同时避免整个桂皮或肉桂的有害影响，例如口腔病变和致突变性等。
据了解，肉桂、水、热和压力制成的水溶性肉桂提取物可产生浓缩的特定原花青素，这些成分被认为是能控

制葡萄糖水平的有效物质。
［消息来源］食品伙伴网．美国研究称肉桂提取物可助控制血糖［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－１－１３）．［２０１２－１－
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