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摘　要　从银杏外种皮中分离得到９个化合物，运用理化性质和波谱分析的方法分别鉴定为白果醇（１）、棕榈酮（２）、
β谷甾醇（３）、豆甾３，６二酮（４）、豆甾４烯３，６二酮（５）、白果酸（６）、白果新酸（７）、三十烷酸（８）、白果宁（９）。其中，化
合物２～５、７～９为首次从银杏外种皮中分离得到，化合物７和９为未见报道的新天然产物。对外种皮中的总白果酸进行了
抗植物致病真菌的抑菌试验，证明其具有很强的抗真菌作用，有进一步开发利用价值。
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　　银杏（ＧｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａＬ）是雌雄异株的裸子植
物，其种子有三层种皮，外种皮为其外层肉质种皮，

成熟时杏黄色，有臭气，是生产白果的废弃物［１］。

国内外对银杏外种皮化学成分和活性研究的报道

较少，其主要成分是银杏酚酸类［２］，也曾发现外种

皮中含有双黄酮类、银杏内酯类等成分［３－５］。研究

表明，银杏外种皮具有抑菌［６－７］、抗肿瘤［８］、免疫抑

制［９］、抗过敏［１０］、抗疲劳和抗衰老［１１］等作用，且对

心血管的作用与银杏叶相似［１２］。为开发利用这一

资源，本研究对外种皮的化学成分及抗植物致病真

菌的活性作了进一步研究，从中分离得到９个化合
物，分别鉴定为白果醇（ｇｉｎｎｏｌ，１）、棕榈酮（ｐａｌｍｉ
ｔｏｎｅ，２）、β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ，３）、豆甾３，６二酮
（ｓｔｉｇｍａｓｔ３，６ｄｉｏｎｅ，４）、豆甾４烯３，６二酮（ｓｔｉｇ
ｍａｓｔ４ｅｎｅ３，６ｄｉｏｎｅ，５）、白果酸（ｇｉｎｋｇｏｌｉｃａｃｉｄ，
６）、白果新酸（ｇｉｎｋｇｏｎｅｏｌｉｃａｃｉｄ，７）、三十烷酸（ｔｒｉａ
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ｃｏｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，８）和白果宁（ｇｉｎｋｇｏｎｉｎｅ，９）。其中，
化合物２～５、７～９为首次从银杏外种皮中分离得
到，化合物７和９为未见文献报道的新天然产物。
新天然产物结构式已于１９９７年在北京召开的“国
际银杏研讨会”报告［１３］。抑制植物致病真菌活性

研究表明，外种皮中的总白果酸可以抑制一些常见

植物致病性真菌的生长，尤其是对于多菌灵无效的

真菌Ｘ００（Ｆｕ）、Ｘ００１（Ｒｓ６８）和 Ｐｓ有很强的抑制
作用，有进一步开发利用价值。

!

　材　料

ＸＦ４双目镜视显微熔点测定仪（温度未校
正）；ＰＥ２４１ＭＣ型旋光仪；ＰｅｒｋｉｎＥｌｅｍｅｒ９８３型红
外光谱仪（ＫＢｒ压片）；ＢｒｕｋｅｒＡＣＦ３００型核磁共振
仪；ＮｉｃｏｌｅｔＦＴ２０００型质谱仪；薄层色谱、柱色谱用
硅胶为青岛海洋化工厂产品；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０为美
国Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司产品；其余试剂均为分析纯。

银杏外种皮采自江苏如皋。

"

　提取和分离

银杏外种皮（４ｋｇ），干燥、粉碎，用８０％～９０％
乙醇回流提取３次，每次３ｈ，合并提取液，减压回收
乙醇得浸膏，浸膏用水混悬，依次用乙酸乙酯和正丁

醇萃取。乙酸乙酯萃取部位（４０ｇ）以硅胶吸附，于
索氏提取器中用石油醚回流提取，得石油醚提取物

（１０ｇ），经硅胶柱色谱，石油醚乙酸乙酯梯度洗脱，
分离得到化合物１（５００ｍｇ），２（１８ｍｇ），３（２０ｍｇ），
４（１２ｍｇ），５（１４ｍｇ），６（３０ｍｇ），７（４５ｍｇ）和８（１１
ｍｇ）。正丁醇萃取部位（２０ｇ），经减活硅胶柱色
谱，氯仿甲醇梯度洗脱，分离得到化合物９粗晶，
进一步经 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱（甲醇水洗脱）
纯化，得化合物９（５ｍｇ）。

#

　结构鉴定

化合物７　白色针晶，ｍｐ：７８～７９℃（石油醚），
ＦｅＣｌ３显蓝绿色。ＩＲ（ＫＢｒ，νｍａｘ，ｃｍ

－１）：３０６０～２５００
（ｂｒ，ＣＯＯＨ），３４５０（ＯＨ），３０２０（ＡｒＨ），２９６０，
２９２０，１６５０（Ｃ＝Ｏ），１６００，１４７０，１４５０（Ａｒ），
１３１０，１２５０，１２１０，８９０，８２０，７４０，７１０。ＥＩＭＳｍ／ｚ：
３２１［Ｍ＋１］＋，３２０［Ｍ］＋，３０２［Ｍ－Ｈ２Ｏ］

＋，２８４，
２７６，２５９，２４１，１９９，１８５，１６１（基峰），１０８，９１，７７。
ＳＣＩＭＳｍ／ｚ：３２１［Ｍ ＋１］＋，３０３［Ｍ －Ｈ２Ｏ＋

１］＋。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：０８７（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝
６６Ｈｚ），１２５（２０Ｈ，ｓ），１６０（２Ｈ，ｍ），２９７（２Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７８Ｈｚ），６７７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１，７６Ｈｚ），６８７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２，８３Ｈｚ），７３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７６，
８３Ｈｚ），１１０３（１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，７５ＭＨｚ）δ：
１４（ＣＨ３），２３（ＣＨ２），２９３０（ｎＣＨ２），３２（ＣＨ２），３６
（ＣＨ２），１１１（Ｃ），１１６（ＣＨ），１２３（ＣＨ），１３５（Ｃ），１４８
（Ｃ），１６４（Ｃ），１７６（ＣＯＯＨ）。

化合物７易溶于石油醚，其理化性质和红外光
谱与白果酸相似，为银杏酚酸类化合物。根据 ＥＩ
ＭＳ和ＳＣＩＭＳ确定其相对分子质量为３２０，分子式
为Ｃ２０Ｈ３２Ｏ３，侧链为一饱和烷基（ＣＨ２）１２ＣＨ３。推
测该长链基团位于羧基邻位，与羟基间位，结构式

如图１所示。根据经验公式［１４］计算结构式（图１）
中３个苯环质子的 δ值，Ｈａ＝７２６＋（－０４５）＋
０２５＋（－０１０）＝６９６，Ｈｂ＝７２６＋（－０１０）＋
０２０＋（－０１０）＝７２６，Ｈｃ＝７２６＋（－０４０）＋
０２５＋（－０１０）＝７０１，与氢谱实测值（Ｈａ：６７７，
Ｈｂ：７３６，Ｈｃ：６８７）基本相符。氢谱测得３个苯环
质子之间的耦合常数分别为Ｊａｂ＝８３Ｈｚ、Ｊｂｃ＝７６
Ｈｚ、Ｊａｃ＝１２Ｈｚ，证明 Ｈａ和 Ｈｂ为邻位，Ｈｂ和 Ｈｃ
为邻位，Ｈａ和Ｈｃ为间位，与所推测取代位置相符。
碳谱中δ１７７处有一个羰基碳信号，δ１００～１７０之间
共有６个芳碳，根据 ＤＥＰＴ谱，确定其中３个芳碳
为季碳，另３个芳碳为叔碳，证明苯环上有３个取
代基，同时显示 δ２０～４０之间只有 ＣＨ３和 ＣＨ２信
号，没有ＣＨ信号，证明侧链为直链。在其远程相
关１Ｈ１ＨＣＯＳＹ谱中，δ２９７的亚甲基氢与 Ｈｃ有远
程相关，证明烷基侧链应与 Ｈｃ邻位。在

１Ｈ１Ｈ远
程相关试验中，延长累加时间，则烷基侧链与 Ｈａ、
Ｈｂ、Ｈｃ均出现相关信号，但与Ｈｃ的相关信号最强，
同时出现侧链端甲基与 Ｈｃ的相关信号，证明侧链
取代位置如图１所示。通过以上波谱分析，确证化
合物７为６十三烷基水杨酸，是未见报道的新的银
杏酚酸类化合物，命名为白果新酸（ｇｉｎｋｇｏｎｅｏｌｉｃ
ａｃｉｄ）。

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ７ａｎｄｌｏｎｇｒａｎｇｅ１Ｈ１ＨＣＯＳＹｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄ７
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化合物９　无色片状晶体，ｍｐ：１４０～１４２℃，
［α］２５ｄ －００２°（ｃ１０，Ｈ２Ｏ），Ｈ２ＳＯ４显黄色，碘蒸气
显白色。ＩＲ（ＫＢｒ，νｍａｘ，ｃｍ

－１）：２４００～３４００（ｂｒ，
ＣＯＯＨ），３３２０（ＯＨ），３２００（ＯＨ），２８８０，２８５０，
１７００（Ｃ＝Ｏ），１４５０，１４２０，１３７０，１３５０，１３１０，
１２８０，１２６０，１２２０，１１７０，１１２０，１０７０，１０３５，
１０１０，９１０，８３０，７８０，７４０，６９０，６００。ＥＩＭＳｍ／ｚ：
１４２，１２４，１１６，９７，８８，７３，７０。ＳＣＩＭＳｍ／ｚ：３２１［Ｍ＋
１］＋，３０３，２８５，２６７，２５７，１４３，１２４，９７。１Ｈ ＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，３００ＭＨｚ）δ：１３３（１Ｈ，ｄｑ，Ｊ＝３４，１２０
Ｈｚ），１４１～１６２（３Ｈ，ｍ），１７７（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１２８
Ｈｚ），１８６（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１４３Ｈｚ），２４６（１Ｈ，ｔｔ，Ｊ＝
３６，１１３Ｈｚ），３３７（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝２７Ｈｚ），３７４
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝２２Ｈｚ），４３１（１Ｈ，加 Ｄ２Ｏ后消失），
４３８（１Ｈ，加 Ｄ２Ｏ后消失），１２００（１Ｈ）。

１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，７５ＭＨｚ）δ：２６（ＣＨ２），２８（ＣＨ２），３４
（ＣＨ２），３６（ＣＨ２），６８（ＣＨ２），７０（ＣＨ２），１７７
（ＣＯＯＨ）。

化合物９易溶于水和甲醇，不溶于丙酮。其
ＩＲ光谱中，２４００～３６００ｃｍ－１之间的宽峰和１７００
ｃｍ－１的强峰显示结构中有羧基。根据 ＳＣＩＭＳ确
定相对分子质量为 ３２０，碎片峰 ３０３［Ｍ＋１－
Ｈ２Ｏ］、２８５［Ｍ＋１－２Ｈ２Ｏ］、２６７［Ｍ＋１－３Ｈ２Ｏ］和
２５７［Ｍ＋１－２Ｈ２Ｏ－ＣＯ］证明结构中有羧基和多个
羟基。碳谱显示 ７个碳信号，根据 ＤＥＰＴ９０°和
ＤＥＰＴ１３５°谱，证明 δ１７７处为羧基中羰基碳信号，
δ７０、δ６８和δ３６为３个叔碳（ＣＨ）信号，δ２６、δ２８和
δ３４为：３个仲碳（ＣＨ２）信号，因此确定结构中有３
个ＣＨ，３个ＣＨ２，一个ＣＯＯＨ，无甲基。氢谱中，δ１２
处有一个羧基质子信号，其余信号在 δ１～５之间，
重水交换证明δ４３１和４３９处的两个氢为活泼氢
（加Ｄ２Ｏ后消失），结构中应有两个羟基，δ３５７信
号加重水移至 δ３８０附近，为水峰，δ３３７和 δ３７４
处分别为碳氢质子。ＤＭＳＯ峰（δ２５０）与 δ２４５处
的氢信号有重合，根据积分值判断，δ２４５处为一
个氢，δ１８６、δ１７７处分别为１个氢，δ１４１～１６２
之间的多重峰为 ３个氢，δ１３３为 １个氢。由
１３Ｃ１ＨＣＯＳＹ谱可知，δ２６处的碳（Ｃ６）与 δ１３３
（Ｈ６ａ）、δ１７７（Ｈ６ｂ）处的两个氢相关，δ２８处的碳
（Ｃ８）与 δ１４１～１６２间的两个氢（Ｈ８ａ和 Ｈ８ｂ）相
关，δ３４处的碳（Ｃ５）与 δ１４～１６２间的一个氢
（Ｈ５ａ）和δ１８６处的一个氢（Ｈ５ｂ）相关，δ３６处的碳

（Ｃ７）与δ２４６处的一个氢（Ｈ７）相关，δ６８处的碳
（Ｃ３）与 δ３７４处的氢（Ｈ３）相关，δ７０处的碳（Ｃ４）
与δ３３７处的氢（Ｈ４）相关。由此推断结构中有一
个 ＣＨＣＯＯＨ，两个 ＣＨＯＨ，３个 ＣＨ２，化学式为
Ｃ７Ｈ１２Ｏ４，而其相对分子质量为３２０，故化合物９应
为对称结构，分子式为Ｃ１４Ｈ２４Ｏ８（ＭＷ＝３２０），结构
中含有两个ＣＨＣＯＯＨ，４个ＣＨＯＨ和６个ＣＨ２。计
算其不饱和度Ω＝（２×１４－２４）／２＋１＝３，其中两
个不饱和度由两个羧基承担，另一个不饱和度只能

由一个环来承担。推测化合物９结构式为含有两
个羧基、４个羟基的十二碳环化合物。

氢谱中，δ２４６处的氢（Ｈ７）为与羧基同碳的质
子，根据其峰形（ｔｔ峰，Ｊ＝１１３Ｈｚ，３６Ｈｚ），推测它
与两个ＣＨ２相邻，结构中有片段１（图２），根据化
合物９是有两个羧基的十二碳环对称结构推定，该
片段应有两个。根据碳谱和氢谱的 δ及氢谱中的
耦合常数判断，结构中应有片段２（图２）。将上述
片段拼接，推定晶９结构式如图２所示，经文献检
索，为未见报道的新化合物，命名为白果宁

（ｇｉｎｋｇｏｎｉｎｅ）。因样品量少，未进一步确定其立体
结构。

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ９ａｎｄｉｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｒａｇｍｅｎｔｓ

化合物 １　白色针晶，ｍｐ：８０～８１℃（石油
醚），碘蒸气显黄色，硫酸显紫红色。ＥＩＭＳｍ／ｚ：
４２４［Ｍ］＋，４０９［Ｍ－ＣＨ３］

＋。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００
ＭＨｚ）δ：０８８（６Ｈ，ｔ），１２５～１４３，３５８（１Ｈ，ＯＨ）。
与白果醇标准品对照，熔点一致，ＴＬＣ分析 Ｒｆ一
致，鉴定化合物１为白果醇（ｇｉｎｎｏｌ）。

化合物２　白色晶体，ｍｐ：８２～８３℃（氯仿），
碘蒸气显黄色。ＳＣＩＭＳｍ／ｚ：４５１［Ｍ ＋１］＋；
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：０８８（３Ｈ，ｔ），１２５
（２４Ｈ，ｂｒｓ），１５３～１５９（２Ｈ，ｍ），２３８（２Ｈ，ｔ）。
以上数据与文献［１５］报道一致，鉴定化合物２为
棕榈酮（ｐａｌｍｉｔｏｎｅ）。

２７１



第２期 王国艳等：银杏外种皮的化学成分及其对植物真菌的抑制作用

化合物 ３　白色针晶，ｍｐ：１３６～１３７℃（氯
仿），与β谷甾醇标准品对照，熔点一致，ＴＬＣ分析
Ｒｆ一致，鉴定化合物３为β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ）。

化合物 ４　白色晶体，ｍｐ：１９９～２００℃（氯
仿），Ｌｉｂｅｒｍａｎｎ反应阳性。ＥＩＭＳｍ／ｚ：４２９［Ｍ＋
１］＋，４２８［Ｍ］＋，２８７，２５９，２４５（基峰），２３１，１３７；
ＳＣＩＭＳｍ／ｚ：４２９［Ｍ＋１］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００
ＭＨｚ）δ：０６９（３Ｈ，ｓ，Ｃ１８ＣＨ３），０８１（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６７
Ｈｚ，Ｃ２７ＣＨ３），０８４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｃ２６ＣＨ３），
０８５（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｃ２９ＣＨ３），０９３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝
６５Ｈｚ，Ｃ２１ＣＨ３），０９６（３Ｈ，ｓ，Ｃ１９ＣＨ３），１００～
２７０（ｍ）。以上数据与文献［１６］一致，鉴定化合
物４为豆甾３，６二酮（ｓｔｉｇｍａｓｔ３，６ｄｉｏｎｅ）。

化合物５　浅黄色晶体，ｍｐ：１７０～１７２℃（氯
仿），Ｌｉｂｅｒｍａｎｎ反应阳性。ＥＩＭＳｍ／ｚ：４２６［Ｍ］＋，
４１１［Ｍ －ＣＨ３］

＋，４０８［Ｍ －Ｈ２Ｏ］
＋，３９８［Ｍ －

ＣＯ］＋；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：０７３（３Ｈ，ｓ，
Ｃ１８ＣＨ３），０８２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｃ２７ＣＨ３），０８４
（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６６Ｈｚ，Ｃ２６ＣＨ３），０８５（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７０
Ｈｚ，Ｃ２９ＣＨ３），０９４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｃ２１Ｍｅ），

１１７（ｓ，Ｃ１９Ｍｅ），１２５，６１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝０６Ｈｚ）。
以上数据与文献［１７－１８］一致，鉴定化合物５为
豆甾４烯３，６二酮（ｓｔｉｇｍａｓｔ４ｅｎｅ３，６ｄｉｏｎｅ）。

化合物 ６　白色针晶，ｍｐ：７２～７４℃（石油
醚），ＦｅＣｌ３反应阳性。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，３００ＭＨｚ）δ：
０８５（３Ｈ，ｔ），１２０（ｓ），３００（２Ｈ，ｍ），５３２（ｔ），
６５０～７５０（３Ｈ）。与已知白果酸标准品对照，Ｒｆ
及红外图谱均一致，鉴定化合物 ６为白果酸
（ｇｉｎｋｇｏｌｉｃａｃｉｄ）。

化合物８　白色粉末，ｍｐ：８２℃，溶于石油醚
等有机溶剂，硫酸显灰绿色。ＥＩＭＳｍ／ｚ：４５２
［Ｍ］＋。以上数据与文献［１９］报道数据基本一致，
鉴定化合物８为三十烷酸（ｔｒｉａｃｏｔａｎｏｉｃａｃｉｄ）。

$

　总白果酸抗植物致病真菌试验

近年来的药理研究表明，外种皮提取物对多种

致病性真菌有很强的抑制作用［７］，总白果酸可能

成为其抗真菌活性的主要成分［２０］。本研究与南京

农业大学合作，对总白果酸抑制植物致病性真菌的

作用进行了初步研究，结果见表１。

Ｔａｂｌｅ１　Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｏｔａｌｇｉｎｋｇｏｌｉｃａｃｉｄｓ

Ｓｔｒａｉｎ
Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌａ
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｆｕｓａｒｉｕｍ
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｒｈｉｚｏｐｕｓ
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｘ００（Ｆｕ）
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｘ００１（Ｒｓ６８）
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｐｓ
Ａ／ｃｍ Ｂ／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ ３５ － ３５ － ３５ － ３５ － ３５ － １０ － １０ － １０ －
Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ（０１％） １０ ７１５ １５ ５７２ ２０ ４２８ ２５ ２８５ ３０ １４３ １０ ０ １０ － １０ －
Ｔｏｔａｌｇｉｎｋｇｏｌｉｃａｃｉｄ　０１％ ２０ ４２８ ３５ ０ ３０ １４３ ２０ ４２８ １０ ７１５ ０２ ８０ ０２ ８０ ０２ ８０

０５％ ２５ ２８５ ３０ １４３ ３０ １４３ ２０ ４２８ １０ ７１２ ０２ ８０ ０２ ８０ ０２ ８０
１０％ ２０ ４２８ ２０ ４２８ ２５ ２８５ １５ ５７２ １０ ７１５ ０１ ９０ ０２ ８０ ０２ ８０

Ａ：Ｃｏｌｏｎｙｓｉｚｅ；Ｂ：Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

　　抗植物致病真菌抑菌试验结果表明，０１％ ～
１％总白果酸对赤霉菌（Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌａ）、镰孢霉菌
（Ｆｕｓａｒｉｕｍ）、轮枝霉菌（Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ）、根霉菌（Ｒｈｉｚｏ
ｐｕｓ）和疫霉菌（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ）等多种植物致病性真
菌有不同程度的抑制作用，对根霉菌和疫霉菌的作

用优于多菌灵。总白果酸对致病性真菌Ｘ００（Ｆｕ）、
Ｘ００１（Ｒｓ６８）和Ｐｓ的抑制率均高于８０％，而多菌灵
对上述真菌无效。可见，从银杏外种皮提取的总白

果酸可以抑制一些常见植物致病性真菌的生长，尤

其是对于多菌灵无效的真菌有很强的抑制作用。

%

　结果与讨论

１９９４年本课题组从银杏外种皮首次分离得到

白果新酸并鉴定其结构式，１９９７年在北京召开的
“９７国际银杏研讨会”上作了报告，２００７年向中国
药品生物制品检定所提供白果新酸及总白果酸样

品，被《中华人民共和国药典》（２０１０年版）（一部）
确定为银杏制品测定总白果酸的标准品［２１］。

白果宁为从银杏中分离得到的新天然产物，由

于样品量少，目前仅推断出其结构式，还需要更多

研究确定其立体构型。

我国银杏资源丰富，每年生产白果产生大量银

杏外种皮，被作为废物随意抛弃，对环境造成严重

污染。本研究表明，银杏外种皮富含酚酸类成分，

也含有双黄酮类、银杏内酯类等活性成分［５］，从中

提取的总白果酸可以抑制常见植物致病性真菌的
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生长。如果对银杏外种皮加以开发利用，不仅可以

为人类提供优良的生物农药，还可以解决环境污染

问题。因此，对银杏外种皮的化学成分和活性值得

进一步深入研究，也有利于银杏资源的综合利用，

促进我国银杏产业的持续发展。
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