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(一)中文摘要 

本研究目的是探討銀杏葉(Ginkgo biloba leaf)以熱風、室溫及冷凍方式風乾後，

比較其萃取物抗氧化活性之研究。研究結果顯示，不同乾燥方式處理銀杏葉乙醇

萃取物，以室溫乾燥銀杏葉乙醇萃取物總酚含量較高；銀杏葉乙醇萃取物之類黃

酮含量(檞皮素、異鼠李素及堪非黃酮醇)為每毫克萃取物中含 8.00-26.56 微克。

銀杏葉水萃取物每毫克之總酚含量為 10.69-39.07 微克；不同乾燥方式處理銀杏

葉水萃取物以室溫乾燥銀杏葉水萃取物總酚含量較高；銀杏葉水萃取物之類黃酮

含量(檞皮素、異鼠李素及堪非黃酮醇)為每毫克萃取物中含 2.60-12.95 微克。在

抗氧化能力方面，不同乾燥方式處理銀杏葉之 DPPH自由基半數清除能力均以新

鮮銀杏葉乙醇萃取物或新鮮銀杏葉水萃取物較佳。每毫克商業配方、銀杏葉乙醇

萃取物及銀杏葉水萃取物之還原力分別相當 91.21 微克、20.00-28.63 微克及

19.29-28.09 微克之維生素 C 含量；乾燥方式以室溫、熱風及冷凍乾燥銀杏葉乙

醇萃取物或新鮮銀杏葉水萃取物及室溫乾燥銀杏葉水萃取物之還原力較佳。商業

配方、銀杏葉乙醇萃取物及銀杏葉水萃取物之 Trolox能力分別為每毫克 80.56微

克、5.90-13.73 微克及 7.95-12.21 微克；乾燥方式以室溫乾燥銀杏葉乙醇萃取物

及冷凍乾燥銀杏葉水萃取物之 Trolox 能力較佳。商業配方及銀杏葉乙醇萃取物

之螯合亞鐵離子能力為相當 36.91 微克 EDTA  (ethylenediaminetetraacetic acid)

及 60.28-88.72 微克 EDTA；螯合亞鐵離子能力以銀杏葉乙醇萃取物高於商業配

方。整體而言，以室溫乾燥方式處理銀杏葉能保留較多的有效成分，亦呈現較佳

的抗氧化能力。 
 
關鍵字：銀杏葉、類黃酮類、抗氧化 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

(二)Abstract 

The objective of the present study was to investigate the effect of drying methods on 

antioxidant capacity The total yields of ethanol or water Ginkgo biloba extracts by 

different drying methods were 5.67-25.40% or 6.20-26.93%. Total phenol contents of 

ethanol extracts were 24.07-60.00 µg per mg, and showed higher (p<0.05) phenolic 

compounds obtained from Ginkgo biloba leaves by ethanol extracted for room 

temperature drying. The flavonoids (i.e. quercetin, isorharmnetin and kaempferol) 

concentrations from ethanol Ginkgo biloba extracts were 8.00-26.56 µg per mg. Total 

phenol contents of water extracts were 10.69-39.07 µg per mg, and showed higher 

phenolic compounds obtained from Ginkgo biloba leaves by water extracted for room 

temperature drying. The flavonoids (i.e. quercetin, isorharmnetin and kaempferol) 

concentrations were 2.60-12.95 µg per mg from water Ginkgo biloba extracts. There 

was significantly higher DPPH radical cation scavenging capacity in ethanol or water 

fresh Ginkgo biloba extracts. The reducing power concentrations were 91.21 µg, 

20.00-28.63 µg or 19.29-28.09 µg vitamin C equivalent per mg, respectively, for 

commercial tablet, ethanol or water Ginkgo biloba extracts, there were higher 

reducing power in ethanol Ginkgo biloba extracts by room temperature, oven or 

freeze drying or water Ginkgo biloba extracts by fresh or oven drying. The equivalent 

antioxidant Trolox capacity were 80.56µg, 5.90-13.73 µg or 7.95-12.21 µg per mg, 

respectively, for commercial tablet, ethanol or water Ginkgo biloba extracts, there 

were higher Trolox capacity in ethanol Ginkgo biloba extracts by room temperature 

drying or water Ginkgo biloba extracts by freeze drying. The ferrous ions chelating 

activity of commercial tablet or ethanol Ginkgo biloba extracts were 36.91µg or 

60.28-88.72 µg per mg, there was higher ferrous ions chelating activity in ethanol 

Ginkgo biloba extracts than in commercial tablet. Conclusion: While room 

temperature drying usually preserved more flavonoids and antioxidant activity of 

Ginkgo biloba extract, further. 

 

Key word: Ginkgo biloba, flavonoids, antioxidant capacity 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

(三)緣由及目的 

活性氧為生物組織進行代謝及合成過程中正常產生的物質，大部份的反應

發生於粒線體，與產生能量有關。細胞酵素及新陳代謝過程可控制細胞的氧化壓

力，但氧化壓力因紫外線的照射而升高時，氧化傷害便會發生，其中自由基的傷

害最大。自由基為具有不成對電子之原子或分子，種類包括羥自由基、超氧陰離

子、過氧化氫等，大量產生的自由基會造成皮膚內抗氧化酵素的活性被抑制，抗

氧化物的防禦系統喪失，而過氧化物的累積會使真皮層內的膠原蛋白嚴重流失，

彈性蛋白失去彈性而形成皮膚鬆弛、皺紋及老化(1)。此外，皮膚受到陽光、自由

基或發炎現象等因素的影響，會活化黑色素細胞中的酪胺酸酶，進而催化體內酪

胺酸經由一連串反應而形成黑色素，以緩和發炎的反應機制及減少超氧陰離子的

破壞(2)。 

銀杏萃取物具有含有黃酮類化合物包含黃酮醣甘類(如檞皮素、堪非黃酮醇

及異鼠李素)、黃酮醇類及雙黃酮類等成分，能夠抗氧化、捕捉自由基、酵素抑

制作用、金屬離子螯合劑、降血脂、抑制脂質過氧化、抗發炎、抗過敏、抗過敏

及增加血管流量等作用(3-10)。但銀杏萃取物對於抗氧化的研究因不同萃取的方式

及不同的有效成分而呈現不一致性的抗氧化效果；另一方面，類黃酮類已證實對

於酪胺酸酶具有競爭型抑制作用，且類黃酮類之黃酮醇能螯合酪胺酸酶中心的

銅，但銀杏萃取物在抑制酪胺酸酶的研究上面並沒有相關性的文獻。植物被採收

後會造成酵素對酚類化合物產生氧化作用或組成改變等不可逆的反應，因此快速

的乾燥有助於植物化學成分的保留。不同的乾燥方式對植物多酚類造成不同的影

響，如在快速高溫乾燥情況下會造成酚類化合物產生熱化學的裂解(11)，而冷凍乾

燥方式能夠保留較多的類黃酮類成分(12)，但不同的乾燥方式對天然物的影響未

有一致性的結果(11-18)。因此本研究將銀杏葉以室溫乾燥、熱風乾燥及冷凍乾燥處

理後，再選擇以乙醇及不同溫度的水為萃取溶劑，將銀杏葉萃取物進行總酚類及

異黃酮類含量測定，再進一步測定其DPPH、自由基之清除率、螯合亞鐵離子及

還原力等抗氧化性質，另再測定銀杏萃取物抑制酪胺酸酶活性。最終目的為證實

銀杏葉萃取物具有抗氧化能力及抑制酪胺酸酶活性之天然物，可以作為日後添加

於美容保養品中，成為具有美白及抗氧化之化粧保養品。 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

(四)結果與討論 

商業配方之總酚含量每克為 145.29 微克，新鮮銀杏葉、室溫乾燥銀杏葉、

熱風乾燥銀杏葉及冷凍乾燥銀杏葉之乙醇萃取物及水萃取物總酚含量分別為每

毫克含有 24.07-60.00微克及 10.69-39.07微克(Fig1, Fig2)。Lugasi等人(19)的研究

中指出新鮮銀杏葉乙醇萃取物之總酚含量為每 100 毫升銀杏葉萃取液中含有 60

毫克，Stefanovits-Bányai等人(20)的研究指出每 100毫升銀杏葉水萃取液中雄樹葉

與雌樹葉的總酚含量分別為 52.49及 50.67毫克，雄樹葉及雌樹葉乙醇萃取液每

100毫升總酚含量分別為 74.57及 51.97毫克，Mambro及 Fonseca(21)以市售銀杏

萃取物測量其總酚含量為每毫克萃取物含有 0.99 微克，上述研究結果與本實驗

結果不同，乃計算方式的差異性無法正確的比較。新鮮銀杏葉、室溫乾燥銀杏葉、

熱風乾燥銀杏葉及冷凍乾燥銀杏葉乙醇萃取物及水萃取物每毫克之類黃酮檞皮

素含量分別為 2.69-9.99微克及 1.10-5.61微克、異鼠李素含量為 0.69-2.48微克及

0.19-1.26微克及堪非黃酮醇含量為 4.62-14.09微克及 1.31-6.17微克(table 1, table 

2)。Chiu等人(22)以 95%乙醇萃取新鮮銀杏葉，其每克的葉子中含有 4637微克的

類黃酮類(檞皮素、異鼠李素及堪非黃酮醇)，若以不同超臨界流體方式(CO2+10 

mol% EtOH、CO2+12 mol% EtOH及 CO2+24 mol% EtOH)進行萃取，其每克葉子

中含有 183-1342微克的類黃酮類，本研究中銀杏葉乙醇萃取物之類黃酮含量(檞

皮素、異鼠李素及堪非黃酮醇)為每克萃取物中含 8000-26560微克，而銀杏葉水

萃取物類黃酮含量為 2600-12950 微克，本研究結果以銀杏葉乙醇萃取物類黃酮

含量高於銀杏葉水萃取物類黃酮含量。 

對照組維生素 C之 DPPH自由基半數清除劑量為每毫升 8.81微克。商業配

方之 DPPH自由基半數清除劑量每毫升 76.48微克；新鮮銀杏葉、室溫乾燥銀杏

葉、熱風乾燥銀杏葉及冷凍乾燥銀杏葉之乙醇萃取物及水萃取物之 DPPH自由基

半數清除劑量分別為每毫克含有 574.58-902.95微克及 244.17-375.89微克，本研

究之 DPPH 自由基半數清除能力以商業配方>銀杏葉水萃取物>銀杏葉乙醇萃取

物(table3, table4)，此結果相似於 Ellnain-Wojtaszek，2003之研究，其萃取物清除

DPPH自由基的能力以甲醇萃取物>水萃取物>乙醇萃取物(23)。研究顯示銀杏葉乙

醇萃取物為 30.60-160.31 微升就可清除半數 DPPH 自由基 (19,20)；另外

Stefanovits-Bányai 等人(20)認為銀杏雄樹葉及雌樹葉水萃取物之劑量需大於 200



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

微升才可清除半數 DPPH 自由基。Masteikova 等人(24)認為銀杏乙醇萃取物清除

DPPH自由基能力相等於 100微升溶液中含有 637µmol的兒茶素含量。以銀杏葉

標準製劑 EGb 761清除 DPPH自由基，其半數清除劑量為每毫升 41.50微克(25)，

而Mambro及 Fonseca(21)則認為市售銀杏萃取物之劑量為 0.16微升時即具有清除

半數 DPPH自由基的能力。 

每毫克商業配方相當 91.21微克維生素 C之還原力；每毫克新鮮銀杏葉、

室溫乾燥銀杏葉、熱風乾燥銀杏葉及冷凍乾燥銀杏葉乙醇萃取物及水萃取物分別

相當 20.00-28.63微克及 19.29-28.09微克維生素 C之還原力(table5, table6)，以商

業配方還原力高於乙醇銀杏葉萃取物及水萃取物。Lugasi等人(19)之研究顯示新鮮

銀杏乙醇萃取物其 1 毫升的萃取液與 21.60 微莫耳的維生素 C 有相同的還原能

力。Stefanovits-Bányai等人(20)發現各銀杏葉萃取物之還原力以公樹銀杏葉乙醇萃

取液最佳，母樹葉乙醇萃取液次之，母樹葉水萃取物再次之，而公樹葉水萃取物

還原能力最差。 

商業配方之 TEAC為每毫克 80.56微克；新鮮銀杏葉、室溫乾燥銀杏葉、熱

風乾燥銀杏葉及冷凍乾燥銀杏葉乙醇萃取物及水萃取物之 TEAC 分別為每毫克

5.90-13.73 微克及 7.95-12.21 微克，以商業配方高於銀杏乙醇萃取物及水萃取物

(table 7, table 8)。Goh及Barlow(26)的研究中 100克的生銀杏果具有AEAC值 515.5 

毫克，而取自美國及中國的銀杏葉 100克，其 AEAC值分別為 16288及 15509 毫

克，銀杏葉的標準製劑及市售的銀杏葉商業配方AEAC值則分別為 41777及 4440 

毫克。  

每毫克商業配方之螯合亞鐵離子能力相當 36.91微克 EDTA；每毫克新鮮銀

杏葉、室溫乾燥銀杏葉、熱風乾燥銀杏葉及冷凍乾燥銀杏葉之乙醇萃取物螯合亞

鐵離子能力相當 60.28-88.72微克 EDTA，以乙醇萃取物高於商業配方(table 9)。

不同乾燥方式處理銀杏葉方面，乙醇萃取 1小時之螯合亞鐵離子能力以新鮮銀杏

葉最高，其次為室溫乾燥銀杏葉，再其次為冷凍乾燥銀杏葉，最低組為熱風乾燥

銀杏葉；乙醇萃取 12 小時之螯合亞鐵離子能力以新鮮銀杏葉、室溫乾燥銀杏葉

及冷凍乾燥銀杏葉顯著高於熱風乾燥銀杏葉，整體以新鮮銀杏葉及室溫乾燥銀杏

葉之乙醇萃取物螯合亞鐵離子能力較佳。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

商業配方 新鮮 室溫乾燥 熱風乾燥 冷凍乾燥
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Fig 1. The total phenolic contents of ethanol extract from 

Ginkgo biloba leaf by different drying methods 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

商業配方 新鮮 室溫乾燥 熱風乾燥 冷凍乾燥
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Fig 2. The total phenolic contents of water extract from 

Ginkgo biloba leaf by different drying methods 
 
 
 
 
 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 1. The flavonoid contents of ethanol extract from Ginkgo biloba 
leaf by different drying methods1 

銀杏萃取物來源 
quercetin 

(µg/mg) 

isorhamnetin 

(µg/mg) 

kaempferol 

(µg/mg) 

新鮮銀杏葉    

1小時 2.69±0.89ax 0.69±0.12ax 4.62±0.14ax 

12小時 5.16±0.59bx 1.16±0.10bx 6.06±0.22bx 

室溫乾燥銀杏葉    

1小時 9.44±3.23y 2.46±0.51z 13.60±3.11z 

12小時 9.99±2.86 y 2.48±0.62 y 14.09±5.51 y 

熱風乾燥銀杏葉    

1小時 4.47±1.78x 1.37±0.12y 8.31±1.20y 

12小時 5.50±1.20x 1.23±0.15x 7.20±1.19x 

冷凍乾燥銀杏葉    

1小時 5.34±1.88x 1.33±0.29y 7.85±0.97xy 

12小時 6.29±0.46x 1.33±0.08x 7.24±0.51x 

1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba ethanol 
extracts (n=3). Different superscripts xyz indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; ab indicate difference 
between different extract times. 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 2. The flavonoid contents of water extract from Ginkgo biloba leaf 
by different drying methods1 

銀杏萃取物來源 
quercetin 

(µg/mg) 

isorhamnetin 

(µg/mg) 

kaempferol 

(µg/mg) 

新鮮銀杏葉    

60℃ 5.64±1.04by 1.05±0.15b 5.46±0.21b 

80℃ 5.61±0.23by 1.17±0.25b 6.17±0.17cy 

100℃ 1.10±0.31ax 0.19±0.12ax 1.31±0.05ax 

室溫乾燥銀杏葉    

60℃ 2.91±2.03x 1.23±0.46 5.71±0.66b 

80℃ 4.29±1.22xy 1.13±0.20 4.24±0.86abx 

100℃ 2.87±0.40y 0.87±0.28y 3.58±0.68ay 

熱風乾燥銀杏葉    

60℃ 2.10±0.89x 1.06±0.27 4.45±1.02 

80℃ 2.92±0.39x 0.90±0.23 3.60±0.57x 

100℃ 3.04±0.21xy 0.90±0.10y 3.71±0.46y 

冷凍乾燥銀杏葉    

60℃ 5.49±1.21by 1.26±0.22 5.34±0.72b 

80℃ 3.43±0.37ax 1.01±0.20 4.17±0.49ax 

100℃ 3.54±0.16ay 0.90±0.22y 4.14±0.23ay 

1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba water 
extracts (n=3). Different superscripts xy indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; abc indicate difference 
between different extract temperatures. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 3. DPPH free radical half scavenging concentration of ethanol 
extract from Ginkgo biloba leaf by different drying methods1 

銀杏萃取物來源 
DPPH自由基半數清除劑量 

(µg/ml) 

商業配方 76.48±9.73 

新鮮銀杏葉  

1小時 621.11±10.02ax 

12小時 721.83±19.83b 

室溫乾燥銀杏葉  

1小時 678.15±141.12xy 

12小時 574.58±132.4 

熱風乾燥銀杏葉  

1小時 902.95±175.61y 

12小時 707.46±87.09 

冷凍乾燥銀杏葉  

1小時 739.3±117.8xy 

12小時 627.39±132.19 

維生素 C 8.81±0.31 

1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba ethanol 
extracts (n=3). Different superscripts xy indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; ab indicate difference 
between different extract times. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 4. DPPH free radical half scavenging concentration of water extract 
from Ginkgo biloba leaf by different drying methods1 

銀杏萃取物來源 
DPPH自由基半數清除劑量 

(µg/ml) 

商業配方 76.48±9.73 

新鮮銀杏葉  

60℃ 278.62±23.64x 

80℃ 264.08±20.95x 

100℃ 244.17±20.53x 

室溫乾燥銀杏葉  

60℃ 290.59±8.42ax 

80℃ 404.34±9.05bz 

100℃ 293.64±8.09ay 

熱風乾燥銀杏葉  

60℃ 375.89±31.8aby 

80℃ 431.54±30.56bz 

100℃ 317.52±14.31ay 

冷凍乾燥銀杏葉  

60℃ 327.10±21.97bxy 

80℃ 351.63±30.57ay 

100℃ 264.69±6.22ax 

維生素 C 8.81±0.31 
1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba water 
extracts (n=3). Different superscripts xyz indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; ab indicate difference 
between different extract temperatures. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 5. Reducing power of ethanol extract from Ginkgo biloba leaf by 
different drying methods1 

銀杏萃取物來源 相當維生素 C劑量 (µg/mg) 

商業配方 91.21±2.61 

新鮮銀杏葉  

1小時 20.43±4.48ax 

12小時 28.39±1.61b 

室溫乾燥銀杏葉  

1小時 23.88±2.46xy 

12小時 28.63±5.68 

熱風乾燥銀杏葉  

1小時 21.02±1.42xy 

12小時 24.5±4.61 

冷凍乾燥銀杏葉  

1小時 22.91±2.85y 

12小時 26.31±4.71 

1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba ethanol 

extracts (n=3). Different superscripts xy indicate significant (p<0.05) 

difference between different drying methods; ab indicate d 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 6. Reducing power of water extract from Ginkgo biloba leaf by 
different drying methods1 

銀杏萃取物來源 相當維生素 C劑量 (µg/mg) 

商業配方 91.21±2.61 

新鮮銀杏葉  

60℃ 24.35±2.83xy  

80℃ 24.52±1.48z 

100℃ 23.83±1.56 

室溫乾燥銀杏葉  

60℃ 31.58±5.37by 

80℃ 23.48±0.96ayz 

100℃ 23.70±2.84a 

熱風乾燥銀杏葉  

60℃ 19.29±3.7x  

80℃ 17.18±1.56x 

100℃ 23.34±3.66 

冷凍乾燥銀杏葉  

60℃ 24.44±4.25xy  

80℃ 23.57±2.56y 

100℃ 28.09±6.74 
1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba water 
extracts (n=3). Different superscripts xyz indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; ab indicate difference 
between different extract temperatures. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 7. Antioxidant capacity of ethanol extract from Ginkgo biloba leaf 
by different drying methods1 

銀杏萃取物來源 TEAC (µg/mg) 

商業配方 80.56±8.7 

新鮮銀杏葉  

1小時 5.90±0.88bx 

12小時 2.59±1.5ax 

室溫乾燥銀杏葉  

1小時 11.82±2.27y 

12小時 13.73±3.15y 

熱風乾燥銀杏葉  

1小時 6.00±0.83x 

12小時 7.86±1.56xy 

冷凍乾燥銀杏葉  

1小時 6.68±1.29x 

12小時 8.40±5.38y 

1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba ethanol 
extracts (n=3). Different superscripts xy indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; ab indicate difference 
between different extract times. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 8. Antioxidant capacity of water extracts from Ginkgo biloba leaf 
by different drying methods1 

銀杏萃取物來源 TEAC (µg/mg) 

商業配方 80.56±8.7 

新鮮銀杏葉  

60℃ 8.98±0.55 

80℃ 7.95±0.93x 

100℃ 8.58±1.27x 

室溫乾燥銀杏葉  

60℃ 12.21±3.94 

80℃ 8.34±0.92x 

100℃ 9.96±1.03xy 

熱風乾燥銀杏葉  

60℃ 9.60±3.4 

80℃ 8.43±0.34x 

100℃ 12.05±0.93y 

冷凍乾燥銀杏葉  

60℃ 10.31±3.83 

80℃ 10.39±0.68y 

100℃ 11.65±1.97y 

1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba water 
extracts (n=3). Different superscripts xy indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; ab indicate difference 
between different extract temperatures. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Table 9. Chelating ferric ion capacity of ethanol extract from Ginkgo 
biloba leaf by different drying methods1 

銀杏萃取物來源 EDTA (µg/mg) 

商業配方 36.91±9.22 

新鮮銀杏葉  

1小時 88.72±0.70bh 

12小時 82.30±1.70ay 

室溫乾燥銀杏葉  

1小時 85.44±0.50bz 

12小時 79.41±3.39ay 

熱風乾燥銀杏葉  

1小時 62.15±3.05x 

12小時 60.28±2.74x 

冷凍乾燥銀杏葉  

1小時 69.20±1.36ay 

12小時 83.00±0.32by 

1Values are means ± SD from three groups of Ginkgo biloba ethanol 
extracts (n=3). Different superscripts xyz indicate significant (p<0.05) 
difference between different drying methods; ab indicate difference 
between different extract times. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

(五)計畫成果自評 

達成本研究計畫之預期目標。 
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