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［摘要］　银杏叶是我国特有的中药材之一。银杏叶中的黄酮及萜内酯等成分具有多种药效作用，银杏酸则具有
一定的毒性，利用微生物对银杏叶进行发酵可以达到增效减毒的目的。本综述介绍了银杏叶经发酵后新物质的生

成、物质含量的变化、发酵产物的药理学研究以及发酵产品在保健品、食品、饲料方面应用的研究，为进一步开发

利用银杏叶提供参考。
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银杏ＧｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａＬ为银杏科，银杏属落叶乔
木，有 “活化石”的美称［１］。银杏叶为银杏科植物

银杏的干燥叶，性平，味甘、苦、涩。归心经、肺

经。其主要成分为黄酮类、内酯类、有机酚酸类、

聚戊烯醇类、多糖类等，有效活性成分为黄酮类化

合物和萜内酯类物质［２３］。研究表明，银杏叶具有降

低血清胆固醇［４］、抗炎［５］、抗氧化［６］等作用，对高

血压、冠心病等心血管疾病有一定的辅助治疗作

用［７１０］。银杏叶含银杏酸，银杏酸是水溶性酸，具

有一定的毒性，未经炮制的银杏叶中银杏酸含量高

达２０ｇ·ｋｇ－１［１１］。随着银杏叶的用量逐年增加，银
杏叶的传统炮制方式已经不能满足人类的需求，因

其炮制后银杏酸的含量仍较高，利用微生物与银杏

叶共发酵是近年来研究的热点，微生物可利用和代

谢银杏叶中的成分，不仅能增加黄酮和内酯等活性

成分的含量，还能对银杏酸进行分解与转化，达到

增效减毒的目的，且银杏叶中的某些成分还可促进

微生物的次生代谢，产生新的活性物质，从而开发

银杏叶新的药用功能［１２］。银杏叶的发酵研究具有理

论和现实意义，因此，本综述对近年来国内外对银

杏叶和微生物共发酵的研究进行系统的总结，以期

为银杏叶的研究与应用提供参考。

１　银杏叶发酵过程中物质成分的变化研究

１１发酵过程中新物质的生成

银杏叶中的某些成分可促进微生物的次生代谢，

产生新的活性物质，从而扩展银杏叶的用途［１３］。詹

欣［１４］利用冠突散囊菌和银杏叶进行共发酵，通过低
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分辨质谱和氢谱检测，发现发酵产物中有增强抗氧

化能力的新物质咖啡因生成，表明发酵可增加银杏
叶的抗氧化能力。吴其飞等［１５］利用猴头菌和银杏叶

提取物共发酵，以抑制非酶糖基化反应为指标，结

果发现对非酶糖基化反应、α葡萄糖苷酶的抑制作
用明显增强，推测在发酵过程中产生了一些新物质。

董英等［１６］筛选了１１种菌株对银杏叶粗提物进行液
体发酵，以体外抑制 α葡萄糖苷酶活为指标，发现
用猴头菌发酵所得产物对 α葡萄糖苷酶活的抑制率
最高，为９２１％，预测该发酵体系能产生某种新的
活性物质来抑制α葡萄糖苷酶的活性。

１２发酵过程中物质含量的变化

银杏叶中含有黄酮、萜内酯等活性成分，同

时也含有银杏酸这样的毒性成分，将银杏叶与微

生物进行共发酵，利用微生物的代谢活动，可起

到增强银杏叶中活性成分，降低毒性成分含量的

作用［１２］。

１２１银杏酸　银杏叶经过炮制后可制成银杏叶茶，
但长期饮用银杏叶茶可引起阵发性痉挛、神经麻痹、

瞳孔放大、过敏等其它副作用，严重时会损害心

脏［１７］。因此，去除或降低银杏叶中银杏酸的含量是

其被广泛利用的关键。传统的光照法脱毒、超临界

ＣＯ２脱毒、中药配伍脱毒法
［１８１９］不仅脱毒效率低而

且有可能改变银杏叶中的有效成分，用微生物发酵

来降低银杏叶制品中的银杏酸，是新的生物脱毒

法［２０］。任金玫［２１］利用冠突散囊菌和银杏毛茶进行

共发酵，结果发现毒性成分银杏酸下降了 ４４６％，
活性物质黄酮提高了３１４％。李银亮等［１２，２２］利用冠

突散囊菌发酵银杏叶制作发酵茶，发现发酵１６ｄ后
发酵茶中的银杏酸比采摘时的银杏叶中减少了

７４４％。ＨＺｈｏｕ等［２３］以银杏叶渣为底物利用热带假

丝酵母和米曲霉进行固态发酵，发酵后基质中银杏

酸含量由１４８ｍｇ·ｇ－１降至１５ｍｇ·ｇ－１。

１２２萜内酯类和黄酮类　银杏叶中的黄酮和萜内
酯类具有多种药效作用，一些微生物可利用银杏叶

中的物质，经过代谢转化成黄酮或萜内酯类。秦俊

哲等［２４］利用冠突散囊菌和银杏叶共发酵，采用

ＨＰＬＣ检测银杏萜内酯含量的变化，发现随发酵时间
延长银杏总内酯的含量略微下降，发酵１０ｄ时其含
量下降２１４％，与传统的银杏叶炮制方法相比总内
酯损失率大大降低。利用灵芝与银杏叶进行双向液

体发酵，发现与未发酵的银杏叶相比黄酮类物质明

显增加［２５］。将银杏叶与黑曲霉进行双向固体发酵，

发现银杏叶通过微生物代谢转化后总黄酮含量提高

５７７％［２６］。将冠突散囊菌和银杏叶共发酵，结果表

明与未发酵的银杏叶相比总黄酮含量增加了

３１４％［２１］。ＷｅｉｈｕａＱｉｕ等［２７］利用漆酶与银杏叶共发

酵，发现银杏叶中黄酮含量比未发酵基质提高了

２４１１％。ＪｉａｈｏｎｇＷａｎｇ等［２８］利用从古银杏树下的土

壤中筛选出的Ｇｙｘ０８６菌株与银杏叶共发酵，结果表
明发酵菌质中黄酮量比未发酵银杏叶基质中高

约１７０％。
１２３其它　詹欣等［２９］利用冠突散囊菌和银杏叶共

发酵的产物进行抑菌活性研究，实验结果表明未发

酵的银杏叶水提物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、

枯草芽孢杆菌的抑制作用明显高于发酵后的产物，

说明发酵后银杏叶中的多羟基类抑菌物质由于微生

物的转化而减少。

２　银杏叶发酵产物药理学研究

２１抗氧化

银杏内酯可以增强红细胞 ＳＯＤ活性，清除氧自
由基，抑制细胞膜脂质过氧化［３０３１］。ＩｓｍａｉｌＡＦＭ
等［３２］用黑曲霉发酵银杏叶，将发酵液喂食经 γ射线
辐射过的小鼠，结果发现大鼠脑组织中 ＳＯＤ、谷胱
甘肽过氧化物酶活性和钙水平显著升高。詹欣

等［１４，３３］将银杏叶与冠突散囊菌共发酵，提取发酵物

中的乙酸乙酯进行抗氧化研究，以清除 ＤＰＰＨ自由
基能力、清除ＡＢＴＳ自由基能力和还原 Ｆｅ３＋能力为
指标，结果发现发酵 １１ｄ后，发酵液中的抗氧化活
性成分积累量最大。

２２降血糖

银杏叶中的活性物质黄酮具有降低血清胆固醇

的作用，黄达
$

等［３４］用猴头菌与银杏叶提取物进行

共发酵，以四氧嘧啶诱导的糖尿病小鼠为模型进行

研究，结果发现与猴头菌单发酵相比，猴头菌与银

杏叶提取物共发酵的产物能显著降低糖尿病模型小

鼠的血脂、血糖水平。温啸等［３５］以肥胖小鼠为模

型，给肥胖小鼠喂食干酪乳杆菌与银杏叶提取物混

合液，发现与对照组相比肥胖小鼠的质量降低了

１３２２％，血清中的总胆固醇降低了２４４８％，甘油
三脂降低了２０９３％，血清中高密度脂蛋白胆固醇增
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加了１６７８５％，这些研究为开发预防和治疗高脂血
症药物提供了依据。

２３抗衰老、增强免疫力

许多研究表明银杏叶有显著的抗衰老、增强免

疫力的功效，这些研究对抗衰老药物、化妆品、保

健食品等的开发有积极作用。郭敏等［３６］研究用银杏

叶和牛蒡提取物为主要成分的发酵食品对小鼠衰老指

标的影响，结果表明喂食了发酵食品的小鼠肝、脑组

织中单胺氧化酶的活性比对照组分别降低了３６７％、
２５１％，丙二醛含量分别降低了１９％、４４６％，而皮
肤组织中羟脯胺酸含量和巨噬细胞吞噬活性分别高

于对照 ２８６％和 ６３２％，有显著的抗衰老作用。
ＸＬｉｕ等［３７］每天给肉仔鸡喂食含０３％凝结芽孢杆菌
和银杏叶共发酵产物的基础日粮作为实验组，喂食

含０３％银杏叶的基础日粮作为对照组，定时采集肉
鸡血液，结果发现与对照组相比血清 ＩＬ１８和 ＩＦＮｇ
水平明显降低，说明银杏叶的发酵产物能增强肉鸡

的免疫力。

２４抗菌、抗病毒

银杏叶主要的抑菌物质为多羟基类，包括多酚

类、黄酮类、丹宁类等物质，对枯草芽孢杆菌、金

黄色葡萄球菌、蜡样芽孢杆菌和大肠杆菌均有一定

的抑制作用［２９］。ＳｈｒｕｔｉＳｈｕｋｌａ等［３８］研究发现银杏叶

发酵产物能够抑制黄曲霉产生黄曲霉毒素 Ｂ１、赭曲
霉产生赭曲霉毒素 Ａ，从而抑制了黄曲霉和赭曲霉
的生长。林标声等［３９］利用产朊假丝酵母、枯草芽孢

杆菌等益生菌发酵银杏叶，发现银杏叶和微生物的

共发酵产物对仔猪的腹泻病原菌有中度敏感作用，

抑菌圈的平均直径为１２６ｍｍ，并且对猪传染性胃
肠炎病毒有一定的抗性。

３　银杏叶发酵产品的开发

随着银杏叶与微生物共发酵的研究越来越来多，

其相应的银杏叶发酵产品也随之增多。目前银杏叶

发酵产品应用于食品、保健品和动物饲料上。

３１在保健品和食品方面的应用

李荣同等［４０］利用菌核侧耳东华虎奶１号与银杏
叶粉进行双向固体发酵，发酵菌质经烘干研磨后制

成的银杏叶菌核侧耳复合发酵茶多糖含量高达
１０９６％。陈今朝等［４１］以灵芝和乳酸杆菌为发酵菌

株，银杏叶为发酵基质，研制出具有高营养价值和

保健功能的新型灵芝银杏叶酸奶。秦俊哲等［４２］采用

冠突散囊菌发酵银杏叶制作银杏茶，优化其发酵条

件，不仅保存了银杏茶中的有效活性成分，降低了

银杏酸的含量，而且达到了银杏茶脱苦去涩的目的。

袁丹丹等［４３］研究了银杏叶的渥堆发酵工艺对银杏叶

茶口感的影响，在渥堆过程中，由多种微生物的共

同作用，使银杏叶的色香味都发生了变化，苦涩感

消失，滋味醇和，更符合大众的口味。

３２在饲料方面的应用

银杏叶富含黄酮类、有机酸、多糖、氨基酸等

多种活性物质，这些活性物质不仅可作为动物机体

的营养物质还发挥一定的防病抗病作用，被广泛的

应用到动物饲料添加剂中。用银杏叶和黑曲霉生产

饲料复合饲料，发酵后饲料中粗蛋白、总氨基酸分

别提高１０６０９％、６９２６％，纤维素酶和半纤维素酶
的活力分别达到１１８３、１２２１７Ｕ·ｇ－１，可作为一

种新型绿色安全的饲料添加剂［２６］。高树峰［４４］利用

提取黄酮和萜内酯后的银杏叶渣为发酵基质，分别

与地衣芽孢杆菌和纳豆芽孢杆菌进行固态发酵，在

肉鸡日粮中分别添加 ０３％ ～０６％的发酵产物，发
现两种发酵产物均能改善肉鸡的抗氧化功能，将固

态发酵物使用于动物饲料添加剂，有望消除或减少

饲料添加剂抗生素的使用。

４　结语

从２０世纪 ８０年代庄毅提出 “双向发酵”技

术［４５］以来，将中草药与微生物结合进行发酵成为

现代中草药增效减毒研究的热点。双向发酵技术既

能让银杏叶中的营养物质被微生物生长所利用，又

能使银杏叶原有的化学成分在微生物体内酶的催化

下发生转变，为银杏叶的二次开发及新药的研制等

提供了崭新的发展方向。由于银杏叶中的成分比较

复杂，且不同地区银杏叶中化学成分的含量不同，

和银杏叶配伍的微生物种类也比较多，发酵工艺条

件随微生物的不同而异，迄今为止银杏叶和微生

物共发酵的研究已经取得一定的成效，但大多集

中在将发酵产物作为动物饲料添加剂，医药用品

几乎没有涉及，许多问题亟待解决。为了充分利

用银杏叶这一中药材，今后的研究工作可从以下

方面开展：首先筛选出既能大量降低银杏叶中银

杏酸含量，又能提高银杏叶中活性成分含量的微
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生物；其次对发酵过程中不同活性物质的合成途

径、调控机制及其影响因素进行研究，对发酵条

件进行优化，确定银杏叶和微生物发酵的工艺；

第三对发酵产物进行药效及毒性评价，保证发酵

产品的质量和安全，为银杏叶发酵产物在医药领

域的应用提供基础数据。
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