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微波辅助提取金银花中绿原酸及其清除 

自由基活性初步研究 

李永霞, 孙小丽, 何红芳, 杜丽娟, 李满秀* 

(忻州师范学院化学系 忻州  034000) 

摘  要: 目的  筛选微波辅助提取金银花中绿原酸的最佳工艺; 初步探讨绿原酸清除自由基的活性。方法  以

金银花中绿原酸含量为考察指标, 考查提取溶剂浓度、料液比、提取时间、微波功率等因素对提取效果的影响。

采用正交试验设计优化了最佳提取工艺, 采用 DPPH·法测定不同物质对总自由基的清除作用。结果  最佳提取

条件为: 乙醇浓度 55%, 料液比 1:40, 提取时间 2 min, 微波功率 520 W。 金银花中绿原酸有良好的抗氧化性。

结论  微波辅助提取金银花中绿原酸的最佳工艺可为其开发应用提供参考。 
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Preliminary study on microwave-assisted extraction and free radical-scavenging 
activity of chlorogenic acid in honeysuckle 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the conditions of the microwave-assisted extraction, and to study the free 

radical-scavenging activity of chlorogenic acid from honeysuckle. Method  The extraction yield of chlorogenic acid 

was investigated, and the effects of ethanol concentration, solid-liquid ratio, extraction time and microwave power on 

extraction efficiency were analyzed. The optimum conditions of extraction were obtained by the orthogonal 

experiment design. Scavenging effect of different substances on total DPPH· free radicals were determined. Results  

The optimum extracting conditions of chlorogenic acid from honeysuckle were as follows: ethanol concentration was 

55%, solid-liquid ratio was 1:40, extraction time was 2 min and microwave power was 520 W. Chlorogenic acid in 

honeysuckle had good antioxidant activity. Conclusion  The optimize conditions of the microwave-assisted extraction 

of chlorogenic acid from honeysuckle can provide some reference for the exploitation and application of chlorogenic acid. 
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1  引  言 

金银花为忍冬科植物忍冬的干燥花蕾或带初开的花

[1], 在中国分布甚广。金银花中含有绿原酸、异绿原酸、

肌醇、黄酮、皂素及多酚类物质等[2], 药用历史悠久[3], 为

常用的清热解毒药。绿原酸是金银花的主要抗菌成分, 具
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有广泛的生物活性, 有抗菌、抗病毒、止血、提高白血球、

缩短血凝和出血时间的作用, 被称为植物黄金。绿原酸除

可作医学用途外, 还广泛用于食品保鲜剂、食品添加剂、

植物生长激素及一些高级化妆品的添加剂等, 是食品、药

品、化妆品等工业的重要原料[4]。 

绿原酸提取方法主要有浸提法[5]、回流法[5]、微波提

取法[6-8]、超声提取法[9,10]等。目前比较成熟的提取工艺是

前 2 种方法, 但浸提法提取率低, 金银花得不到充分利用, 

且浸提剂较难除去; 回流法提高了溶剂的利用率, 但回流

时间比较长, 长时间受热会造成提取物中的有效成分部分

发生变性, 导致提取物损失。超声提取法、微波提取法提

取时间短、提取率较高, 但无法应用于工业化大生产。鉴

于此, 本文通过微波辅助提取法对金银花中的绿原酸的提

取进行研究, 探讨最佳提取工艺条件及绿原酸清除自由基

的活性, 为绿原酸的开发应用提供一定的参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器及材料 

LWMC-201 微电脑微波化学反应器(南京陵江科技

开发有限责任公司); 723 型可见分光光度计(上海光谱仪

器有限公司); FW135型中草药粉碎机(天津市泰斯特仪器

有限公司); AL204电子天平(梅特勒-托利多仪器(上海)有

限公司); SHZ-D( )Ⅲ 循环水式真空泵(巩义市予华仪器有

限责任公司)。 

绿原酸(中国药品生物制品检定所); 槲皮素(中国预

防医学科学院劳卫所); 二苯带苦肼基自由基 (DPPH•)试

药(东京化成工业株式会社); 95%乙醇(天津化学试剂三

厂)。试剂均为分析纯, 实验用水为二次蒸馏水。 

2.2  实验方法 

2.2.1  金银花中绿原酸的提取[11,12] 

金银花经烘干、粉碎(过 100 目筛), 置于干燥器中备

用, 采用微波法对金银花中绿原酸进行提取。准确称取粉

碎后的金银花 1 g 于容器中, 在 55%乙醇为溶剂、料液比

1:40, 提取时间 2 min, 微波功率 520 W的条件下提取, 取

出过滤, 将滤液进行减压浓缩, 将浓缩液定容至 100 mL, 

测定溶液中绿原酸的含量, 计算得率。 

2.2.2  绿原酸含量的测定[13,14] 

准确移取一定体积的绿原酸标准溶液, 分别加入 0.5 

mL 5%NaNO2和 0.5 mL 10%Al(NO3)3, 静置 5 min, 再加入

2 mL 1 mol/L NaOH溶液并用 95%乙醇定容至 10 mL, 以

95%乙醇作空白溶液, 在 530 nm处测定吸光度。绿原酸在

1.7×106~8.5×105 mol/L 之间线性关系良好, 回归方程为

A=0.0609C+0.0044, r=0.9998。提取液按照上述标准曲线进

行测定。 

2.2.3  DPPH·法[15]测定不同物质对总自由基的清除作用 

取不同浓度被测物 2 mL, 再加 2 mL 2.0×104 mol/L的

DPPH·溶液到 10 mL比色管中摇匀, 静置 30 min后,以被测

物作参比, 测定其吸光度 A 样。同时用无水乙醇作参比, 测

定 2 mL 2.0×104 mol/L的 DPPH·溶液与 2 mL无水乙醇混

合液的吸光度值 A 对,根据下面公式计算清除率: 

 
A 参比: 指加入无水乙醇时的吸光度值; A 对照: 指加入

DPPH·的自由基体系的吸光度值; A 样品: 指加入不同被测物

后的吸光度值; A 样参: 指加入不同被测物, DPPH·后的自由

基体系的吸光度值。 

3  结果与讨论 

3.1  单因素实验 

3.1.1  乙醇浓度的影响 

固定微波功率 520 W、提取时间 2 min、料液比 1:40, 

分别考察不同乙醇浓度对绿原酸提取率的影响。由图 1

可见, 乙醇浓度达到 55%时, 绿原酸的得率最高, 继续提

高乙醇浓度绿原酸得率开始下降, 原因是随着乙醇浓度

的增大, 使一些脂溶性物质的溶出增加。因此, 确定乙醇

浓度为 55%。 
 

 

 
 

图 1  乙醇浓度对提取效果的影响 (n=3) 

Fig. 1  Effect of ethanol concentration on extraction efficiency (n=3) 
 
 

3.1.2  料液比的影响 

固定微波功率为 520 W、提取时间 2 min、乙醇浓度

为 55%, 分别考察料液比为 1:10、1:20、1:30、1:40、

1:50(g/mL)对绿原酸提取率的影响。由图 2 可见, 料液比

1:40 为绿原酸得率最高点, 继续增加料液比绿原酸得率变

化不明显。选择提取时料液比为 1:40。 

3.1.3  提取时间的影响 

固定微波功率 520 W、料液比 1:40、乙醇浓度为 55%, 

分别考察微波提取时间为 1、1.5、2、2.5、3 min对绿原

酸提取率的影响。由图 3可见, 提取时间 2 min时, 绿原

酸的得率最高 , 再延长提取时间得率明显下降 , 选择提

取时间为 2 min。 
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图 2  料液比对提取效果的影响(n=3) 

Fig. 2  Effect of solid-liquid ratio on extraction efficiency (n=3) 
 

 
 

图 3  提取时间对提取效果的影响(n=3) 

Fig. 3  Effect of extraction time on extraction efficiency (n=3) 
 
 

3.1.4  微波功率的影响 

选取料液比 1:40、乙醇浓度为 55%、提取时间 2 min, 

分别考察微波最大输出功率(650 W)的 60%、70%、80%、

90%、100%对绿原酸提取率的影响。由图 4 可见, 微波功

率达到 80%(520 W)时, 绿原酸的得率最高, 继续增加微波

功率绿原酸的得率明显下降, 所以选择微波功率 520 W提

取绿原酸。 

3.2  正交实验 

在单因素试验的基础上, 选取乙醇浓度、料液比、提

取时间、微波功率, 利用正交试验分析了四因素三水平对

金银花中绿原酸提取效果的影响(见表 1)。 

 

 
 

图 4  微波功率对提取效果的影响(n=3) 

Fig. 4  Effect of microwave power on extraction efficiency (n=3) 

 
 

由表 2数据用极差法分析金银花中提取绿原酸的最佳

工艺条件为: 乙醇浓度 55%, 料液比 1:40, 提取时间 2 min, 

微波功率 520 W。各因素对提取效果影响的主次顺序为: 

乙醇浓度>料液比>微波功率>提取时间。 

用多元回归法分析金银花中绿原酸的最佳工艺条件

为: 乙醇浓度 54.88%, 料液比 1: 44.54, 提取时间 1.87 min, 

微波功率 529 W(见图 5)。 

可见多元回归分析法与极差分析法结果基本一致 , 

但多元回归分析法比极差分析法优化条件更精确。 

3.3  DPPH·法测定不同物质对总自由基的清除作用 

金银花的有效成分有绿原酸和黄酮类化合物等。分别

用槲皮素(quercetin)、绿原酸(chlorogenic acid)标准液和金

银花提取液比较其抗氧化活性, 结果见表 3。对表 3分析可

知: 槲皮素和绿原酸都能有效地清除总自由基, 清除总自

由基的能力大小为: 在 1.0×107~1.9×105 mol/L 浓度范围

内, 槲皮素﹥绿原酸。金银花提取液对总自由基都有明显

的清除作用, 并且清除能力与浓度有明显的量效关系, 浓

度越大其清除效果越明显。在金银花的抗氧化性能中, 黄

酮类化合物和绿原酸都起着重要作用, 其抗氧化性是各种

成分协同作用的结果。 

 
 

表 1  正交试验方案的设定 
Table 1  The orthogonal test scheme 

因素水平 乙醇浓度(%) 料液比 提取时间(min) 微波功率(%) 

1 35 1:30 1 70 

2 55 1:40 2 80 

3 75 1:50 3 90 
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表 2  正交试验结果 
Table 2  The results of orthogonal test 

实验号 A乙醇浓度(%) B料液比 C提取时间(min) D微波功率(%) 吸光度(A) 绿原酸得率(%) 

1 35 1:30 1 70 0.453 6.5 

2 35 1:40 2 80 0.483 7.0 

3 35 1:50 3 90 0.475 6.8 

4 55 1:30 2 90 0.482 6.9 

5 55 1:40 3 70 0.494 7.1 

6 55 1:50 1 80 0.504 7.3 

7 75 1:30 3 80 0.464 6.7 

8 75 1:40 1 90 0.479 6.9 

9 75 1:50 2 70 0.476 6.9 

K1 1.411 1.399 1.436 1.424 
  

K2 1.480 1.456 1.442 1.451 
  

K3 1.420 1.456 1.433 1.436 
  

k1 0.470 0.466 0.479 0.475 
  

k2 0.493 0.485 0.481 0.484 
  

k3 0.473 0.485 0.478 0.479 
  

D 0.023 0.019 0.003 0.009 
  

优水平 A2 B2 C2 D2 
  

 
 

 
 
 

图 5  多元回归法对结果的分析 

Fig. 5  Analysis of the results by multiple regression 
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表 3  DPPH·法测定槲皮素和绿原酸对总自由基的清除率 
Table 3  Determination of total free radical clearance rate of quercetin and chlorogenic acid by DPPH· 

 浓度(105 mol/L) A530 总清除率(%) IC50(105 mol/L) 

槲皮素 

0(对照) 0.437  

0.0497 

0.01 0.401 8.24 

0.02 0.363 16.93 

0.03 0.304 30.43 

0.04 0.268 38.67 

0.05 0.217 50.34 

0.06 0.161 63.16 

绿原酸 

0(对照) 0.437  

0.932 

0.19 0.395 9.61 

0.38 0.358 18.08 

0.58 0.323 26.09 

0.67 0.306 29.98 

0.96 0.212 51.49 

1.92 0.102 76.66 

 
 

4  结  论 

与常规提取方法(浸提法、回流法)相比, 微波法提取

金银花中绿原酸, 缩短了提取时间, 减少了长时间加热对

提取物中绿原酸损失的影响。同时, DPPH·法测定表明,金

银花提取液能有效清除总自由基, 在本实验条件下清除率

达 76.16%, 具有良好的抗氧化性。 
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“果蔬加工与质量安全控制”专题征稿函 

 

 

随着我国经济的飞速发展, 我国农业发展也迎来新的机遇和挑战。近年来, 通过农业经济结构调整和农业

标准化体系建设, 农产品质量有较大提高, 但也存在安全问题, 果蔬是重要的经济作物, 在保证果蔬的营养的

同时, 果蔬产品的质量与安全也越来越受到重视, 控制好其质量与安全具有重要的实际意义。 

鉴于此, 本刊特别策划了“果蔬加工与质量安全控制”专题, 专题主要围绕果蔬加工(加工前处理、加工

新方法、新工艺、新技术等); 果蔬生产控制(农药残留、重金属超标等)和采后控制(加工、包装和储运保鲜等

过程中的产品质量控制)等或您认为本领域有意义的问题进行论述, 计划在 2016 年 9 月出版。 

本刊主编吴永宁研究员和编辑部特邀请您为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响

力。综述、实验报告、研究论文均可, 请在 2016 年 8 月 10 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并

优先发表。 

谢谢您的参与和支持！也谢谢您帮忙转发, 祝好！盼回复！ 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com 

E-mail: jfoodsq@126.com 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
 


