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金银花挥发油及残渣浸膏的抗菌活性研究 
 

阮之阳，王兆梅，黎嘉嘉，韦希琼 

（华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640） 
摘要：以山东和广东两地金银花为原料，利用二氧化碳超临界萃取法从中分离挥发油，并利用分离挥发油后的残渣制备浸膏。

采用 GC-MS 联用分析挥发油组成，采用高效液相色谱测定金银花浸膏中的绿原酸和木犀草苷含量，通过琼脂片扩散法和最小抑菌浓

度法(Minimum Inhibitory Concentration，MIC)检测金银花挥发油和浸膏的抗菌活性。分离得到的金银花挥发油主要成分为反丁烯二腈

（61.5%）和乙酸戊酯（37.7%）。山东产地的金银花水溶相浸膏中绿原酸和木犀草苷的含量在四种浸膏中最多。金银花挥发油和浸膏

对 6 种致病菌表现出不同程度的抑制作用，两类提取物对革兰氏阳性菌的抗菌作用优于革兰氏阴性菌。山东产金银花的挥发油对金黄

色葡萄球菌抑菌作用最强，抑菌圈直径为 9.3 mm，MIC 值为 64 µL/mL；广东产金银花水相浸膏对枯草芽孢杆菌抑菌作用最强，抑菌

圈直径达到 15 mm 以上，MIC 值为 16 µL/mL。两地金银花提取物的抗菌活性无明显差异。 
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Antibacterial Activity of Volatile Oil and Residue Extract from Lonicera 

Japonica 
RUAN Zhi-yang, WANG Zhao-mei, LI Jia-jia, WEI Xi-qiong 

(School of Food Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China) 
Abstract: Lonicera japonica, obtained from Shandong and Guangdong, was used as the raw material in this study. The volatile oil was 

separated by CO2 supercritical fluid extraction, and afterwards the water-soluble and the water-insoluble subfraction were prepared from the 

residue after volatile oil isolation. The chemical composition of volatile oil was analyzed by GC-MS and high performance liquid 

chromatography was used to determine the content of chlorogenic acid and galuteolin in residue extract of Lonicera japonica. The anti-bacterial 

activities of volatile oil and extract were investigated by disk diffusion assay and minimum inhibitory concentration (MIC). The main 

components of Lonicera japonica volatile oil were fumaronitrile (61.5%) and amyl acetate (37.7%), and the content of lorogenic acid and 

galuteolin in water-soluble residue extract from Shandong province was the highest among the 4 residue extracts. The Lonicera japonica volatile 

oil and subfractions of ethanol extract exhibited different inhibitory effects on the six pathogens. The antimicrobial effect of the two extracts on 

gram-positive bacteria was better than that of gram-negative bacteria. The antibacterial effect of the volatile oil in Lonicera japonica from 

Shandong was the strongest with the MIC of 64 µL/mL and the diameter of inhibition zone of 9.3 mm. Meanwhile, the water-soluble subfraction 

of Lonicera japonica from Guangdong showed a significantly high antibacterial effect on bacillus subtilis with the diameter of inhibition zones 

above 15mm and MIC value of 16 µL/mL. There was no significant difference in the antibacterial activity of the extract in Lonicera japonica 

from Guangdong and Shandong. 
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细菌和真菌在宿主体内繁殖会造成感染，引起感

染性疾病，因此，抗菌治疗是针对感染性疾病的最主

要手段，临床上用于抗菌治疗的主要方式是使用各种 
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各样的抗生素，而抗生素的滥用引发了极大的副作用，

我国每年有八万多人直接或间接死于抗生素滥用[1]，

由此造成的机体损伤和病原菌耐药性更是无法估量。

相比于抗生素，植物来源的天然抗菌活性物质具有高

效、广谱、安全无毒和性能稳定等独特优点[2]。近年

来，从各种来源的植物或植物不同部位中获取天然抗

菌剂已受到广泛的关注。植物中的精油更是已经被证

明有抗菌活性，并且被用作食品防腐剂[3,4]，有报道称

萜类化合物是精油中的主要活性物质[5]。而植物溶剂
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提取物中同样含有许多活性化合物，如金丝桃苷、绿

原酸和木犀草苷等，因而也有广泛的抑菌效果[6]。 
金银花是常用的传统中药，具有清热解毒和疏散

风热的功效，并表现出抗炎、抗菌、抗病毒和抗氧化

等多种药理学活性，被广泛应用于药品、食品、化妆

品及保健品等行业[7,8]。抗菌作用是金银花的主要生物

活性，且是其它药物活性的基础。当前研究者对金银

花抗菌组分的研究多集中在单一组分上，如从金银花

中分离具有抗菌功能的挥发油；或者从金银花叶中分

离具有广谱抗菌功效的绿原酸和木樨草苷等[9,10]。金

银花作为抗菌中草药，其抗菌组分种类多、且具有不

同的极性特征，需要通过多步骤、连续萃取，才能充

分发掘原料的价值。本研究取山东和广东两地不同产

地的金银花，采用多步提取的方法，获取金银花挥发

油和绿原酸、木樨草苷富集组分，为金银花的抗菌应

用提供参考。 

1  实验部分 

1.1  材料与仪器 

广东产地的金银花，由广东清远市金银花种植专

业合作社提供；山东产地的金银花，由山东市九间棚

公司提供。植株全部经过形态学的鉴定确定其为金银

花。实验所用细菌全部来源于暨南大学附属医院。 
表1 实验所用细菌 

Table 1 Bacteria used in the experiment 

编号 类别 菌种 拉丁文学名 编号 

1 革兰氏阳性菌 金黄色葡萄球菌 Staphylococcus aureus ATCC25925 

2 革兰氏阳性菌 枯草芽胞杆菌 Bacillus subtilis CMCC63501 

3 革兰氏阳性菌 溶血葡萄球菌 Staphylococcus haemolyticus ATCC29970 

4 革兰氏阴性菌 大肠杆菌 Escherichia coli ATCC25922 

5 革兰氏阴性菌 伤寒沙门氏菌 Salmonella typhi CMCC50127 
6 革兰氏阴性菌 肺炎克雷伯菌 Klebsiella pneumoniae ATCC700603 

中草药粉碎机：型号 FW135，天津市泰斯特仪器

有限公司；电热鼓风干燥箱：型号 DHG-9140A，上海

一恒科学仪器有限公司；超临界 CO2流体萃取设备：

型号 HA-9548，江苏南通华安超临界萃取有限公司；

细菌培养箱：型号 ZJP-A1230，上海福玛实验设备有

限公司；立式压力蒸汽灭菌器：型号 LDZX-50KBS，
上海申安医疗器械厂；生物洁净工作台：型号

BCN-1360B，广东半球仪器厂；超声波清洗器：型号

KH-100E 型，昆山市超声仪器有限公司；旋转蒸发器：

型号 RE-52A，上海亚荣生化仪器厂；循环水式真空

泵：型号 SHZ-D（Ⅲ），巩义市予华仪器有限公司；

气相色谱-质谱联用仪：型号 HP 6890/5973MS 气质联

用系统，美国 Agilent 公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  金银花活性组分的制备 

图 1 为本文制备金银花活性组分的具体技术路

线，具体包括：超临界 CO2萃取金银花挥发油、残渣

浸膏的制备。 
（1）超临界 CO2萃取金银花挥发油 
金银花经阴干后，45 ℃低温烘干。当金银花变脆

时，将金银花取出，用中草药粉碎机将金银花粉碎过

20 目，处理为干品，置于干燥器备用。超临界 CO2

萃取时，将萃取条件设定为：萃取釜压力为 32 MPa，

温度达 35 ℃；分离Ⅰ的压力为 6 MPa，温度为 40 ℃；

分离Ⅱ的压力为 6 MPa，温度为 35 ℃。夹带剂为 95%
无水乙醇，用量为 1.5 mL/g，将其加入料筒，浸润物

料。当萃取釜中达到某一超临界状态点，开始萃取，

总时间为 2 h，并收集萃取后残渣准备制备浸膏。 

 

图1 金银花抗菌活性组分的制备工艺 

Fig.1 Preparation process of Lonicera japonica active 

components 

（2）残渣浸膏的制备 
将不同产地的金银花残渣样品，称取足量样品于

锥形瓶中，按 1:20 的比例加入 70%的甲醇，使样品充

分湿润。在超声频率为 40 kHz，功率为 250 W 的条件

下进行超声波提取，超声助提共 3 次，每次 30 min，
合并 3 次滤液。将滤液旋转蒸发浓缩至 10 mL 左右，

在电热恒温鼓风箱中以 60 ℃干燥得到浸膏 A 和 B。
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之后加入水溶解浸膏，再加入氯仿进行萃取，分离水

溶相和水不溶相。再分别放入电热恒温鼓风箱中进行

干燥。其中用 A1 表示山东产地金银花的水溶相组分，

A2 表示山东产地金银花的水不溶相组分；用 B1 表示

广东清远产地金银花的水溶相组分，B2 表示广东清远

产地金银花的水不溶相组分。 

1.2.2  金银花挥发油 GC-MS 分析 
气相色谱条件：HP-5MS 石英弹性毛细管柱；He；

流速 1.0 mL/min；进样口温度 250 ℃；色谱柱初始温

度 50 ℃（保持 1 min），以 3 ℃/min 升温至 120 ℃（保

持 2 min），最后以 4 ℃/min 升至 210 ℃（保持 10 min）。 
质谱条件：电离方式：EI 源，电离电压 70 eV；

离子源温度为 230 ℃；四级杆温度 150 ℃；传输线温

度 280 ℃；电子倍博器电压 1648 V，质量扫描范围

30~440 u。 
1.2.3  金银花浸膏中绿原酸和木犀草苷的检测

方法 
绿原酸检测方法：取金银花浸膏 0.50 g，精密称

定，置具塞锥形瓶中，精密加入 50%甲醇 50 mL，称

定重量，超声处理（功率 250 W，频率 35 kHz）30 min，
放冷，再称定重量，用 50%甲醇补足减失的重量，摇

匀，滤过。精密量取滤液 5 mL，置 25 mL 棕色容量

瓶中，加 50%甲醇至刻度，摇匀，即为测定绿原酸的

供试品溶液。精密吸取 5 mL 供试溶液，将其 50%甲

醇溶剂挥发至干，用蒸馏水定容在 5 mL 棕色容量瓶

中，用 0.45 μm 的滤膜过滤。用高效液相色谱进行检

测分析。重复测定三次。 
色谱柱：Aglient Zorbax SB-Aq 柱(4.6 mm×250 

mm，5 μm)；流动相：乙腈(A)-0.5%冰醋酸溶液(B)，
等度洗脱 15 min，使得流动相 VA:VB=15:85，流速为

1 mL/min；检测波长 327 nm；柱温:室温。首先制作

标准曲线，然后浸膏溶液进样 10 μL 进行定量分析。 
木犀草苷检测方法：取金银花浸膏 2.00 g，精密

称定，置具塞锥形瓶中，精密加入 70%乙醇 50 mL，
称定重量，超声处理（功率 250 W，频率 35 kHz）1 h，
放冷，再称定重量，用 70%乙醇补足减失的重量，摇

匀，滤过。精密量取滤液 5 mL 至 5 mL 棕色容量瓶中，

摇匀，即为测定木犀草苷的供试品溶液。精密吸取 5 
mL 供试溶液，将其 70%乙醇溶剂挥发至干，用蒸馏

水定容在5 mL棕色容量瓶中，用0.45 μm的滤膜过滤。

用高效液相色谱进行检测分析。重复测定三次。 
色谱柱：Aglient Zorbax SB-Aq 柱(4.6 mm×250 

mm，5 μm)；流动相：乙腈(A)-0.5%冰醋酸溶液(B)，
梯洗脱 0~15 min，使得流动相 VA:VB=1:9→VA:VB= 
2:8，15~30 min 时 VA:VB=2:8，30~40 min 时 VA:VB= 

2:8→VA:VB=3:7，流速为1 mL/min；检测波长350 nm；

柱温：室温。首先制作标准曲线，然后浸膏溶液进样

10 μL 进行定量分析。 
1.2.4  抑菌圈测定方法 

用稀释倒平板法计算出细菌总数后，用 LB 液体

培养基调整菌悬液浓度，使其菌体含量为 106~107 
CFU/mL。 

向培养皿加入 15~20 mL 的营养琼脂培养基，待

凝固后，用无菌移液管向相应的固体平板分别滴加 0.1 
mL 菌悬液，并用无菌三角刮铲涂布均匀。抑菌圈直

径的测定采用琼脂片扩散法：用打孔器将新华 l 号定

性滤纸打成 6 mm 的小圆片，置于有盖空杯子中，

121 ℃高温灭菌 20 min。无菌操作下，用移液枪取出

10 μL 挥发油或残渣浸膏药液样品沾湿圆滤纸片，待

滤纸片溶剂挥发干后，每皿均匀分贴同种药液滤纸片

5 片，相应溶剂空白对照滤纸片 1 片，重复 3 次；贴

好滤纸片的培养基置于恒温培养箱中培养，细菌于

37 ℃培养 24 h 后观察并统计结果。 
1.2.5  挥发油和浸膏 MIC 值的测定 

利用液体培养基微量稀释法在 96 孔板中测定金

银花挥发油的最低抑菌浓度（Minimum inhibitory 
concentration，MIC）。采用肉汤培养基配制菌落总数

为 104 CFU/mL 的菌液，备用。采用成倍连续稀释法：

每个待测的提取物组分安排 8 根高温灭菌的空试管，

在每一根试管中依次加入 1 mL 菌液。在第一根试管

中加入抗菌样品 1 mL，混匀后，从中取出 1 mL 加入

第二根试管，用同样的方法稀释至第 8 根管，弃去 1 
mL，各管的浓度为 250、125、62.5、32、16、8、4、
2 µg/mL，37 ℃孵育 24 h 后观察结果，以无细菌生长

的最低浓度为最低抑菌浓度，即 MIC 值。 
1.2.6  数据统计分析 

以上数据均进行 3 次平行测定，金银花活性组分

的产率、浸膏中绿原酸和木犀草苷含量和抑菌圈直径

的试验结果以平均值±标准差表示，采用 Excel 和

Statistica 6.0 软件对所得数据进行统计分析。 

2  结果与分析 

2.1  金银花活性组分的制备结果 

金银花经过超临界 CO2 萃取得到挥发油，含量

10%左右，剩余残渣再以 70%的甲醇为提取剂，通过

超声辅助提取，再对提取液分步萃取，得到水溶性的

浸膏 A1（山东产）、B1（广东产）和脂溶性浸膏 A2(山
东产)、B2（广东产）。以下研究中将分别以以上组分

为原料，开展结构和抗菌活性的研究。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.10 

表2 金银花中的活性组分的产率 

Table 2 Yield of active components in Lonicera japonica 

 
山东产金银花 广东产金银花 

挥发油 浸膏 A1 浸膏 A2 挥发油 浸膏 B1 浸膏 B2 
产率/% 8.43±1.12 6.79±0.74 9.33±1.35 10.21±2.09 8.72±1.25 7.51±0.6 

2.2  金银花挥发油的化学组分分析 

 

图2 金银花挥发油的总离子流色谱图 

Fig.2 Total ion chromatograms of Lonicera essential oil extracts 

注：a，山东产地金银花挥发油；b，为广东产地金银花挥

发油。 

从图 2 可以看出，通过 GC-MS 分析，广东清远

的金银花挥发油共分离出 9 种组分，已鉴定物质的相

对含量占总含量的 81.09%；山东产地的金银花挥发油

分离出 7 种组分，已鉴定物质的相对含量占总含量的

91.61%。两种产地的金银花挥发油在化学成分及含量

上均存在一定差异。 
由气相色谱分析各组分的峰面积可知，山东产地

金银花挥发油的主要成分为反丁烯二腈（61.5%）、十

二碳烷（13.1%）和苄丁醚（10.7%）；清远产地金银

花挥发油主要为乙酸戊酯（37.7%）、十二碳烷

（11.5%）、反丁烯二腈（10.1）和十七烷二酸（7.8%）。

与文献相比，分离鉴定出的组分偏少。这可能与提取

方法和提取条件有关，本研究中采用超临界 CO2流体

萃取时，加入的夹带剂是 95%的无水乙醇，含有一定

量的水分，导致萃取不完全且萃取物含水量高。此外，

由于金银花挥发油为粗油，未进一步纯化为精油，导

致 GC-MS 图谱分辨率较低。 

2.3  金银花挥发油抑菌活性 

从表 3 可以看出，金银花挥发油在实验浓度范围

内表现出良好的抑菌活性。两种产地的金银花提取挥

发油对金黄色葡萄球菌的抑制作用最为显著，此外，

两者对革兰氏阳性菌的抑制效果优于对革兰氏阴性菌

的抑制效果。 
表3 金银花挥发油的抑菌圈测定结果 

Table 3 Inhibition zone of Lonicera essential oil extracts 

金银花挥发油 
革兰氏阳性菌 革兰氏阴性菌 

金黄色葡萄球菌 枯草芽胞杆菌 溶血葡萄球菌 大肠杆菌 沙门氏菌 肺炎克雷伯菌 

山东产地 9.3±0.7 7.8±0.5 7.0±0.1 6.4±0.4 <6.0 6.9±0.2 
广东产地 8.6±0.7 <6.0 8.3±0.3 7.0±0.1 6.9±0.2 6.4±0.4 

注：抑菌圈表示单位：毫米（mm）。(<6.0 mm)表示没有抑菌性；(6.0 mm≤X<8.0 mm)表示微弱抑菌性；(8.0 mm≤X≤10.0 mm)表

示明显的抑菌性；(>10.0 mm)表示强烈抑菌性。所有的数据包括纸片的 6.0 mm 直径。 

表4 金银花挥发油MIC值测定结果 

Table 4 MIC of Lonicera essential oil 

金银花挥发油 
[MIC]/(µL/mL) 

金黄色葡萄球菌 枯草芽胞杆菌 溶血葡萄球菌 大肠杆菌 沙门氏菌 肺炎克雷伯菌 

山东产地 62.5 62.5 125 125 >250 125 
广东产地 125 >250 62.5 62.5 125 125 
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由表 4 的数据可以看出对于肺炎克雷伯菌，山东

产地的金银花挥发油与广东产地的金银花挥发油的

MIC 值一致，说明其抑菌效果相当。山东产地的金银

花挥发油对溶血葡萄球菌、大肠杆菌和肺炎克雷伯菌

的抑菌效果相当；广东产地的金银花挥发油对大肠杆

菌与溶血葡萄球菌的抑菌效果相当。山东产地的金银

花对金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌的抑制作用最

强，广东产地的金银花挥发油对溶血葡萄球菌和大肠

杆菌的抑制作用最强。 
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2.4  金银花浸膏中绿原酸和木犀草苷含量 

表5 金银花浸膏中绿原酸和木犀草苷含量 

Table 5 Content of chlorogenic acid and galuteolin  in residue 

extracts from Lonicera japonica 

样品 绿原酸/% 木樨草苷/% 

A1 1.71±0.03 0.89±0.07 

A2 0.05±0.01 0.13±0.02 

B1 1.48±0.02 0.47±0.01 
B2 0.02±0.01 0.09±0.03 

注：A1 表示山东产地金银花的水溶相组分，A2 表示山东

产地金银花的水不溶相组分；B1 表示广东产地金银花的水溶相

组分；B2 表示广东产地金银花的水不溶相组分。 

表 5 为金银花浸膏中绿原酸和木犀草苷含量。《中

国药典》2010 年版中规定金银花中绿原酸的含量不得

少于 1.5%；木犀草苷的含量不得少于 0.05%。从实验

结果中可以看出，在提取了金银花挥发油后，水溶性

的金银花浸膏（A1 和 B1）基本达到该要求。其中 A1
组分的绿原酸和木犀草苷含量在四种浸膏中最多，绿

原酸达到 1.71%，木犀草苷为 0.89%，已经超过《中

国药典》的要求。而氯仿萃取的浸膏（A2 和 B2）中

绿原酸含量较低，原因可能是因为绿原酸在氯仿中溶

解度很低。 
从表中还可以看出，不论是水溶性浸膏还是油溶

性浸膏，山东产地的金银花浸膏中绿原酸和木犀草苷

含量都较广东产地的金银花浸膏多。 

2.5  金银花残渣浸膏抑菌活性由 

图 3 可知，金银花浸膏对金黄色葡萄球菌、枯草

芽孢杆菌和溶血葡萄球菌均有显著的抑菌效果，而对

大肠杆菌和沙门氏菌则无明显的抑菌作用（数据未列

出）。水溶性浸膏 A1 和 B1 对金黄色葡萄球菌抑菌作

用突出，而油溶性浸膏 A2 和 B2 对金黄色葡萄球菌的

抑制作用略低；四种浸膏对枯草芽孢杆菌抑制作用都

十分显著。 

 
图3 金银花残渣不同相浸膏的抑菌效果 

Fig.3 Antibacterial effect  of different Lonicera residue extract 

注：从左至右，试验样品依次为 A1，B1，A2，B2；第一

栏受试菌为金黄色葡萄球菌，第二栏枯草芽孢杆菌，第三栏溶

血葡萄球菌。 

表 6 金银花浸膏对受试菌 MIC 值的结果与图 3
滤纸法测得的抑菌结果基本一致，即水溶性组分的抑

菌作用更为显著，且金银花浸膏对革兰氏阳性菌的抑

菌效果要明显好于对革兰氏阴性菌的抑菌效果。四种

浸膏的最低抑菌浓度全部低于 62.5 µg/mL。溶血葡萄

球菌同样对浸膏较为敏感，其 MIC 值在 32~62.5 
µg/mL 之间。不同产地的两种金银花浸膏的抑菌活性

有一定的差异，如 B1 对于枯草芽孢杆菌的抑制作用

较 A1 突出，这与两者中抗菌活性组分的含量有关，

值得进一步研究。 
表6 金银花浸膏的MIC值测定结果（单位：μL/mL） 

Table 6 Determination of MIC in Lonicera residue extract 

样品 金黄色葡萄球菌 枯草芽胞杆菌 溶血葡萄球菌 肺炎克雷伯菌 

A1 62.5 32 32 >250 

B1 62.5 16 32 >250 

A2 125 62.5 62.5 125 
B2 125 62.5 32 125 

注：A1 表示山东产地金银花的水溶相组分，A2 表示山东产地金银花的水不溶相组分；B1 表示广东产地金银花的水溶相组分，

B2 表示广东产地金银花的水不溶相组分。(>250 µL/mL)表示抑菌性未检出。 
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3  结论 

金银花挥发油和残渣浸膏都有良好的抗菌活性，

尤其是对革兰氏阳性菌有较好的抑菌效果，在食品工

业中拥有作为食品防腐剂的潜力。不同产地的金银花

所提取的精油化学成分及含量和残渣浸膏的抗菌活性

均存在一定的差异，这可能与金银花的生长环境如气

温和土壤等有关。后期的研究可开展金银花残渣浸膏

中抗菌活性组分的分离纯化和结构鉴定，以获得纯度

更高、结构明确的抗菌活性物质。 
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