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双水相提取金银花叶总黄酮工艺优化及其
抗氧化活性

许晓路，戴国庆，韦涵峰，俞　杰*

（浙江树人大学生物与环境工程学院，浙江杭州 310015）

摘　要：研究了乙醇-(NH4)2SO4 双水相提取金银花叶总黄酮工艺，并探讨了总黄酮的抗氧化活性。以 (NH4)2SO4 质

量分数、液料比、浸提温度和浸提时间等因素为自变量，以总黄酮得率为指标，采用正交试验对工艺参数进行了

优化。通过对 DPPH 自由基、羟基自由基和超氧阴离子自由基清除率的测定，评价总黄酮的抗氧化性能。最佳实

验条件为：(NH4)2SO4 质量分数 15%，液料比 25:1 mL/g，浸提温度 50 ℃，浸提时间 30 min。在该条件下，总黄

酮得率为 4.98%。当金银花叶总黄酮浓度为 0.48 mg/mL 时，DPPH 自由基的清除率为 97.61%，浓度为 0.72 mg/mL
时，羟基自由基的清除率为 86.53%，超氧阴离子自由基的清除率为 75.29%，表现出良好的抗氧化性能。
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Optimization of Aqueous Two-phase Extraction Technology of Total
Flavonoids from Lonicera japonica Thunb. Leaves and Its

Antioxidant Activity
XU Xiaolu，DAI Guoqing，WEI Hanfeng，YU Jie*

（College of Biology and Environmental Engineering, Zhejiang Shuren University, Hangzhou 310015, China）

Abstract：The  ethanol-ammonium  sulfate  aqueous  two-phase  extraction  of  total  flavonoids  from  the  leaves  of Lonicera
japonica Thunb.  leaves  was  studied,  and  the  antioxidant  activity  of  the  total  flavonoids  was  further  discussed.  The
extraction  process  was  optimized  by  orthogonal  test  with  the  parameters  including  mass  fraction  of  ammonium  sulfate,
liquid-to-material ratio, extraction temperature and extraction time as independent variables and the yield of the flavonoids
as  index.  The  antioxidant  activity  of  the  total  flavonoids  was  evaluated  by  measuring  the  clearance  rates  of  DPPH  free
radicals, hydroxyl free radicals and superoxide anion free radicals. The optimum experimental conditions were as follows:
The mass fraction of ammonium sulfate was 15%, the liquid-to-material  ratio was 25:1 mL/g, the extraction temperature
was 50 ℃, and the extraction time was 30 min. Below this term, the yield of flavonoids was 4.98%. The clearance rate of
DPPH free radicals was 97.61% when the concentration of total flavonoids from the leaves of Lonicera japonica Thunb. was
0.48  mg/mL,  and  those  of  the  hydroxyl  free  radicals  and  superoxide  anion  free  radicals  were  86.53%  and  75.29%,
respectively, when the concentration of flavonoids was 0.72 mg/mL, showing good antioxidant activity.
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金银花（Lonicera japonica Thunb.）为忍冬科忍

冬属植物，分布广泛，适应性强，是一种药食同源的绿

色产品，具有清热解毒、抗病毒、消炎等功效[1−2]。金

银花叶作为金银花的副产品，产量高，但长期以来尚  
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未得到充分合理地利用[3]。文献研究资料表明，金银

花叶中含有黄酮、有机酸、挥发油、环烯醚萜苷及其

它等多种活性成分[4]。事实上，金银花叶相较于其花

中的黄酮含量更高[5]，因此极具开发应用前景。

近年来，学者们主要以乙醇/水为溶剂，对金银花

叶总黄酮的提取工艺进行了研究。田存章等[3] 采用

乙醇回流法提取金银花叶总黄酮，得率为 0.487%；李

康强等[6] 采用超声波辅助乙醇提取金银花叶总黄酮，

得率为 1%；谢威等[7] 采用复合酶辅助水提取金银花

叶总黄酮，得率为 4.60%。双水相萃取技术是一种新

型的提取技术，它结合了萃取、分离以及目标产品部

分纯化等功能[8]，具有条件温和、处理量大、易于连

续操作等优点[9]，并且已有效应用于黄酮类物质的提

取[10−12]，与传统溶剂提取法相比，双水相法黄酮提取

率更高，有机溶剂用量更少[13−14]。然而，目前双水相

技术在金银花叶总黄酮的提取中尚未见公开报道。

与聚合物/盐、表面活性剂/盐以及离子液体/盐
等其它类型的双水相体系相比，小分子醇/盐双水相

体系则具有黏度小、不易乳化、分离迅速、操作简便、

易于回收等优点[15]，与传统有机溶剂相比，则具有不

易挥发、污染小等优点，从而具有更强的工业化应用

价值。

综上，本研究采用廉价、易得的乙醇和硫酸铵构

建双水相体系，研究金银花叶总黄酮提取工艺，以黄

酮得率为指标，考察了硫酸铵质量分数、液料比、浸

提温度、浸提时间等因素对黄酮得率的影响，采用正

交试验优化工艺参数，并分析探讨金银花叶总黄酮的

抗氧化活性，以期为金银花叶总黄酮的简便、高效提

取及其资源化利用提供理论依据。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

金银花叶（采收时间为 6 月）　重庆秀山；1,1-二
苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）、九水合硝酸铝、芦丁、

氢氧化钠、水杨酸、硫酸铵、亚硝酸钠、七水合硫酸

亚铁、邻苯三酚、三羟甲基氨基甲烷（Tris）、抗坏血酸

（VC）、无水乙醇、30% 双氧水溶液、浓盐酸、木犀草苷、

木犀草素、槲皮素　均为分析纯，上海麦克林生化科

技有限公司；蒸馏水　实验室自制。

FW177 中药粉碎机　杭州正迈科技有限公司；

FA2204B 分析天平　杭州仪速通科技有限公司；L6S
型紫外可见分光光度计　上海精密科学仪器有限公

司；KL04A 低速离心机　上海双旭电子有限公司；DF-
101S 集热式恒温加热磁力搅拌器　杭州慧创仪器设

备有限公司；SK220H 型超声波清洗器　上海科导超

声仪器有限公司；TENSOR27 红外光谱仪　德国布

鲁克分析仪器公司；P230II 液相色谱　大连依利特

分析仪器有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   金银花叶预处理　将金银花叶自然晾干，再用

粉碎机将其研磨成粉状，过 60 目筛。将过筛后的金

银花叶粉末保存于样品袋中备用。

 1.2.2   金银花叶总黄酮双水相提取工艺　精确称取

一定质量的（NH4）2SO4，加入至容积为 15 mL 的具

塞试管中，然后加入适量质量分数为 30% 的乙醇溶

液，在室温（25 ℃）下，超声（200 W，15 min）作用使固

体微粒全部溶解，然后静置直至体系形成双水相。固

定双水相的体积为 10 mL，按照所设定的液料比称取

一定质量的金银花叶粉末，加入试管中，水浴加热一

定时间后，离心分离（3000 r/min，5 min），并测定上下

相中的总黄酮得率[10]。

 1.2.3   单因素实验　探究不同（NH4）2SO4 质量分数

（12%、13%、14%、15%、16%）、液料比（20:1、25:1、
30:1、35:1、40:1 mL/g）、浸提温度（30、40、50、60、
70 ℃）、浸提时间（10、20、30、40、50 min）等因素对

总黄酮得率的影响。各个因素的固定水平值为

（NH4）2SO4 质量分数 14%，液料比 30:1 mL/g，浸提

温度 50 ℃，浸提时间 30 min。

 1.2.4   正交试验　正交试验选取（NH4）2SO4 质量分

数、液料比、浸提温度、浸提时间等因素为自变量，

各因素分别设置三个水平，依据金银花叶总黄酮得率

的考察结果，确定最佳工艺参数。表 1 为 L9（34）正

交优化试验因素水平设计表。
  

表 1    正交试验因素和水平设计
Table 1    Design of factors and levels of orthogonal experiment

水平
A （NH4）2SO4
质量分数（%）

B 液料比
（mL·g−1）

C 浸提温度
（℃）

D 浸提时间
（min）

1 13 25:1 40 20

2 14 30:1 50 30

3 15 35:1 60 40
 

 1.2.5   金银花叶总黄酮得率的测定　芦丁标准曲线

溶液的绘制：准确称取 10 mg 芦丁，用无水乙醇溶

解，以质量分数为 60% 的乙醇溶液定容至 50 mL，配
制成浓度为 0.2 mg/mL 的芦丁标准溶液。参考文

献 [16−17] 中的方法，以 510 nm 为检测波长，测定

并记录芦丁标准溶液的吸光度值，绘制标准曲线，得

到吸光度值和浓度的线性关系方程：y=12.172x−
0.0022（R2=0.9991）。

金银花叶总黄酮得率的测定：取金银花叶黄酮

提取液 1 mL，加入 10 mL 容量瓶中，按上述标准曲

线方法进行检测，对提取液中总黄酮的含量进行测

定，再由式（1）计算金银花叶总黄酮得率（Y）。并根

据式（2）计算总黄酮萃取率（E）。

Y(%) =
C1 ×V1

m
×100 式（1）

E(%) =
C1 ×V1

C1 ×V1 +C2 ×V2

×100 式（2）

式中：C1 表示上相中的总黄酮含量，mg/mL；V1

表示上相体积，mL；C2 表示下相中的总黄酮含量，

mg/mL；V2 表示下相体积，mL；m表示金银花叶粉末
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的用量，mg。

 1.2.6   液相色谱分析　采用正交试验优选出的最佳

提取工艺，提取金银花叶总黄酮。采用 HPLC 法对

金银花叶总黄酮提取物中的木犀草苷、木犀草素和

槲皮素三个黄酮化合物的含量进行测定。

标准品溶液的配制和标准曲线的绘制：准确称

取适量木犀草苷、槲皮素和木犀草素标准品，分别配

制成浓度为 10、20、30、40、50 μg/mL 的乙醇溶液。

在上述色谱条件下进样，进样量分别为 10 μL，以浓

度为横坐标，峰面积为纵坐标，绘制标准曲线，得到木

犀草苷的线性方程为 y=27.484x+346.74（R2=0.9993），
槲皮素的线性方程为 y=35.234x+72.933（R2=0.9997），
木犀草素的线性方程为y=38.451x+37.682（R2=0.9995）。

样品溶液的制备：按正交试验所选出的优化条

件，提取金银花叶总黄酮，并用无水乙醇稀释，过滤膜

（0.22 μm）后，得到金银花叶总黄酮样品溶液。

色谱条件：Hypersil ODS2 C18 色谱柱（4.6 mm×
200 mm，5 μm）；流动相（A）为 0.2% 磷酸溶液，流动

相（B）为甲醇；梯度洗脱（0~5 min，20%~22% B；5~
10  min，22%~25% B；10~20  min，25%~35% B；20~
25  min，35%~40% B；25~30  min，40%~55% B；30~
50 min，55%~20% B）；检测波长为 350 nm；流速为

1.0 mL/min；柱温为 25 ℃；运行时间为 50 min。

 1.2.7   金银花叶总黄酮的抗氧化活性分析　

 1.2.7.1   样品溶液制备　采用正交试验优选出的最

佳提取工艺，提取金银花叶总黄酮，并用无水乙醇进

行稀释，获得总黄酮质量浓度分别为 0.12、0.24、0.36、
0.48、0.60、0.72 mg/mL 的样品溶液，冷藏待用。

 1.2.7.2   金银花叶总黄酮对 DPPH 自由基的清除作用

　采用 DPPH 法测定金银花叶总黄酮对 DPPH 自由

基的清除率[17]。分别吸取 2 mL 样品溶液，加入 10 mL
离心管中，再分别加入 2 mL 浓度为 0.15 mmol/L 的

DPPH 溶液，摇匀，置于暗处处理30 min，以 517 nm
为检测波长，测定吸光度值，即为 Ai；同时，以无水乙

醇取代 DPPH 溶液，测定吸光度值，即为 Aj；以无水

乙醇取代待测样品溶液，测定吸光度值，即为 A0。并

根据式（3）计算 DPPH 自由基清除率（I）。

I =
(
1− Ai −Aj

A0

)
×100 式（3）

 1.2.7.3   金银花叶总黄酮对羟基自由基的清除作用

　采用 Fenton 法测定金银花叶总黄酮对羟基自由基

的清除率[18]。分别吸取 2 mL 待测样品溶液加入

10 mL 离心管中，并加入 2 mL 浓度为 9 mmol/L 的

FeSO4 溶液，然后依次加入 2 mL 浓度为 9 mmol/L
的水杨酸溶液和 2 mL 浓度为 8.8 mmol/L 的双氧水

溶液，摇匀，静置 30 min，以 510 nm 为检测波长，测

定吸光度值，即为 Ai；同时，以去离子水取代双氧水

溶液，测得吸光度值，即为 Aj；以去离子水取代待测

样品溶液，测得吸光度值，即为 A0。并根据式（3）计

算羟基自由基清除率（I）。

 1.2.7.4   金银花叶总黄酮对超氧阴离子自由基的清

除作用　采用邻苯三酚法测定金银花叶总黄酮对超

氧阴离子自由基的清除率[19]。吸取 4.5 mL pH 为 8.2，
浓度为 50 mmol/L 的 Tris-HCl 缓冲液，加入至 10 mL
离心管中，在 30 ℃ 的水浴中放置 25 min，然后分别加入

2 mL 待测样品溶液，再加入 0.4 mL 浓度为 25 mmol/L
的邻苯三酚溶液，摇匀，反应 4 min，随后立即滴加 2
滴浓度为 8 mol/L 的盐酸溶液，测得其在 320 nm 处

的吸光度值，即为 Ai；同时，以去离子水取代邻苯三

酚溶液，测得吸光度值，即为 Aj；以去离子水取代待

测样品溶液，测得吸光度值，即为 A0。并根据式（3）
计算超氧阴离子自由基清除率（I）。

 1.3　数据处理

采用 Origin 数据处理软件进行图表制作，采用

正交设计助手 II3.2 软件进行正交优化试验设计和

分析。实验数据为重复 3 次测定的平均值。

 2　结果与分析

 2.1　单因素实验结果

 2.1.1   （NH4）2SO4 质量分数对金银花叶总黄酮得率

和萃取率的影响　（NH4）2SO4 质量分数对金银花叶

总黄酮得率和萃取率的影响如图 1 所示。总黄酮得

率和萃取率随着（NH4）2SO4 质量分数的增加先增加

后降低。当质量分数为 14% 时，总黄酮得率和萃取

率最高。（NH4）2SO4 对体系中水分子的束缚作用随

着其质量分数的增大而增大，从而提高了上相中乙醇

的质量分数，这对促进黄酮的溶出是有利的[20]。随着

（NH4）2SO4 的质量分数继续增加，其在上相中的含

量也相应提高，从而不利于黄酮的萃取。综上，较佳

的（NH4）2SO4 质量分数为 14%。

  
5

4

3

2

黄
酮

得
率

 (%
)

1

0
12 13 14

硫酸铵质量分数 (%)
15 16

75

80

85

90

黄
酮

萃
取

率
 (%

)95

100
得率
萃取率

图 1    硫酸铵质量分数对金银花叶总黄酮得率和
萃取率的影响

Fig.1    Effects of mass content of ammonium sulfate on the
yield and extraction rate of the total flavonoids from Lonicera

japonica Thunb. leaves
 

 2.1.2   液料比对金银花叶总黄酮得率和萃取率的影

响　液料比对金银花叶总黄酮得率和萃取率的影响

如图 2 所示。随着液料比的增加，总黄酮得率和萃

取率先上升后降低。当液料比为 30:1 mL/g 时，总

黄酮得率和萃取率最高。随着溶剂用量的增加，溶剂
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渗透、扩散至细胞内以及黄酮物质扩散至溶剂中的

速率增大，故得率和萃取率增加[21]。随着液料比的继

续增加，推测杂质的溶出会使得黄酮的溶出受到不利

影响，黄酮物质在体系中达到溶解平衡[22]，此外，溶剂

用量过多会使双水相体系的稳定性受到影响[23]，故导

致得率和萃取率降低。结果表明，较佳的液料比为

30:1 mL/g。
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图 2    液料比对金银花叶总黄酮得率和萃取率的影响
Fig.2    Effects of liquid-to-material ratio on the yield and

extraction rate of the total flavonoids from Lonicera japonica
Thunb. leaves

 

 2.1.3   浸提温度对金银花叶总黄酮得率和萃取率的

影响　浸提温度对金银花叶总黄酮得率和萃取率的

影响如图 3 所示。随着浸提温度的升高，总黄酮的

得率和萃取率先增加后降低。当浸提温度为 50 ℃
时，总黄酮得率和萃取率最高。随着温度的升高，分

子运动速度加快，从而有利于黄酮的溶出，故得率和

萃取率增加。然而，当温度进一步增加时，黄酮分子

中的酚羟基可能被氧化或破坏[24]，故得率和萃取率下

降。结果表明，较佳的浸提温度为 50 ℃。
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图 3    浸提温度对金银花叶总黄酮得率和萃取率的影响
Fig.3    Influence of extraction temperature on the yield and

extraction rate of the total flavonoids from Lonicera japonica
Thunb. leaves

 

 2.1.4   浸提时间对金银花叶总黄酮得率和萃取率的

影响　浸提时间对金银花叶总黄酮得率和萃取率的

影响如图 4 所示。总黄酮的得率和萃取率随着浸提

时间的增加先增加，然后降低。当浸提时间为 30 min
时，得率和萃取率最高。可能是由于随着时间的延

长，黄酮物质的溶出量逐渐增大，故得率和萃取率增

加[24]。当黄酮已基本溶出后，进一步加热则会使其分

子结构被破坏，故得率和萃取率下降。结果表明，较

佳的浸提时间为 30 min。
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图 4    浸提时间对金银花叶总黄酮得率和萃取率的影响
Fig.4    Effects of extraction time on the yield and extraction rate

of the total flavonoids from Lonicera japonica Thunb. leaves
 

 2.2　正交试验结果

表 2 为正交试验优化双水相提取金银花叶总黄

酮工艺的结果。根据极差 R 值可判断，不同因素对

金银花叶总黄酮得率的影响次序是：A>C>B>D，也

就是（NH4）2SO4 质量分数>浸提温度>液料比>浸提

时间。最佳萃取条件为 A3B1C2D2，即（NH4）2SO4 质

量分数为 15%，提液料比为 25:1 mL/g，浸提温度为

50 ℃，浸提时间为 30 min。进行验证性试验，重复试

验三次，总黄酮得率分别为 4.96%、5.01%、4.98%，平

均值为 4.98%±0.5053%，试验结果高于实验表中的其

它任一组别，相对标准偏差（RSD）为 0.5053%，证明

该工艺重复性和稳定性都较好。
  

表 2    正交试验结果
Table 2    Results of orthogonal experiments

编号
A （NH4）2SO4
质量分数（%）

B 液料比
（mL·g−1）

C 浸提温度
（℃）

D 浸提时间
（min）

总黄酮得率
（%）

1 13 25:1 40 20 3.21

2 13 30:1 50 30 3.81

3 13 35:1 60 40 2.99

4 14 25:1 50 40 4.91

5 14 30:1 60 20 4.70

6 14 35:1 40 30 4.05

7 15 25:1 60 30 4.92

8 15 30:1 40 40 4.52

9 15 35:1 50 20 4.71
k1 3.337 4.347 3.927 4.207
k2 4.553 4.343 4.477 4.260
k3 4.717 3.917 4.203 4.140
R 1.380 0.430 0.550 0.120

 

此外，与文献 [3, 6−7] 相比，本研究中金银花叶

总黄酮的得率相对较高，说明采用双水相提取技术对

于提高总黄酮的得率具有一定的优势。

 2.3　液相色谱分析

根据文献报道[25−28]，木犀草苷、槲皮素和木犀草

素为金银花叶黄酮的重要组成成分，其含量是衡量金
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银花相关产品质量的重要指标。因此，本研究采用

HPLC 法对金银花叶总黄酮提取物中这三种黄酮化

合物进行定性定量分析，如图 5 所示。标准品木犀

草苷、槲皮素和木犀草素的保留时间分别为 18.53、
34.04 和 41.23 min。金银花叶总黄酮提取物样品在

相应保留时间下也有出峰，且峰型和标准品相似，由

此可知，样品中含有这三种黄酮化合物。经定量分

析，金银花叶中木犀草苷含量为 624.5 μg/g，槲皮素含

量为 30.8 μg/g，木犀草素含量为 247.8 μg/g。
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图 5    金银花叶总黄酮的 HPLC 图
Fig.5    HPLC chromatogram of the total flavonoids from the

leaves of Lonicera japonica Thunb
注：（a）混合标准品溶液；（b）金银花叶总黄酮样品溶液；1：木
犀草苷；2：槲皮素；3：木犀草素。
 

 2.4　金银花叶总黄酮的抗氧化性能

 2.4.1   DPPH 自由基清除效果　由图 6 可知，VC 对

DPPH 自由基的清除率随着浓度的增大而增大，当浓

度为 0.36 mg/mL 时，清除率可达 96.12%，后进一步

增加浓度，清除率未见明显提高。金银花叶总黄酮对

DPPH 自由基的清除率随样品浓度的增大而增大，在

总黄酮浓度为 0.48 mg/mL 时，清除率为 97.61%。采

用 SPSS 20.0 软件分析，VC 的 IC50 值为 0.057 mg/mL，
金银花叶总黄酮的 IC50 值为 0.052 mg/mL。上述结

果表明，金银花叶总黄酮对 DPPH 自由基具有很强

的清除效果，且在相同质量浓度下，金银花叶总黄酮

对 DPPH 自由基的清除率略高于 VC，与文献研究黄

酮抗氧化的结果相似[29]。
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图 6    金银花叶总黄酮对 DPPH 自由基的清除率
Fig.6    DPPH free radical scavenging rate of the total flavonoids

from Lonicera japonica Thunb. leaves
 

 2.4.2   羟基自由基清除效果　如图 7 所示，随着浓度

的增加，VC 对羟基自由基的清除率逐渐增大，当样品

质量浓度为 0.48 mg/mL 时，清除率接近 100%。在

所测定的浓度范围内，金银花叶总黄酮对羟基自由基

的清除率和其浓度呈现出明显的量效关系，在总黄酮

浓度为 0.72 mg/mL 时，清除率为 86.53%。采用 SPSS
20.0 软件分析，VC 的 IC50 值为 0.070 mg/mL，金银花

叶总黄酮的 IC50 值为 0.231 mg/mL。上述结果表明，

金银花叶总黄酮对羟基自由基具有较强的清除作用，

与文献研究黄酮抗氧化的结果相似[30]。
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图 7    金银花叶总黄酮对羟基自由基的清除率
Fig.7    Hydroxyl radical scavenging rate of the total flavonoids

from Lonicera japonica Thunb. leaves
 

 2.4.3   超氧阴离子自由基清除效果　如图 8 所示，随

着浓度的增加，VC 对超氧阴离子自由基的清除率逐

渐增大，当浓度为 0.60 mg/mL 时，清除率接近 100%。

在所测定的浓度范围内，金银花叶总黄酮对超氧阴离

子自由基的清除率随着样品浓度的增大而增大，在总

黄酮浓度为 0.72 mg/mL 时，清除率为 75.29%。采用

SPSS 20.0 软件分析，VC 的 IC50 值为 0.130 mg/mL，金
银花叶总黄酮的 IC50 值为 0.335 mg/mL。上述结果表

明，金银花叶黄酮对超氧阴离子自由基具有较好的清

除效果， 与文献研究黄酮抗氧化的结论相似[31]。
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图 8    金银花叶总黄酮对超氧阴离子自由基的清除率
Fig.8    Superoxide anion free radical scavenging rate of the total

flavonoids from Lonicera japonica Thunb. leaves
 

 3　结论
研究了乙醇-（NH4）2SO4 双水相提取金银花叶总

黄酮工艺及其抗氧化性能。在单因素实验的基础上，

采用正交试验优化了工艺条件。研究结果表明，最佳

的工艺参数为（NH4）2SO4 质量分数 15%，液料比

25:1 mL/g，浸提温度 50 ℃，浸提时间 30 min。在该条
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件下，重复三次试验，总黄酮得率的平均值为 4.98%，

相对标准偏差（RSD）为 0.5053%，说明该工艺重复性

和稳定性都较好。抗氧化实验结果表明，金银花叶总

黄酮浓度为 0.48 mg/mL 时，DPPH 自由基的清除率为

97.61%；总黄酮浓度为 0.72 mg/mL 时，羟基自由基

的清除率为 86.53%，超氧阴离子自由基的清除率为

75.29%。双水相提取金银花叶总黄酮具有条件温和、

操作简单、效率高等优点，得到的总黄酮表现出良好

的抗氧化活性，后续可进一步探索该技术的放大工

艺，对黄酮化合物进行分离和纯化，深入研究黄酮组

分的抗氧化活性，从而提高金银花叶的综合利用效益。
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