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摘要：目的  考察影响化合物 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定性的因素并对 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的体外抗氧化活性进

行初步研究。方法  采用 HPLC 考察 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸在不同溶剂、pH、温度、光照条件下的稳定性；采用 UV

测定 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的体外抗氧化活性(清除 DPPH 自由基)。结果  溶剂的种类、pH 值、温度、光照条件对 3,5-O-

二咖啡酰基奎宁酸稳定性具有一定影响。3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸具有较强的体外清除 DPPH 自由基活性，其活性与 Vc

相当[3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸和 Vc 的 IC50 值分别为(372.56±1.04)μg·mL1 和(294.54±1.03)μg·mL1]。结论  在该化合物的

分离纯化及其分析检测时，不能采用纯有机溶剂为溶剂，应在中性或酸性条件下，低温、避光操作。3,5-O-二咖啡酰基奎

宁酸作为抗氧化剂在制药、食品、化妆品以及精细化工行业具有广阔的应用前景。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To investigate the factors influencing the stability of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid and investigate 
the antioxidant activity of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid in vitro. METHODS  The stability of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid in 
different solvents, temperatures, pH values, and illuminations were measured by HPLC. And its antioxidant activity (DPPH free 
radical scavenging capacity) was measured by UV. RESULTS  The stability of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid was influenced 
by the solvent, pH value, temperature and illumination. 3,5-O-dicaffeoylquinic acid showed strong DPPH free radical 

scavenging capacity [3,5-O-dicaffeoylquinic acid’s IC50 value was (372.56±1.04)μg·mL1, Vc’s was (294.54±1.03)μg·mL1]. 
CONCLUSION  It is recommended to be stored in acidic aqueous solution under low temperature and light protection 
condition during the separation, purification and analytical process. 3,5-O-dicaffeoylquinic acid will have broad application 
prospects in pharmaceutical, foodstuff, cosmetics and fine chemicals industries as an antioxidant. 
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咖啡酰奎宁酸类化合物，是一类由奎宁酸与

数目不等的咖啡酸通过酯键连接而成的酚酸类天

然产物，广泛存在于植物中，如：金银花、杜仲、

白花刺参、小花鬼针草、咖啡豆、甘薯等[1]。现代

药理学研究表明，3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸具有较

强的抗突变[2]、抗病毒(HBV、HIV[3-4]、RSV[5-6])、

抗菌[6]、抗糖尿病、抗高血压[7]、抗氧化[8-11]、抗

炎[12-13]、抗贾第虫[14]和止痛活性[15]。 

因此，本课题组开展了从奇蒿 (Artemisia 

anomala S. Moore)中制备 3,5-O-二咖啡酰基奎宁

酸的方法学研究。但在此过程中发现该化合物不

稳定，难以得到纯品。因此，本研究采用 HPLC

考察了各种因素对 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定

性的影响，以期发现能够使其稳定存在的条件，

为今后的分离纯化、保存、药动学研究提供参考。

并采用 UV 考察了 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸清除

DPPH 自由基的活性，为其在医药、保健品、化妆

品等领域的应用提供参考。 
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1  仪器与试剂 

Agilent 1260 高效液相色谱仪(美国 Agilent 公

司)，色谱柱为 Agilent Zorbax SB C18 键合硅胶柱

(250 mm×4.6 mm，5 µm)；Newclassic MF 型电子

分析天平(瑞士梅特勒公司)；DKS-26 恒温水浴锅

(常州诺基仪器有限公司)；雷磁 PHS-3C pH 计(上

海仪电科学仪器股份有限公司)；ZF-6 台式三用紫

外分析仪(上海皓庄仪器有限公司)。 

甲醇(分析纯，江苏强盛功能化学股份有限公

司，批号：20131219)；乙腈(色谱纯，美国 TEDIA

公司，批号：16065025)；冰醋酸[色谱纯，阿拉丁

试剂(上海)有限公司，批号：H1605015]；水为超

纯水，DPPH(分析纯，日本和光纯药工业株式会社，

批号：ALE1299)，维生素 C[Vc，分析纯，阿拉丁

试剂(上海)有限公司，批号：F1411017]；对照品：

3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸为实验室自制，纯度为

98.0%(峰面积归一化法测定)。 

2  方法和结果 

2.1  3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定性影响因素考察 

2.1.1  色谱条件  流动相：乙腈-0.1%醋酸水(18

 82)；检测波长：328 nm；柱温：40 ℃；流速：

1.0 mL·min1；进样量：10 μL。HPLC 图见图 1。 

 
图 1  HPLC 图 
A对照品溶液；B供试品溶液(以水为溶剂，100 ℃，1 h)。 

Fig. 1  HPLC chromatogram 
Astandard solution; Bsample solution (water as solvent, 100 ℃, 1 h). 

2.1.2  不同溶剂中 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的稳

定性考察  分别以甲醇、乙醇、80%甲醇、80%乙

醇、 50%甲醇、 50%乙醇、水为溶剂，配制

100 μg·mL1 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸溶液，常温

避光放置，测定 8 h 内该化合物峰面积的变化，每

个时间点重复测定 3 次。3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸

溶液在不同溶剂中的稳定性变化情况见图 2。结果

表明，不同溶剂对化合物的稳定性具有很大的影

响，该化合物在水、50%甲醇、50%乙醇溶液中比

较稳定，而在甲醇、乙醇、80%乙醇溶液中保留率

较低。实验结果提示，在制备 3,5-O-二咖啡酰基奎

宁酸或进行相关制剂的生产和分析时，不宜用高

浓度有机溶剂作为溶剂。 

 
图 2 不同溶剂中 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定性的影响 

Fig. 2  The stability of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid in 
different solvents 

2.1.3  不同温度下 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的稳

定性考察  选择“2.1.2”中对化合物稳定性影响

较小的水为溶剂，配制浓度为 100 μg·mL1 的

3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸溶液，分别避光放置在室

温，40，60，80，100 ℃的恒温水浴锅中，测定

10 h 内该化合物峰面积的变化。结果见图 3。 

 
图 3  不同温度对 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定性的影响 

Fig. 3  The stability of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid under 
different temperatures 

由结果可知，温度对该化合物的稳定性有一

定的影响。温度≤60 ℃，3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸

的剩余峰面积百分率变化不大。温度>60 ℃时，

3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的剩余峰面积百分率变

化明显增大。实验结果提示，在制备 3,5-O-二咖啡

酰基奎宁酸或进行相关制剂的生产和分析时，操

作温度不宜>60 ℃。 

2.1.4  不同 pH 值下 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的稳

定性考察  取 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸溶液，用稀

盐酸和氢氧化钠调节为不同的 pH 值，观察 pH 值

对 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定性的影响。 
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结果表明，3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸在 pH 

9~12 的碱性条件下很不稳定，而在中性和酸性条

件下稳定性相对较好，特别是在 pH 4~7 的酸性溶

液中，化合物的稳定性良好。由此提示，可以通

过调节溶液的 pH 值来提高其稳定性。3,5-O-二咖

啡酰基奎宁酸溶液在 pH 为 1，4，7，9 和 12 时的

稳定性变化情况见图 4。 

 
图 4  不同 pH值对 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定性的影响 

Fig. 4  The stability of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid at 
different pH values 

2.1.5  不同光照条件下 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸

的稳定性考察  配制浓度为 100 μg·mL1 的 3,5-O-

二咖啡酰基奎宁酸溶液，分别置于暗处、日光灯、

254 nm 和 365 nm 的紫外灯下，测定 6 h 内该化合

物峰面积的变化。 

结果表明，化合物置于暗处，稳定性良好，

而放置在日光灯下、254 nm、365 nm 紫外灯下样

品变化显著，尤其是前 4 h 内剩余峰面积显著下

降，但是 4 h 以后峰面积变化趋于平稳，结果见图 5。 

 
图 5  不同光照条件对 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸稳定性的

影响 

Fig. 5  The stability of 3,5-O-dicaffeoylquinic acid under 
different illuminations 

2.2  3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸清除 DPPH 自由基

活性考察 

取 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸和 Vc 适量，分别

用蒸馏水配制一系列浓度供试品溶液。参照 Hsu

等[16-17]报道的方法，测定 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸

的 DPPH 自由基清除活性。 

取 50 μL 供试品溶液，加入到 3 mL 的 DPPH

的甲醇溶液(40 μg·mL1)中，摇匀，室温下避光静

置 60 min 后，在 517 nm 处，测其吸光度(Asample)，

同时测定 50 μL 蒸馏水与 3 mL 的 DPPH 溶液混合

后的吸光度(Acontrol)，以及 50 μL 供试品溶液与

3 mL 甲醇混合后的吸光度(Ablank)，按下式计算

DPPH 清除率(%)，并计算 IC50 值。 

DPPH 清除率(%)=[(AcontrolAsample)/Acontrol]×100% 

3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸和阳性对照 VC 的

DPPH 自由基清除实验结果见图 6。3,5-O-二咖啡

酰基奎宁酸和 Vc 的 IC50 值分别为 (372.56± 

1.04)μg·mL1 和 (294.54±1.03)μg·mL1( 拟 合 度

P<0.05)。由此可见，3,5-O-dicaffeoylquinic acid 表

现出较强的 DPPH 自由基清除活性，其 IC50 与 Vc

相仿。 

 
图 6  3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸和 Vc 的 DPPH 自由基清除

实验结果(n=3) 

Fig. 6  DPPH radical scavenging assay of 3,5-O-dicaffeoyl 
quinic acid and Vc (n=3) 

3  结论 

3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸是由咖啡酸和奎宁

酸缩合的缩酚酸，具有酯键和多酚羟基结构。酯

键结构具有水解性，易在碱性条件下，发生水解

反应。多酚羟基结构，具有还原性，易受空气中

的氧、温度和光照的影响，易被氧化。 

研究结果表明，3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸经不

同溶剂、pH 值、温度、光照条件处理，整体上表

现出良好的稳定性，但在高浓度有机溶剂(浓度

≥80%)、碱性(pH 值≥9)、高温(温度≥80 )℃ 、光

照(日光、254 nm 和 365 nm)条件下稳定性有所降

低。在该化合物的分离纯化及其分析检测时，不
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能采用纯有机溶剂为溶剂，应在中性或酸性条件

下，低温、避光操作。 

3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸具有较强的体外清

除 DPPH 自由基活性，其活性与 Vc 相当[3,5-O-

二咖啡酰基奎宁酸和 Vc 的 IC50 值分别为

(372.56±1.04)μg·mL1 和(294.54±1.03)μg·mL1]。

3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸作为抗氧化剂在制药、

食品、化妆品以及精细化工行业具有广阔的应用

前景。 
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