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摘要： 目的　 优化生姜总黄酮的酶辅助碱法提取工艺， 并评价其抗氧化性。 方法　 在单因素试验基础上， 以酶解温

度、 料液比、 ｐＨ 值、 酶解时间为影响因素， 总黄酮得率为评价指标， Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法优化提取工艺。 ·ＯＨ、
ＤＰＰＨ·法检测所得生姜总黄酮的抗氧化性。结果 　 最佳条件为酶解温度 ４０ ℃、 料液比 １ ∶ ３５、 ｐＨ ９􀆰 ０、 酶解时间

６０ ｍｉｎ， 总黄酮得率为 ２􀆰 ７１３％ 。 总黄酮对·ＯＨ、ＤＰＰＨ·清除率的 ＩＣ５０值分别为 ０􀆰 ０２４、 ０􀆰 ０３９ ｍｇ ／ ｍＬ。 结论　 该方法

切实可行， 可用于酶辅助碱法提取具有较强抗氧化活性的生姜总黄酮。
关键词： 生姜； 总黄酮； 提取工艺； 酶辅助碱法； Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法； 抗氧化活性
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　 　 生姜味辛， 性微温， 在全国各地广为种植［１］ 。 作为药

食同源的植物， 生姜既可作调味品用于改善食物风味， 又

可用作中药， 具有散寒祛风、 抑菌解毒、 化痰止咳等功效。
生姜富含多酚、 黄酮、 氨基酸、 可溶性多糖等活性成分，
其中黄酮类为生姜主要活性成分， 具有抗氧化、 抗衰老、
促进血液循环、 降低心肌耗氧量、 改善心肌收缩等作

用［２⁃４］ 。 近年来， 生姜的综合开发利用已成为国内外的研究

热点。
目前， 生姜总黄酮的提取大多为有机溶剂提取［５⁃７］ 。 碱

法是利用黄酮中含有的酚羟基具有酸性， 易溶于碱水的性

质进行提取［８］ 。 果胶酶能够催化植物细胞壁中果胶类物质

的分解， 加速活性物质的释放， 已用于山楂［９］ 、 白术［１０］ 等

药材中黄酮的提取， 并取得较好的效果。 本研究将发酵多

粘类芽孢杆菌产生的碱性果胶粗酶液用于酶解生姜， 碱法
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提取总黄酮。 该方法以水为溶剂， 廉价易得、 安全无毒，
同时不需要复杂的酶分离和纯化工艺， 有利于降低成本，
为生姜中黄酮的开发利用提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 试剂与药物 　 生姜购自当地市场 （产地山东临沂），
经连云港师范高等专科学校邵世光教授鉴定为正品， 清洗

后切为薄片， 烘干后粉碎， 过 ４０ 目筛。 多粘类芽孢杆菌

Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｏｌｙｍｙｘａ ２０１８５ 由中国工业微生物菌种保藏管

理中心提供。 维生素 Ｃ 购自国药集团化学试剂有限公司。
芦丁对照品购自北京化学试剂研究所有限责任公司， 纯度

≥９８％ ； 其余试剂为国产分析纯。
１􀆰 ２　 仪器　 ＤＨＧ⁃Ｌ９２４０Ａ 精密型烘箱 （上海笃特科学仪器

有限公司）； ＧＦＳＪ⁃１８ 高效粉碎机 （常州市乐星干燥设备有

限公司）； ＸＤ⁃５２ＡＡ 旋转蒸发仪 （上海贤德实验仪器有限

公司）； ＬＳ⁃３５ＨＤ 高压蒸汽灭菌锅 （江阴滨江医疗设备有

限公司）； ＢＳ⁃２Ｅ 恒温振荡器 （常州华邦仪器制造有限公

司）； ＵＶ２５５０ 分光光度计 （日本岛津公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 果胶粗酶法提取工艺　 将多粘类芽孢杆菌保存于斜面

培养基 （牛肉膏 ０􀆰 ３％ 、 蛋白胨 ０􀆰 ５％ 、 氯化钠 ０􀆰 ５％ 、 琼

脂 ２􀆰 ０％ ， ｐＨ ７􀆰 ０） 中， 用无菌水洗下多粘类芽孢杆菌， 制

成浓度为 １×１０７ ＣＦＵ ／ ｍＬ 的新鲜菌悬液， ３５ ℃下接种至种

子培养基 （玉米浆 ３􀆰 ０％ 、 蛋白胨 １􀆰 ０％ 、 蔗糖 ２􀆰 ０％ 、 硫

酸镁 ０􀆰 １％ 、 磷酸氢二钾 １􀆰 ８％ 、 磷酸二氢钾 ０􀆰 ６％ ， ｐＨ
７􀆰 ０）， 接种量 １０％ ， 装液量 ５０ ｍＬ ／ ２５０ ｍＬ， １５０ ｒ ／ ｍｉｎ 振荡

培养 ２４ ｈ。 ３５ ℃下将种子培养液接种至发酵培养基 （果胶

１􀆰 ０％ 、 蛋白胨 ２􀆰 ０％ 、 磷酸氢二钾 ０􀆰 ６％ 、 硫酸镁 ０􀆰 ０２％ 、
氯化钠 １􀆰 ０％ 、 十二烷基硫酸钠 １􀆰 ０％ 、 磷酸二氢钾 ０􀆰 ３％ ，
ｐＨ ９􀆰 ０）， 接种量 ９％ ， 装液量 ５０ ｍＬ ／ ２５０ ｍＬ， １８０ ｒ ／ ｍｉｎ 振

荡培养 ３６ ｈ。 发酵液 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ８ ｍｉｎ， 取上清液，
即得果胶粗酶液［１１］ 。 采用 ＤＮＳ 分光光度计测定法［１２］ ， 测

定发酵粗酶液酶活力为 ３１３ Ｕ ／ ｍＬ。 将生姜粉末按一定的料

液比加入果胶粗酶液中酶解一定时间， 过滤， 滤液即为生

姜总黄酮样品液。
２􀆰 ２　 生姜总黄酮得率的测定　 精密称取芦丁对照品适量，
３０％ 乙醇溶解， 制成 ０􀆰 １５ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液。 分别取 ０、 ０􀆰 ５、
１􀆰 ０、 ２􀆰 ０、 ３􀆰 ０、 ４􀆰 ０ ｍＬ 溶液置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加入 ０􀆰 ３
ｍＬ ５％ 亚硝酸钠溶液， 摇匀， 静置 ５ ｍｉｎ， 加入 ０􀆰 ３ ｍＬ 硝

酸铝溶液， 摇匀静置 ６ ｍｉｎ， 加入 ２ ｍＬ ４％ 氢氧化钠溶液，
３０％ 乙醇定容， 摇匀， 静置 １０ ｍｉｎ。 以对照品质量浓度为

横坐标 （Ｘ）， ５１０ ｎｍ 波长处吸光度为纵坐标 （Ａ） 进行回

归［１２］ ， 得到方程为 Ａ＝ １􀆰 ０８０ ４Ｘ＋０􀆰 ００５ ７ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ２）。
准确移取 １􀆰 ０ ｍＬ 生姜总黄酮样品液于量瓶， 计算总黄酮质

量浓度和得率， 公式为生姜总黄酮得率＝总黄酮质量浓度×
稀释倍数×样品体积 ／生姜粉末质量×１００％ 。
２􀆰 ３　 单因素试验　 参考文献 ［１１， １３］ 报道。
２􀆰 ３􀆰 １　 酶解温度 　 按料液比 １ ∶ ２５ 将适量生姜粉末加入

ｐＨ ９􀆰 ０ 的粗酶液中， 分别在 ３０、 ３５、 ４０、 ４５、 ５０ ℃下酶解

６０ ｍｉｎ， 按 “２􀆰 ２” 项下方法测定生姜总黄酮得率， 结果见

图 １。 由此可知， 随着酶解温度的升高生姜总黄酮得率先

增大后减小， 在 ４５ ℃时达到最大值， 过低或过高的温度会

影响果胶酶活性［１４］ 。

图 １　 酶解温度对总黄酮得率的影响 （ｎ＝３）

２􀆰 ３􀆰 ２　 料液比　 分别按料液比 １ ∶ ２０、 １ ∶ ２５、 １ ∶ ３０、 １ ∶
３５、 １ ∶ ４０ 将适量生姜粉末加入粗酶液中， 在 ５０ ℃、 ｐＨ
９􀆰 ０ 下酶解 ６０ ｍｉｎ， 按 “２􀆰 ２” 项下方法测定生姜总黄酮得

率， 结果见图 ２。 由此可知， 料液比为 １ ∶ ３０ 时， 生姜总黄

酮得率最大。 当粗酶液量增加后， 能够促进酶解反应的进

行， 也有利于总黄酮的释放。 然而当酶量过大后， 底物果

胶类物质浓度未能对果胶酶达到饱和， 导致酶的作用受到

抑制， 生姜总黄酮得率减小。

图 ２　 料液比对总黄酮得率的影响 （ｎ＝３）

２􀆰 ３􀆰 ３　 ｐＨ 值 　 分别调节粗酶液的 ｐＨ 为 ７􀆰 ０、 ７􀆰 ５、 ８􀆰 ０、
８􀆰 ５、 ９􀆰 ０， 按料液比 １ ∶ ２５ 将适量生姜粉末加入粗酶液中，
５０ ℃下酶解 ６０ ｍｉｎ， 按 “２􀆰 ２” 项下方法测定生姜总黄酮

得率， 结果见图 ３。 由此可知， 随着 ｐＨ 值的增加生姜总黄

酮得率先增大后减小， 在 ｐＨ ８􀆰 ５ 时达到最大值。 ｐＨ 值会

影响果胶酶的活性， 进而会影响其降解底物果胶类物质的

效果。 多粘类芽孢杆菌产生的碱性果胶粗酶， 其最适 ｐＨ
一般为 ８􀆰 ０ ～ １０􀆰 ０［１１］ ， 但 ｐＨ 值过高会降低黄酮的稳定

性［１３］ ， 导致得率下降。
２􀆰 ３􀆰 ４　 酶解时间 　 按料液比 １ ∶ ２５ 将适量生姜粉末加入

ｐＨ ９􀆰 ０ 的粗酶液中， ５０ ℃下分别酶解 ４０、 ５０、 ６０、 ７０、 ８０
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图 ３　 ｐＨ 对总黄酮得率的影响 （ｎ＝３）

ｍｉｎ， 按 “２􀆰 ２” 项下方法测定生姜总黄酮得率， 结果见图

４。 由此可知， 随着酶解时间的延长生姜总黄酮得率先增大

后减小， 在 ７０ ｍｉｎ 时达到最大值。 因为较长的酶解时间能

够使酶充分作用于底物果胶类物质， 使其降解完全， 总黄

酮类成分持续释放到溶液中。 而时间过长， 总黄酮在高温

下易氧化流失［１５］ 。

图 ４　 酶解时间对总黄酮得率的影响 （ｎ＝３）

２􀆰 ４　 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法　 在单因素试验基础上， 以酶

解温度 （Ａ）、 料液比 （Ｂ）、 ｐＨ 值 （Ｃ）、 酶解时间 （Ｄ）
为影响因素， 总黄酮得率 （Ｙ） 为评价指标， 设计 ２９ 组试

验， 每组 ３ 份， 采用 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ ８􀆰 ０􀆰 ６ 软件进行分析， 因

素水平见表 １， 结果见表 ２。
表 １　 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法因素水平

因素
水平

－１ ０ １
Ａ 酶解温度 ／ ℃ ４０ ４５ ５０

Ｂ 料液比 １ ∶ ２５ １ ∶ ３０ １ ∶ ３５
Ｃ ｐＨ ８􀆰 ０ ８􀆰 ５ ９􀆰 ０

Ｄ 酶解时间 ／ ｍｉｎ ６０ ７０ ８０

　 　 通过 Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｅｘｐｅｒｔ ８􀆰 ０􀆰 ６ 软件对表 ２ 数据进行多元回

归拟合， 得方程为 Ｙ＝ ２􀆰 ３０－０􀆰 １１Ａ－０􀆰 １１Ｂ＋０􀆰 ３１Ｃ＋０􀆰 ０８４Ｄ＋
０􀆰 ０１２ＡＢ＋ ０􀆰 ０２３ＡＣ ＋ ０􀆰 ４９ＡＤ ＋ ０􀆰 １９ＢＣ － ０􀆰 ３９ＢＤ － ０􀆰 １６ＣＤ －
０􀆰 ２０Ａ２－０􀆰 ２６Ｂ２－０􀆰 ２４Ｃ２－０􀆰 ２９Ｄ２， 方差分析见表 ３。 由此可

知， 模型 Ｐ＜０􀆰 ０１， 具有高度显著性； 失拟项 Ｐ＞０􀆰 ０５， 表

明未知因素对实验结果干扰很小； 相关系数 Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９２５ ５，

　 　 　 　 表 ２　 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法设计与结果

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｙ 总黄酮

得率 ／ ％
１ －１ －１ ０ ０ ２􀆰 １０６
２ １ －１ ０ ０ １􀆰 ８２７
３ －１ １ ０ ０ １􀆰 ８３５
４ １ １ ０ ０ １􀆰 ６０３
５ ０ ０ －１ －１ １􀆰 ２３５
６ ０ ０ １ －１ ２􀆰 １５９
７ ０ ０ －１ １ １􀆰 ６８７
８ ０ ０ １ １ １􀆰 ９６８
９ －１ ０ ０ －１ ２􀆰 ３０５
１０ １ ０ ０ －１ １􀆰 ２３１
１１ －１ ０ ０ １ １􀆰 ４２５
１２ １ ０ ０ １ ２􀆰 ３０５
１３ ０ －１ －１ ０ １􀆰 ８０５
１４ ０ １ －１ ０ １􀆰 ２０６
１５ ０ －１ １ ０ ２􀆰 ０３１
１６ ０ １ １ ０ ２􀆰 １８１
１７ －１ ０ －１ ０ １􀆰 ７０１
１８ １ ０ －１ ０ １􀆰 ３５７
１９ －１ ０ １ ０ ２􀆰 ３０５
２０ １ ０ １ ０ ２􀆰 ０５３
２１ ０ －１ ０ －１ １􀆰 ３０５
２２ ０ １ ０ －１ １􀆰 ９０５
２３ ０ －１ ０ １ ２􀆰 ３６１
２４ ０ １ ０ １ １􀆰 ４０１
２５ ０ ０ ０ ０ ２􀆰 ４１３
２６ ０ ０ ０ ０ ２􀆰 ４５１
２７ ０ ０ ０ ０ １􀆰 ８０６
２８ ０ ０ ０ ０ ２􀆰 ４１９
２９ ０ ０ ０ ０ ２􀆰 ４１８

表 ３　 方差分析结果

来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

模型 ４􀆰 ３８ １４ ０􀆰 ３１ １２􀆰 ４１ ＜０􀆰 ０００ １
Ａ ０􀆰 １４ １ ０􀆰 １４ ５􀆰 ５９ ０􀆰 ０３０ ０
Ｂ ０􀆰 １４ １ ０􀆰 １４ ５􀆰 ６２ ０􀆰 ０３２ ７
Ｃ １􀆰 １４ １ １􀆰 １４ ４５􀆰 ３８ ＜０􀆰 ０００ １
Ｄ ０􀆰 ０８５ １ ０􀆰 ０８５ ３􀆰 ３５ ０􀆰 ０８８ ５
ＡＢ ５􀆰 ５２３×１０－４ １ ５􀆰 ５２３×１０－４ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ８８４ ５
ＡＣ ２􀆰 １１６×１０－３ １ ２􀆰 １１６×１０－３ ０􀆰 ０８４ ０􀆰 ７７６ ３
ＡＤ ０􀆰 ９５ １ ０􀆰 ９５ ３７􀆰 ８５ ＜０􀆰 ０００ １
ＢＣ ０􀆰 １４ １ ０􀆰 １４ ５􀆰 ５６ ０􀆰 ０３３ ４
ＢＤ ０􀆰 ６１ １ ０􀆰 ６１ ２４􀆰 １３ ０􀆰 ０００ ２
ＣＤ ０􀆰 １０ １ ０􀆰 １０ ４􀆰 １０ ０􀆰 ０６２ ４
Ａ２ ０􀆰 ２５ １ ０􀆰 ２５ １０􀆰 １１ ０􀆰 ００６ ７
Ｂ２ ０􀆰 ４４ １ ０􀆰 ４４ １７􀆰 ２７ ０􀆰 ００１ ０
Ｃ２ ０􀆰 ３９ １ ０􀆰 ３９ １５􀆰 ２９ ０􀆰 ００１ ６
Ｄ２ ０􀆰 ５６ １ ０􀆰 ５６ ２２􀆰 ２３ ０􀆰 ０００ ３

残差 ０􀆰 ３５ １４ ０􀆰 ０２５ — —
失拟项 ０􀆰 ０４５ １０ ４􀆰 ５１５×１０－３ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 ９９９ ８
纯误差 ０􀆰 ３１ ４ ０􀆰 ０７７ — —
总变异 ４􀆰 ７４ ２８ — — —

表明模型具有较好的可行度； 一次项 Ａ、 Ｂ、 Ｃ， 交互项

ＢＣ、 ＢＤ、 ＡＤ， 二次项 Ａ２、 Ｂ２、 Ｃ２、 Ｄ２ 均有显著影响 （Ｐ＜
５８０３
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０􀆰 ０５）， 其余因素影响均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 各因素影响程

度依次为 ｐＨ 值＞料液比＞酶解温度＞酶解时间。
响应面分析见图 ５。 由此可知， 响应面坡面陡峭顺序

依次为 ＡＤ＞ＢＤ＞ＢＣ＞ＣＤ＞ＡＣ＞ＡＢ， 说明酶解温度和酶解时间

的交互作用对总黄酮得率影响最大， 而酶解温度和料液比

的交互作用对总黄酮得率影响最小［１６］ 。

图 ５　 各因素响应面图

２􀆰 ５　 验证试验　 通过 Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｅｘｐｅｒｔ ８􀆰 ０􀆰 ６ 软件， 得到最优

提取工艺为酶解温度 ４０ ℃、 料液比 １ ∶ ３４􀆰 ４、 ｐＨ ９􀆰 ０、 酶

解时间 ６０ ｍｉｎ， 生姜总黄酮得率为 ２􀆰 ７２６％ ， 高于其他提取

工艺 获 得 的 生 姜 总 黄 酮 得 率 ０􀆰 ４９％ ［１７］ 、 ０􀆰 ７９％ ［１２］ 、
２􀆰 ３９％ ［１５］ 。 考虑到实际操作可行性， 将其修正为酶解温度

４０ ℃、 料液比 １ ∶ ３５、 ｐＨ ９􀆰 ０、 酶解时间 ６０ ｍｉｎ。 按照上述

优化工艺进行 ３ 批验证试验， 测得总黄酮平均得率为

２􀆰 ７１３％ ， 与预测值接近 （相对误差为 ０􀆰 ４７％ ）。
２􀆰 ６　 抗氧化活性研究

２􀆰 ６􀆰 １　 ·ＯＨ 清除能力　 参考文献［１８］ 报道， 在 １０ ｍＬ 具

塞刻度试管中依次加入 ０、 ０􀆰 １、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ５、 ０􀆰 ６
ｍｇ ／ ｍＬ 待测溶液 ２ ｍＬ、 ６ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＦｅＳＯ４ 溶液 ２ ｍＬ、 ６
ｍｍｏｌ ／ Ｌ Ｈ２Ｏ２ 溶液 ２ ｍＬ， 摇匀， 静置 １０ ｍｉｎ， 加入 ６ ｍｍｏｌ ／
Ｌ 水杨酸溶液 ２ ｍＬ， 摇匀后静置 ３０ ｍｉｎ， 在 ５１０ ｎｍ 波长处

测定吸光度 Ａ１。 空白组用等体积蒸馏水代替待测溶液， 测

定吸光度 Ａ０， 对照组用等体积蒸馏水代替 Ｈ２Ｏ２ 溶液， 测

定吸光度 Ａ２， 以维生素 Ｃ 作阳性对照， 计算·ＯＨ 清除率，
公式为·ＯＨ 清除率＝［１－ （Ａ１ －Ａ２） ／ Ａ０］ ×１００％ 。 结果见

图 ６。 由此可知， ·ＯＨ 清除率随着生姜总黄酮和维生素 Ｃ
质量浓度增加而升高。生姜总黄酮去除·ＯＨ 能力（ ＩＣ５０值为

０􀆰 ０２４ ｍｇ ／ ｍＬ） 弱于维生素 Ｃ （ＩＣ５０值为 ０􀆰 ０２２ ｍｇ ／ ｍＬ）， 表

明生姜总黄酮具有较强的抗氧化性。

图 ６　 生姜总黄酮的·ＯＨ 清除能力

２􀆰 ６􀆰 ２　 ＤＰＰＨ·清除能力　 参考文献［１９］ 报道， 在 １０ ｍＬ
具塞刻度试管中依次加入 ０、 ０􀆰 １、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ５、
０􀆰 ６ ｍｇ ／ ｍＬ 待测溶液 ２ ｍＬ、 ０􀆰 ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＤＰＰＨ·乙醇溶液

２ ｍＬ、 乙醇 ２ ｍＬ， 摇匀， 避光静置 ３０ ｍｉｎ， 在 ５１７ ｎｍ 波长

处测定吸光度 Ａ１。 空白组用等体积蒸馏水代替待测溶液，
测定吸光度 Ａ０， 对照组用等体积蒸馏水代替 ＤＰＰＨ·乙醇
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溶液，测定吸光度 Ａ２， 以维生素 Ｃ 作阳性对照， 计算

ＤＰＰＨ·清除率，公式为 ＤＰＰＨ·清除率 ＝ ［１－ （Ａ１ －Ａ２ ） ／
Ａ０］ ×１００％ ， 结果见图 ７。 由此可知， ＤＰＰＨ·清除率随着

生姜总黄酮和维生素 Ｃ 质量浓度增加而增大。生姜总黄酮清

除 ＤＰＰＨ·能力 （ ＩＣ５０ 值为 ０􀆰 ０３９ ｍｇ ／ ｍＬ） 弱于维生素 Ｃ
（ＩＣ５０值为 ０􀆰 ０３１ ｍｇ ／ ｍＬ， 高于花椒黄酮［１９］ ， 表明生姜总黄

酮具有较强的抗氧化效果。

图 ７　 生姜总黄酮的 ＤＰＰＨ·清除能力

３　 结论

果胶酶可破坏植物细胞壁， 增强细胞壁通透性， 促进

黄酮的溶出， 具有提取条件温和、 得率高、 生物活性强等

特点［９］ 。 含有酚羟基的黄酮易溶于碱性水溶液中， 用碱水

提取黄酮安全方便、 价格低廉［２０］ 。
本研究采用酶辅助碱法提取生姜总黄酮， 最佳提取工

艺为酶解温度 ４０ ℃、 料液比 １ ∶ ３５、 ｐＨ ９􀆰 ０、 酶解时间 ６０
ｍｉｎ， 生姜总黄酮得率为 ２􀆰 ７１３％ ， 与预测值 （２􀆰 ７２６％ ） 误

差仅为 ０􀆰 ４７％ ， 表明模型拟合度良好。 抗氧化活性结果显

示， 生姜总黄酮对·ＯＨ 和 ＤＰＰＨ·自由基的抑制作用呈剂

量依赖性，ＩＣ５０值分别为 ０􀆰 ０２４、 ０􀆰 ０３９ ｍｇ ／ ｍＬ， 表明生姜总

黄酮具有较强的抗氧化能力， 在药品、 化妆品、 功能性食

品等领域具有潜在的应用价值。 本实验中生姜总黄酮为粗

提物， 后续应对生姜总黄酮的成分及含量进行分析研究，
确定单体并评价其生物活性。
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