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生姜黄酮提取工艺研究 
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摘要：本文以生姜为研究对象，通过使用有机溶剂的渗透提取技术，从中提炼出含有的类黄酮物质，并就提取流程、含量评估以及其抗氧

化特性进行了深入探讨。通过单变量实验手段探讨多种提取介质、料液比、萃取时长、萃取热度以及溶剂浓度对萃取效率的作用。进而采

纳正交设计法来完善提取流程，旨在增进生姜中黄烷素的萃取效率，愿为从业者提供借鉴。 
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生姜，隶属于姜科家族，其地下茎内富含黄酮素，这些

成分赋予其诸多生物活性作用。因此，在医疗保健、卫生保

健、食品工业及保健品开发等多个行业，生姜展现出广泛的

应用潜力。深入探索生姜内黄酮素的开发与有效运用，对于

增进人类生活水准扮演着关键的现实作用。 

1 生姜中黄酮提取研究现状 

若期望对生姜中的黄酮类化合物进行开发利用，那么提

取过程乃是其根本所在；而且，该提取过程的技术细节决定

着黄酮素的获取效果、纯净度及其生物活性。显然，对生姜

中黄酮成分进行提炼的探索，对于生姜黄酮类化合物的利用

与推广具有深远的实践价值。在过去十年间，国内关于从生

姜中提取黄酮类化合物的研究活动比较缺乏，研究方法包括

利用溶剂提取、酶促提取、超声波增效提取及微波增效提取

等手段，但这些研究大都仅停留在试验室的基础研究层面，

与工业级生产的标准存在显著差异，这种状况对于挖掘生姜

中黄酮的潜力并推广其应用极为不利。 

2 研究现状 

2.1 生姜中黄酮的溶剂提取工艺 

从生姜提炼黄酮时，采用的萃取溶剂法是抽取这类化合

物最根本和初级的技术手段，此法根据黄酮化合物的可溶特

性，挑选恰当的萃取剂，旨在最大程度地溶解并提取黄酮素。

通常采用的乙醇和甲醇作为溶剂来从生姜中萃取黄酮类物

质。在过去的十年间，国内关于采用溶剂提取法从生姜中分

离黄酮的研究相对集中。经李杰团队[4]研究，利用已除去油

份的干燥生姜粉作为起始物料，以乙醇作溶媒，运用 BP 神

经网络与遗传算法相结合的方法来完善生姜黄酮成分的提

取过程。通过优化后，确定最适合进行浸提的工艺参数为：

乙醇占溶液体积的 59%，固体和液体的比例（g/mL）为 1

比 37，且在 63 摄氏度的温度条件下，进行 90 分钟的提取

作业。在此工艺环境中，提取自生姜的黄酮类化合物的效率

达到了 14.6852 毫克每克。文培蓉等人[5]的研究亦涉及了对

姜黄中黄酮成分的乙醇提取，他们在基本单变量实验基础上

利用正交设计法得出了最优提取条件：选用 80%的乙醇浓

度，以 1 克原料对应 25 毫升溶液的比例，在 50 摄氏度的环

境下浸泡 1 小时。在此工艺条件下，可以将生姜中的黄酮成

分提取出最大比例达到 2.63%。吴玲针对生姜黄酮的提炼进

行了研讨，利用生姜粉当作主要材料，以乙醇作为溶解媒介，

并且运用了正交实验的方式去寻找并确认了最适合的回流

萃取条件。 

2.2 生姜中黄酮的酶辅助提取工艺 

利用酶的作用针对原材料的细胞结构特征，选用合适的

酶显著地分解原材料的细胞性质，从而促进活性物质的释

放，并且增强活性成分的提取效率。依据生姜的细胞壁结构，

为了破坏细胞壁以便提升黄酮类化合物的萃取效率，常常使

用纤维素分解酶。在过去十年里，国内对于运用酶技术从生

姜中提取黄酮类化合物的研究显得不太充分。孙晓玲[10]对

生姜黄酮的纤维素酶协同抽提进行了深入探讨，并结合因素

试验与正交法来完善提取流程。最终确立的最优抽提条件

为：使用 35 体积百分比的乙醇和 pH 值为 5.0 的溶液作为溶

剂，纤维素酶的加入比例为 1.5%，在固液比 1:40、温度 50

℃的环境下进行 2 小时的提取作业。依照该制程，从生姜中

提取的黄酮类化合物的比例是百分之零点七九。郭春晓团队

[11]亦进行了探究，针对利用纤维素酶辅助萃取生姜黄酮的

过程，通过正交实验设计法，筛选出最适合的提取条件——

使用 1.4%的纤维素酶、pH 值为 6.0 的溶液，在 45 摄氏度的

环境中辅以纤维素酶作用 80 分钟以达成有效提取。 

3 实验材料 

3.1 实验材料 

生姜、芦丁对照品、丙酮、无水酒精及硝酸铝。 

3.2 实验仪器 

电子天平；紫外可见分光光度计；恒温振荡器。 

4 方法 

4.1 生姜黄酮提取液的制备 

首先将姜洗净切成薄片，放置使其风干，随后粉碎成细

粉，并通过 40 目的筛子进行筛选。接着用石油醚对粉末进

行去脂。去脂完毕的物料依照一定比例加入各种浓度的乙醇

中进行浸泡提取。最后将提取物通过离心法进行分离，并应

用 sevage 技术彻底去除蛋白质，便可以获得生姜中的黄酮类

提取液。 

4.2 生姜黄酮含量的测定 
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在亚硝酸钠的作用下，黄酮类物质与三硝酸铝结合，形

成一种黄色的铝络合物；当环境呈碱性时，其色泽转变为红

色，并且在 507 纳米的波长处呈现出吸收峰值。因此，利用

NaNO2 和 Al(NO3)3 的显色反应，选用芦丁作为参照物质构

建标准曲线，通过测量波长为 507 纳米处的光吸收值，参照

芦丁的标准曲线数据，可以计算出样品中黄酮的含量。 

4.3 单因素试验 

取用 2.0 克经石油醚除去油脂后的干姜粉，研究了多种

变量：包括乙醇浓度（40%至 90%）、萃取温度（从 40℃至

80℃）、固液比例[1∶20 至 1∶40（克/毫升）]以及萃取时长

（30 至 150 分钟）对干姜中黄酮类化合物提取效率的作用。

实验中，保持三个参数不变，仅改变第四个变量。将样本放

入设定温度的振荡器，设定振荡速度为 120 转/分钟进行萃

取操作，每个条件下进行单次提取，以此探究该变量如何影

响干姜黄酮的萃取效率。 

4.4 析因试验设计 

根据 Plaekett-Burman 实验设计法对生姜中黄酮提取率

的关键影响因素进行了安排和规划，将每项因素对黄酮提取

率影响程度的最大值与最小值分别以 1 和-1 来标识。 

4.5 正交实验 

本次研究运用了 L9(34)的正交设计方法，针对四个因

素、每个因素三个不同的水平进行分析。具体来说，涉及的

因素包括：固体与液体的比例分别为 1∶15、1∶20、1∶25；

萃取时间设置为 0.5 小时、1 小时及 1.5 小时；萃取过程的

温度选定为 50 度、60 度、70 度；以及使用的溶剂浓度分别

为 60%、70%、80%。这些变量被选作本研究的正交试验因

子。 

5 实验结果 

5.1 芦丁标准曲线 

参照图 1 查看芦丁的标准测定曲线。依据所测定的吸光

值和芦丁含量，推导出的线性关系式为：y=9.2538x-0.0688。 

式中：x——芦丁浓度（g/mL） 

y——样品吸光值 

 
图 1 芦丁标准曲线 

5.2 单因素实验结果分析 

在几种溶剂中，丙酮的提取效率最高，达到 2.07%；乙

醇次之；正丁醇的提取效果介于两者之间；而甲醇对黄酮的

浸出效果最弱。尽管丙酮的毒性不算突出，然而因其对眼睛、

鼻子及喉咙造成较强刺激，在考虑成本效益和安全性的基础

上，本试验采用了乙醇作为萃取用的溶剂。当固体与液体的

配比达到 1 比 20 时，黄酮类化合物的萃取效率达 1.23%；

此比例以下，发现当比率逐步升高时，提取黄酮的效率亦随

之升高。因此，决定在之后的正交测试中采用 1 比 15、1

比 20、1 比 25 这三个不同的固液配比水平进行研究。经过

一小时的提取过程后，发现随着提取时长的延长，提取的效

率呈递减趋势。这种现象可能是因为长时间的浸泡导致乙醇

这一溶剂大幅蒸发所造成。 

5.3 正交实验结果分析 

经过正交实验设计后，依据极差 R 值对各试验数据进

行评估，得出各影响因子对黄酮提取效率的优劣排序：提取

温度影响最大，其次是固液比，然后是提取时间，溶剂浓度

影响相对最小。由此确定得到优化的提取条件是：使用乙醇

作为提取溶剂，固液比设定为 1 比 25，提取 1 小时，在 50

摄氏度的环境下，溶剂浓度调节至 80%。在这样的参数设置

下，生姜中黄酮类化合物的提取率可达到最高值 2.63%。 

6 结束语 

我国拥有大量生姜储备，对生姜中黄酮的研究与开采利

用享有独一无二的自然资源优越性。姜中的黄酮素因具备多

种生命活性功能，在提升人们健康水平方面展现出巨大的潜

在应用价值。如今，尽管我国在提炼生姜中的黄酮成分方面

进行了若干尝试，但这些工作仍然相当有限，基本上仅仅停

留在实验室研究的起步水平，距离将生姜中黄酮的开发利用

转化为实际需求还存在相当的差距。 
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