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摘  要: 生姜是一种常见且广泛使用的中国传统中草药, 它富含多种化学成分, 包括酚类化合物、萜烯类、纤维

素、糖类等, 而生姜益于健康的主要原因在于其存在的姜辣素、姜黄素、姜精油等多种生物活性成分。许多年

来, 不少研究者挖掘了生姜的现代药理学特性, 无论是对人体的抗癌、抗炎、增强免疫力、降脂降糖, 还是作为

化学物质的抑菌、抗氧化等, 都表明生姜具有重要的营养价值和医药功效。本文针对生姜中姜辣素、姜黄素、

姜精油、姜多糖的抗肿瘤、降脂降糖、抗氧化、抑菌等现代药理学特性的研究进展进行了梳理和总结, 并讨论

了相关的作用机制, 明确了生姜作为一种药食两用植物的主要功效成分和研究热点, 以期为生姜产品的深入研

发和疾病预防的潜力挖掘提供必要的理论知识基础。 

关键词: 生姜; 抗癌; 抗氧化; 降脂降糖; 抑菌抗病毒; 药理学特性 

Research progress on modern pharmacological characteristics of  
Zingiber officinale Rosc 

TAN Yu-Mei1,2, JIANG Hong-Bo1,2*, GAO Meng-Xiang1,2, LIU Yi-Qing3, ZHOU Xian3 

(1. College of Life Science, Yangtze University, Jingzhou 434025, China; 2. Institute of Food Science and Technology, 
Yangtze University, Jingzhou 434025, China; 3. College of Horticulture and Gardening, Yangtze University,  

Jingzhou 434025, China) 

ABSTRACT: Zingiber officinale Rosc is a common and widely used traditional Chinese herbal medicine. It is rich in 

various chemical components, including phenolic compounds, terpenes, cellulose, sugars, etc. The main reason for the 

health benefits of Zingiber officinale Rosc lies in the presence of ginger phenol, curcumin, ginger essential oil and other 

biologically active ingredients. Over the past decades, many researchers have excavated the modern pharmacological 

properties of Zingiber officinale Rosc, whether it is anti-cancer, anti-inflammatory, immune boosting, lipid and suger 

lowering, or antibacterial and anti-oxidation as a chemical substance, indicating that Zingiber officinale Rosc has 

important nutritional value and medicinal efficacy. This paper sorted out and summarized the research of modern 

pharmacological properties such as anti-tumor, lipid-lowering and hypoglycemic, antioxidant and antibacterial of 

gingerol, curcumin, ginger essential oil and ginger polysaccharide, also discussed the relevant mechanism of action, 

confirming the main functional components and research hotspots of Zingiber officinale Rosc as a medicinal and 

dual-use plant. It is expected to provide the necessary theoretical knowledge base for the in-depth research and 

development of Zingiber officinale Rosc products and the potential mining of disease prevention. 
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0  引  言 

生姜(Zingiber officinale Rosc), 姜科姜属, 是一种多年

生的草本植物, 最早发现于亚洲的东南部等热带地区, 现在

世界各个国家均有种植, 我国多分布于中部、东南部、西南

部地区[1]。姜在我国最早作为中草药广泛应用, 因其具有止

咳平喘、清热解表、温肺散寒等功效, 同时也作为香料及蔬

菜食用。生姜富含多种营养成分[2], 含 7.98%~10.04%的粗蛋

白、5.785%~8.88%的淀粉、5.75%~14.5%的脂类、5.23%~ 

5.95%的纤维素及 2.02%~5.35%可溶性糖类[3]。生姜的化学

组成相当复杂, 已证实的就有 100 多种, 但综合而言可分为

3 大类: 姜辣素、挥发性油类和二苯基庚烷[4], 但不同地区以

及不同品种的生姜其营养成分和化学成分也不尽相同。姜辣

素、姜黄素、姜精油等功能成分在现代医药、生物、食品、

化工等各个行业均有研究和应用, 本文针对生姜中的主要

生物活性成分及其特性研究进行总结, 以期为生姜的深入

研究和综合利用提供理论依据。 

1  生物活性成分及现代药理学特性 

生姜的化学组成复杂, 含 194 种挥发油(其中多为脂

肪烃)、85 种姜辣素和 28 种二苯基庚烷[5]。对于生姜活性

成分及功能的研究多集中于姜辣素, 也有不少研究致力于

姜黄素和姜精油, 而对于生姜多糖和生姜蛋白的研究则相

对较少, 本文主要关注姜辣素、姜黄素、姜精油的生物活

性和相关作用机制。 

1.1  姜辣素 

生姜的辣度和风味取决于生姜中的一种混合物 , 

即姜辣素, 其化学结构虽然复杂但各组分分子结构中均

含有 3-甲氧基-4-羟基苯基的官能团, 姜酚、姜烯酚、姜

酮(姜油酮)、姜辣二酮、姜辣二醇等不同类型是根据官

能团所连接的烃链不同而划分的。其中姜酚是生姜中具

有生物活性的酚类化合物, 也是导致生姜具有特殊辣味

的主要因素, 姜酚系列的化合物有 4-姜酚、6-姜酚、8-

姜酚、10-姜酚和 12-姜酚等, 其中 6-姜酚所占比例最多、

生物活性最强。已有许多研究证明了姜酚具有改善炎

症、预防肿瘤、降脂降糖、止吐止晕、抑菌、抗氧化等

多种功能特性[6]。 

1.1.1  抗癌抗肿瘤 

传统治疗癌症的方式是采用中草药进行缓解, 科学

研究证明, 生姜对于癌症的治疗和预防具有重大的贡献。

姜酚具有细胞毒性, 能调节与癌症有关的信号传导途径、

诱导癌细胞凋亡、抑制癌细胞的生长和繁殖。表 1 列出了

姜酚在抗肿瘤方面的部分研究。 

 
表 1  姜酚抗癌抗肿瘤的研究 

Table 1  Research on anticancer and antitumor of gingerol 

姜酚类型 作用对象 作用机制 作用效果 参考文献

6-姜酚 人结肠癌细胞 阻滞细胞 G0/G1 期 癌细胞生长抑制 [7] 

6-姜酚 人恶性多发性畸胎瘤细胞 
破坏 DNA、阻滞细胞周期、抑制癌细胞标记物

的表达和糖蛋白信号的转导 
癌细胞繁殖抑制 [8] 

6-姜酚 肺癌细胞 
抑制泛素特异性肽酶 14 的表达、调控自噬依

赖细胞的凋亡 
肺癌细胞生长抑制 [9] 

6-姜酚 口腔癌细胞 

激活腺苷酸活化蛋白激酶

(AMP-activatedprotein kinase, AMPK)的表达、

抑制蛋白激酶 B (protein kinase B, AKT)/哺乳动

物雷帕霉素靶蛋白(mammalian target of 

rapamycin, mTOR)的信号通路 

口腔癌细胞生长收到控制 [10] 

6-姜酚 胃癌细胞 

调节磷脂酰肌醇-3-激酶

(phosphatidylin-ositol-3-kinase, PI3K)/蛋白激酶

B (protein kinase B, AKT)信号通路 

抑制胃癌细胞的迁移和侵袭 [11] 

6-姜酚 宫颈癌细胞 调节上皮间质转化相关蛋白的表达 宫颈癌细胞侵袭能力降低 [12] 

8-姜酚 直肠癌细胞 
靶向表皮生长因子受体(epidermal growth factor 

receptor, EGFR)、调节激酶通路的激活因子 

抑制结肠直肠癌细胞的增殖和

迁移 
[13] 

10-姜酚 卵巢癌细胞 增加细胞 G2 期、减少 G1 期细胞百分比 卵巢癌细胞增殖减少 [14] 

10-姜酚 乳腺癌细胞 
停滞细胞 S 期、导致癌细胞的细胞色素及线粒

体蛋白外泄、激活半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶 3 
乳腺癌细胞的分裂次数减少 [15] 
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除单成分的显著抗癌效果, LIU 等 [16]从生姜中分离

得到的 6-姜酚、10-姜酚、4-姜烯酚、6-姜烯酚、10-姜

烯酚和 6-脱氢姜酮可以通过下调多药耐药相关蛋白 1 和

谷胱甘肽-S-转移酶(glutathione S-transferase, GST)蛋白

的表达而抑制人前列腺癌细胞的增殖。许多体外动物实

验和体内研究都证实了姜酚在多种癌症治疗以及预防

方面的优良现代药理学特性, 但实现普遍的临床应用仍

然是一个挑战。 

1.1.2  降脂降糖 

临床数据显示, 高血脂和高血糖是引导糖尿病、肥胖

等疾病的关键因素, 而肥胖又是炎症、免疫力等其他问题出

现的根源, 研究发现, 生姜中的姜酚可减少脂肪细胞分化, 

增加脂肪酸氧化能力或者抑制脂肪酸合成, 从而减少机体

脂肪酸和脂质的积累, 同时可以通过抑制胆固醇的合成、增

加胆固醇的外源性摄取等途径减少机体的胆固醇含量, 抑

制肥胖症的发生[17]。此外, 6-姜酚可以调节过氧化物酶体增

殖物激活受体 γ (peroxisome proliferators-activated receptors γ, 

PPARγ)、增强子结合蛋白 α 和脂联素等脂肪因子抑制脂肪

细胞的增生, 还会抑制肝脏中促炎细胞因子白细胞介素-1β 

(interleukin-1β, IL-1β)和细胞浆糖蛋白CD68的表达, 从而减

轻肝脏代谢炎症和胰岛素抵抗达到降脂的作用[18], 同时可

增强 AMPK-α1 的磷酸化, 上调“长寿基因”SIRT-6 的表达, 

显著降低抵抗素水平, 有效调节高脂饮食所引起的炎症及

代谢紊乱[19]。6-姜酚也可通过调控核因子 E2 相关因子 2 

(nuclearfactor erythroidderived 2-like 2, Nrf2)来降低肝组织

中高血糖导致的晚期糖基化终末产物(advanced glycation 

end products, AGEs)和羧甲基赖氨酸水平, 提高还原谷胱甘

肽 /氧化谷胱甘肽 (glutathione, r-glutamyl cysteingl+glycine/ 

glutathiol, GSH/GSSG)值[20]。众多研究表明了姜酚是一种潜

在的可缓解糖尿病并发症的物质, 这种发现对于未来研究

的方向提供了新的视角, 有利于深入治疗糖尿病、脂肪炎

症、心血管疾病等肥胖并发症。 

1.1.3  抗  炎 

抗炎通常是采用外在治疗手段防止炎症进一步加重, 

而姜酚的抗炎性能主要通过增加抗炎因子的表达及调节相

关信号通路来帮助机体抵抗炎症的发生。研究发现, 6-姜酚

可以通过增加抗炎细胞因子 IL-10及激活 c-JUN氨基末端蛋

白激酶(c-Jun N-terminal kinase, JNK)来抑制肥胖斑马鱼的

全身炎症[21], 也可通过降低促炎症细胞因子 IL-1β、IL-6

和诱导性一氧化氮合成酶的表达水平, 并下调丝氨酸-苏

氨酸 Akt-MTOR 信号转导和转录激活剂(signal transducers 

and activators of transcription 3, STAT3)信号途径, 达到抑

制小胶质细胞介导的神经炎症的作用[22]。此外, 6-姜烯酚也

是一种抗牙周炎的有效物质, 它可调控 IL-1β 和肿瘤坏死

因子-α的表达[23]。同样也有研究表明 6-姜酚能够抑制中性

粒细胞的聚集和早期促炎细胞因子的释放, 起到抗炎的功

效, 显著改善小鼠的肺水肿[24]。对于姜酚抗炎的报道较少, 

但许多疾病的发生也伴随炎症的存在, 因此研究姜酚对炎

症的治疗和缓解也是一个重要的方向。 

1.1.4  抗氧化 

姜酚具有强抗氧化活性的关键化学基础在于其存在

愈创木酚结构和 β-羟基酮结构, 其抗氧化能力高于丁基羟

基茴香醚、二丁基羟基甲苯、维生素等抗氧化剂。6-姜酚、

8-姜酚和 10-姜酚均可有效清除 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)、超氧化物和活性氧

羟基自由基(hydroxyl radical, OH)[25]。表 2 列出了姜酚抗氧

化的部分研究。 

此外, 用姜酚处理的鸡体内血浆丙二醛(malondialdehyde, 

MDA)和GSSG含量显著降低, GSSG/GSH值显著升高, 总抗氧

化能力得到明显提高[29]。众多数据表明了姜酚在抗氧化方面的

优势, 为抗氧化措施和产品提供了新的思路。 
 

表 2  姜酚抗氧化的研究 
Table 2  Research on antioxidant of gingerol 

姜酚类型 作用对象 作用机制 作用效果 参考文献 

6-姜烯酚 
血红素氧合酶 1 (heme oxygenase-1, 

HO-1)和 Nrf2 

增加 HO-1 和 Nrf2 的 mRNA 及蛋白表达、

减少细胞内活性氧簇(reactive oxygen 

species, ROS)的产生 

抑制 L6 骨骼肌细胞的氧化

性损伤 
[26] 

6-姜酚 抗氧化酶 

防止大鼠体内氧化应激反应、炎症、肿瘤

坏死因子-α和凋亡标志物的增加、提高

大鼠大脑、卵巢和子宫中过氧化氢酶
(catalase from micrococcus lysodeiktic, 

CAT)、超氧化物歧化酶(superoxide 

dismutase, SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶

(glutathione peroxidase, GSH-Px)和 GST

的活性 

对大鼠大脑和生殖器官起

到保护作用 
[27] 

6-姜酚 
细胞膜脂质、细胞色素、超氧自由基、

羟基自由基和 DPPH 自由基 

抑制红细胞膜脂质的过氧化、DNA 碎片

化、细胞色素氧化和铁离子还原 

对 DNA 氧化的抑制率高达

91.26%, 超氧自由基、羟基

自由基和 DPPH 自由基的

清除率超过 80% 

[28] 
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1.1.5  其  他 

除了在癌症肿瘤、炎症、氧化等方面具有良好的表现

以外, 6-姜酚在免疫调节、抑菌抗病毒等其他方面也具有良

好的生物效果。 

体外动物实验发现, 6-姜酚可通过改变 Th1/Th2 平衡和

调节免疫细胞凋亡来修复脓毒症诱导的免疫功能障碍[30], 

并且低剂量的 6-姜酚(10 和 20 μmol/L)对海胆免疫细胞具有

一定的保护作用[31], 但具体的免疫调节机制尚不清楚。在微

生物抑制方面, 姜酚也表现巨大的生物活性, 6-姜酚、6-姜酮

酚、6-姜烯酚可以约束麦角甾醇的出现, 从而破坏真菌细胞

膜的完整性, 致使真菌的死亡[32], 也能有效抑制白念珠菌

生物膜的形成, 阻止细胞聚集和诱导转运蛋白的表达[33]。除

此之外, 鲜有报道姜酚抑菌的其他作用机制, 对其抑菌抗病

毒的发现还需要深入挖掘。 

对于姜酚的研究多集中于其抗癌、抗肿瘤方面, 但也有

许多工作者致力于姜酚的提取工艺, 如亚临界水萃取法[34]、

酶解法[3]、微波辅助提取法[35]等, 目前更多研究倾向于将

其与脂质体[36]、壳聚糖纳米粒子[37]等结合, 不仅改善了姜

酚的生物特性, 生物利用度也得到了显著的提高。姜酚在

食品、医药、生物、化工等各个行业均有广泛的应用, 但

因纯度低、提取率低使其利用并不充分, 未来的研究应多

致力于提高姜酚利用率, 并关注其对于免疫调节、记忆力

保护等医药保健方面的作用。 

1.2  姜黄素 

姜黄素是从姜科植物和其他植物中提取的一种天然

多酚化合物, 为橙黄色的结晶性粉末 , 不溶于水和乙醚, 

可溶于乙醇、丙二醇, 易溶于冰醋酸和碱溶液[38]。姜黄素

的药理学特性主要体现在抗肿瘤、降脂降糖、免疫调节、

心血管保护和神经保护等方面。 

1.2.1  抗癌抗肿瘤 

有大量研究证明了姜黄素具有显著的抗癌抗肿瘤效

果, 姜黄素可抑制头颈部癌[39]、乳腺癌、肺癌[40]等, 主要

作用机制包括抑制肿瘤细胞的繁殖和生长、诱导癌细胞的

凋亡和调控其转移。 

研究发现 , 姜黄素可下调 miR210(参与肿瘤细胞增

殖、凋亡、血管生成)的表达, 阻碍炎症反应 Toll 样受体 4 

(Toll-like receptor 4, TLR4)的信号通路, 抑制前列腺癌 PC3

细胞的增殖[41], 也可控制癌基因 PRKCA 的表达而抑制肺癌

细胞的繁殖和生长[40]。此外, 不少研究将姜黄素与脂质体[42]、

纳米颗粒[43]等结合, 显著提高了姜黄素的抗癌活性, 而当

姜黄素与其他活性物质如黄连素[44]等的结合也呈现出比单

个的物质更加显著的抗癌效果。 

1.2.2  降脂降糖 

降脂降糖的主要目是减少脂肪的生成或将其进行转

移, 姜黄素可下调脂肪生成基因的表达、抑制脂肪细胞的

分化或诱导脂肪细胞的凋亡, 起到降脂降糖的作用。表 3

详细列出了姜黄素在降脂降糖方面的部分研究。 

除单独用药以外, 姜黄素和硫辛酸联合用药可显著

降低高脂饮食小鼠的体重增加, 在高脂肪喂养下表现出减

重和减少肥胖的叠加效应[50]。联合二甲双胍使用可进一步

降低糖尿病大鼠血脂异常, 相比于单个物质, 呈现出较优

良的降糖降脂的协同作用[51]。 

1.2.3  抗  炎 

姜黄素抗炎主要通过调节抗炎因子和促炎因子的释

放、调控信号通路来实现。姜黄素可以增加抗炎因子如

PPAR-γ[52]、髓系分化蛋白 2-TLR4 共受体(TLR4-MD2)[53]等

的分泌, 调控相关转录因子及信号通路(NF-κB、STAT3), 抑

制炎症细胞因子、蛋白酶、蛋白激酶[丝裂原活化蛋白激酶

(mitogen-activated protein kinase, MAPK)s、局部粘着斑激

酶]、miRNA 和热休克蛋白 1 的生成[54]而起到抗炎的作用, 

有效保护机体免受炎症的侵袭。也可以增加 HO-1 的表达、

抑制 NF-κB 和 MAPK 信号通路[55]、抑制 NLRP3 炎症小体

的释放, 对骨关节炎起到保护作用[56]。除此之外, 有研究 

 
表 3  姜黄素降脂降糖的研究 

Table 3  Research on lowering lipid and glucose of curcumin 

作用对象 作用机制 作用效果 参考文献

脂肪生成相关基因 

下调 sbp-1(编码固醇响应元件结合蛋白的同源

基因)和 fat-6(编码硬脂酰辅酶 a 去饱和酶的同

源基因)的表达 

减少秀丽线虫体内的脂肪积累 [45] 

脂肪细胞 
抑制前体脂肪细胞和间充质干细胞的增殖和分

化、诱导脂肪细胞凋亡 
抑制脂肪细胞分化和脂质积累 [46] 

脂肪酸合成酶(fatty acid synthase 

system, FAS)、乙酰辅酶 a 羧化酶
(acetyl CoA carboxylase, ACC)

降低肉鸡肝脏 FAS 的活性和肝脏 ACC 的

mRNA 表达量 
调节肝脏脂质代谢, 减少脂肪沉积 [47] 

脂肪细胞及相应合成酶 

降低内脏脂肪系数、脂肪细胞体积、FAS 活性、

肝脏 ACCmRNA 表达、肝脏 ACC 1 蛋白表达、

固醇调节元件结合蛋白 

表达 

降低对糖尿病模型大鼠内脏脂肪代谢各

项指标 
[48] 

胰腺细胞 
激活 PI3K/Akt/依赖葡萄糖转运蛋白 2的信号通

路、增强胰岛素的表达及分泌 
减轻大鼠胰岛细胞对胰岛素抵抗 [49] 
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发现了姜黄素可以通过激活 Nrf2 来诱导血 HO-1 的表达, 并

抵消高葡萄糖(high glucose, HG)引起的损伤, 激活涉及人类

视网膜色素上皮(retinal pigment epithelium, RPE)的Nrf2/HO-1

信号通路来保护 RPE 细胞免受 HG 诱导的损伤[57]。同时, 姜

黄素脂质体纳米颗粒能有效降低血清促炎细胞因子 IL-6、

TNF-α和 IL-1β的表达, 增强了抗炎细胞因子 IL-10的表达, 

以期成为治疗脓毒症的有效药物[58]。姜黄素的聚乙二醇化

不仅改善了其生物学特性, 而且还干扰了参与炎症反应的

多个靶点, 显著抑制了环氧化酶 2 的表达[59]。已有大量数

据证实了姜黄素显著的抗炎效果, 炎症的调控一般是综合

性的, 包括免疫调节、抑菌抗菌等, 因此还需要全方面研

究使其在体内的作用效果得到充分证实。 

1.2.4  抗氧化 

姜黄素的化学结构使其有潜力成为强大的抗氧化剂, 

其抗氧化能力是维生素 C 的 1~2 倍, 其抗氧化主要是通过

清除自由基以及提高抗氧化酶的活性等来实现。体外细胞

和动物实验表明, 姜黄素可以清除过多的自由基、预防氧

化应激、保持线粒体耗氧量和呼吸复合体 I 活性、抑制活

性氧簇 ROS 的产生[60], 提高 CAT、SOD、GSH-Px 和 GST

等抗氧化酶的活性, 通过上调抗氧化酶基因表达, 以改善

黄曲霉毒素 B1 诱导的作用[61]。对于姜黄素抗氧化的研究

较少, 但其成为可选择的抗氧化剂的潜力是巨大的, 对其

抗氧化机制也还需进一步探讨。 

1.2.5  抑菌抗病毒 

抗生素一直是抑菌抗病毒的主要选择之一, 但越来越

多的细菌对普通抗生素产生耐药性, 给感染治疗带来重大

困难, 近年来, 越来越多天然活性物质的抑菌性能被挖掘, 

这让微生物感染治疗有了新的思路。研究发现姜黄素对金黄

色葡萄球菌[62]、大肠杆菌[63]等多种革兰氏阳性菌和阴性菌

均有一定程度的抑制作用。姜黄素不但可以作用于细菌的

细胞膜、细胞壁、蛋白质、DNA 等细胞结构, 而且能够与

微管结合、阻碍 RNA 转录过程、阻断蛋白质合成或者与

酶相互结合而抑制细菌细胞的分裂。在基因水平上, 姜黄

素可以下调细菌基因表达, 抑制细菌 DNA损伤反应, 并与

DNA 分子相互作用达到抑菌效果[64]。 

多项研究表明, 姜黄素在抗病毒方面呈现出独特的优

越性, 一方面可以抑制病毒 RNA 的复制, 另一方面是姜黄

素与病毒外壳蛋白、RNA 聚合酶等多种特异酶结合来达到

防止病毒繁殖的效果。研究发现, 姜黄素可以调节 Wnt/β-

连环蛋白、激活蛋白 1、STAT3、MAPK、NF-κB 等多种细

胞信号和分子途径有效缓解肝炎病毒引起的感染[65]。LAI

等[66]研究结果发现, 两种活性姜黄素衍生物(四甲基姜黄素

和姜黄素)可下调核蛋白的表达, 在体内抑制人类甲型流感

病毒。此外, 有研究将姜黄素纳米化, 改善姜黄素生物性能

的同时也提高了姜黄素抑制抗登革病毒的活性[67]。此外，

还有研究表明姜黄素抑制流感病毒 [68]、新型冠状病毒

(COVID-19)[69‒70]等的作用效果。未来可多关注其在病毒抑

制方面的作用, 以期为人类生命健康找到新的突破口。 

1.2.6  其  他 

姜黄素对心血管、肝脏的保护、免疫调节等方面也有相

关研究可以充分证明。 

研究发现姜黄素可通过上调 DKK3 蛋白的表达而发挥

对心脏的保护作用[71], 也能降低冠状动脉梗阻性疾病和冠脉

内植入血管支架患者的复发率[72]。不同浓度的姜黄素处理均

可显著下调肝脏人类转化生长因子 β1 和 SMAD3 mRNA 的表

达, 上调 Nrf2 和 HO-1 mRNA 的表达, 对 CCl₄诱导的急性肝

损伤具有一定的保护作用[73]。除此之外, GUO 等[74]探索了姜

黄素对小鼠酒精性脂肪肝的控制机制, 路径分析结果发现, 

姜黄素中断了不饱和脂肪酸的生物合成, 抑制了戊糖和葡萄

糖醛酸的相互转化, 最终调节肝脏代谢。 

在临床治疗管理中 , 姜黄素还可用于自身免疫性

疾病的治疗 , 姜黄素可以通过激活免疫成分细胞 , 如 T

淋巴细胞、巨噬细胞等, 从而增强机体对免疫相关疾病

的的抵抗 [75]。姜黄素可以提高磷脂酶 A2、免疫球蛋白

(immunoglobulin, IgE)、IL-4、IFN-γ等免疫调节介质比值[76], 

降低 Th1/Th2/Th17 细胞因子产生 IFN-γ、IL-4 和 IL-17A[77], 

具有免疫调节作用。除此之外, 也有研究发现姜黄素在预

防阿尔兹海默病[78]、记忆保护等方面具有显著效果。 

综合而言, 姜黄素具有降糖降脂、抗炎抗氧化、抑癌抑

肿瘤等一系列生物活性, 但由于姜黄素本身具有水溶性低、

不稳定、易降解等不足导致其在食品和医药等领域的开发和

应用受到限制, 因此目前很多研究致力于用纳米颗粒[79]、乳

液[80]等新兴技术进行包封以提高姜黄素的稳定性, 并且封装

的姜黄素表现出更高效的生物活性和更充分的生物利用度。

姜黄素在食品中的应用主要集中于作为食品添加剂的使用, 

在保健品开发中致力解酒护肝、改善炎症等。在今后的研究

中, 应多关注其在疲劳缓解、免疫调节、减肥减脂等保健品

的研发中, 优化其性能和生物活性。 

1.3  姜精油 

姜精油是一种从生姜根茎中萃取而来的具有易挥发性

的浅黄色透明液体, 有 100 多种组分, 主要为倍半萜类化合

物和氧化倍半萜烯, 含有醛类、酚类、脂类、醚类、醇类和

酮类等[81], 在食品行业中作为添加剂用在饮料、饼干、面包等

中; 在日化品中作为香精添加到洗发水、保湿霜、洗洁精等中, 

除此之外, 姜精油的抑菌、抗氧化等生物活性也相当强大。 

1.3.1  抑菌性 

姜精油对于微生物的抑制作用主要于细胞膜, 能够

增加细胞膜通透性, 导致胞内物质外泄, 使其失去基本的

结构功能, 最终导致细菌细胞死亡。 

LU等[82]的研究发现姜精油能造成细菌细胞膜的破损, 延

长枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌等细菌的生长滞留期。同时, 

姜精油可以抑制细菌能量代谢、三羧酸循环、细胞膜相关蛋白

和 DNA 代谢相关基因的表达, 破坏细胞膜的成分[83]。也有
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研究比较了姜精油和迷迭香精油对大肠杆菌和金黄色葡萄

球菌的抑制效果, 结果发现生姜精油的抑菌活性较好[84]。而

ABDULLAHI 等[85]研究了姜精油对水稻黄单胞菌的作用, 

发现姜精油能抑制真菌病原体的菌丝生长。除此之外, 姜精

油对于黑曲霉、蜡样芽孢杆菌、荧光假单胞菌、鼠伤寒沙门

氏菌等食源性病原菌和腐败性微生物均有一定程度的抑制

作用, 而革兰氏阳性菌受姜精油的抑菌效果强于阴性菌, 区

别在于姜精油可以作用于阳性菌细胞膜上的磷脂, 增加细

胞膜的通透性, 导致胞内物质泄漏; 而阴性菌细胞壁周围覆

盖有脂多糖和蛋白质, 保护了细胞膜[86]。 

1.3.2  抗氧化 

已有不少研究证明姜精油在抗氧化方面的显著效果。

HERVE 等[87]用姜精油喂养日本鹌鹑后, 体内血清总蛋白、

球蛋白含量及抗氧化酶活性均有所提高 , 血清转氨酶、

MDA、甘油三酯和总胆固醇含量也相应降低。BUCUR 等[88]

采用气相色谱-质谱法分析了生姜挥发油中的成分, 发现姜

精油含有莰烯、桉油醇、蒎烯和姜烯, 具有良好的抗氧化作

用, 对于产品的品质以及贮藏方面具有可观的应用前景, 如

对鲤鱼鱼片的总挥发性盐基氮和硫代巴比妥酸值均有正向

影响[89]。当然, 体外研究发现大鼠经姜精油处理后, 血清高

密度脂蛋白显著升高, 谷丙转氨酶、血清碱性磷酸酶及 LDL

显著降低, 血清 GSH-Px 活性显著提高 75.06%, 可减轻大鼠

二乙基亚硝胺细胞毒性, 提示其具有新的抗氧化作用[90]。 

姜精油有许多活性功能, 但由于其水溶性较差, 对光、

氧、热等十分敏感, 极强的不稳定性造成较高的挥发性, 导致

了姜精油在医药、生物及食品等领域的应用限制, 许多研究

者致力于改善姜精油的提纯工艺, 如超临界 CO2 萃取法[91]

等。也有研究将其与乳液[92]、壳聚糖[93]等结合, 增加了姜精

油的化学稳定性和溶解度, 减少了精油活性成分的快速蒸

发和降解, 已经成为目前研究的热点, 不仅改善了生物缺点, 

并且大大提高了姜精油的生物利用率。 

1.4  生姜多糖 

生姜多糖是从生姜中提取的植物多糖, 具有一般植

物多糖的药理学作用, 在肿瘤治疗、免疫力增强等方面具

有良好的表现。 

1.4.1  抗肿瘤 

生姜多糖的研究虽然较少, 但其抗肿瘤能力并不亚

于其他活性成分, 同样可促进细胞凋亡, 并在 G0/G1 期阻

滞细胞, 上调抗体基因(Bax、Fas、FasL)、胱天蛋白酶 3、

细胞周期协调因子(p21、p53)的表达, 下调 B 细胞淋巴瘤/

白血病-2 (leukemia-2, Bcl-2)癌基因的表达[94]。除此之外, 

不同形式的生姜也表现不一样的生物活性, 蒸姜的抗增殖

能力分别比干姜和鲜姜高 1.5 倍和 2 倍左右[95]。同时 , 

YANG等[96]从生姜中分离得到的中性生姜多糖在体外对小

鼠单核巨噬细胞白血病细胞也表现出明显的免疫活性, 在

没有细胞毒性的条件下, 巨噬细胞的增殖会显著增强, 并且

免疫物质(TNF-α、IL-1β、IL-6)的分泌也会随之增多。生姜

多糖抗癌研究较少但有充分的数据可以证实其强大的抗肿

瘤能力, 或许是一种潜在治疗和预防肿瘤的有效物质。 

1.4.2  抗氧化 

体外抗氧化研究的结果发现, 生姜多糖对羟基自由

基、超氧阴离子自由基等有较强的清除作用, 并且在一定

的浓度范围内具有正相关效应[97], 而留皮生姜多糖无论是

清除 DPPH 还是总还原能力均强于去皮生姜, 并且最大清

除率可以达 65.32%[98]。 

目前对于生姜多糖的药理学特性研究较少, 多集中于

优化提取工艺和提取率, 对于其功能特性集中于抗氧化和

抗肿瘤, 当然, 也有部分研究者在探索其抗凝血作用[99]等, 

总的来说, 生姜多糖具有对人体有益的生物活性, 但已有的

研究数据集中于体内和体外, 未来还需要更多的临床实验

数据来支撑生姜多糖在人体疾病治疗和预防的有效作用。 

2  总结与展望 

生姜是一种广泛使用的药食两用植物原料, 以其独特

的芳香气味而闻名, 其作为中草药的功效已有大量研究数

据可以证实, 包括炎症改善、免疫力调节、降低血脂、止痛

等, 并用于治疗感冒、头痛等, 近年来越来越多的科学实验

用数据证明了其在抗癌、降脂降糖、抗炎抗氧化、抑菌抗病

毒等方面的显著效果, 但生姜各个成分之间的药理学特性

不尽相同, 姜辣素和姜黄素的抗癌抗肿瘤效果十分显著, 在

降脂降糖、抗炎抗氧化方面的表现也很优良, 但相对于姜黄

素而言, 姜辣素的抑菌抗病毒研究较少, 具体原因还需要更

多的实验数据来说明。相对而言, 姜精油和生姜多糖的现代

药理学特性研究较少, 一方面是其提取困难、稳定性差, 另

一方面是其含量相对其他成分较少, 但并不影响其药理学

特性。姜精油的抗氧化和抑菌能力是极其显著的, 因其具有

良好的抑菌能力, 目前已将其应用在洗洁精、肥皂、洗衣粉

等日化用品中, 在面霜、爽肤水、精华液、面膜等护肤品中

也有添加, 原因在于其优良的抗氧化能力。生姜多糖的研究

相对而言更少, 但其抗癌抗肿瘤的效果是显著的, 具有癌症

治疗和预防的巨大潜力, 此外, 也还需要更多的实验来挖掘

生姜多糖的其他潜在药理学特性。 

生姜具有丰富的对健康有益的生物活性物质, 但是

还缺乏研究的深度, 建议从以下几个方面突破:  

(1)深化机制研究 

在目前的研究中, 对于已经分离纯化的物质多是基

于体外以及动物模型而进行的, 为了使所得的研究数据更

加具有可信度, 还需要更多的临床实验来支撑前人所得的

实验结果, 另外对于部分疾病的作用机制尚不完善, 还应

深入研究, 以得到明确的作用机制, 对于姜精油、生姜多

糖及生姜蛋白的更多可能的药理学特性也要深度挖掘, 为

临床应用奠定牢固的基础。 
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(2)加强生物利用度 

生姜化学成分的提取与纯化一直以来是科研工作者面临

的困难之一, 许多研究在致力于姜辣素与姜精油的提纯, 也有

研究者关注于提高姜黄素和姜精油的稳定性, 只有解决好生物

利用度及成分纯度的问题才能更充分地了解其药理学特性。 

(3)加速产品开发 

近年来, 保健品越来越受人们的欢迎, 在我国保健品

拥有良好的消费市场, 具有强大的发展潜力, 而国家的扶

持政策也为保健品的发展提供了发展的平台, 生姜作为一

种天然的活性物质, 无毒无害绿色安全, 已有研究表明其

在免疫调节、心血管疾病治疗甚至记忆力保护等方面的作

用, 未来应加快生姜保健品的开发, 为人们带来有益的功

能食品和保健产品。 
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