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摘  要：生姜既是日常烹饪的调味品，又是药用价值较高的植物性农作物，其药用效果以及各种加工

制品在我国的医书典籍中均有记载。通过介绍生姜的主要组成成分以及不同的加工方法，根据其加工

方法的不同，阐述加工过程对生姜主要成分和细胞结构造成的影响，讨论生姜主要成分改变的原因，

比较不同生姜制品功效的差异，总结不同加工方法对功能特性和应用产生的影响。 
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Abstract: Ginger is not only a condiment for daily cooking, but also a plant crop with high medicinal value. 

Its medicinal effect and various processed products are recorded in Chinese medical books. By introducing 

the main components of ginger and different processing methods, according to the different processing 

methods, this paper explained the influence of processing on the main components and cell structure of 

ginger, discussed the reasons for the change of main components, compared the differences in the efficacy of 

different ginger products, and summarized the influence of different processing methods on the functional 

characteristics and application of ginger. 
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生姜在我国栽培历史悠久，品种较多且有当

地特色，主要有莱芜大姜、昌邑面姜、铜陵白姜、

青州竹根姜、山农一号生姜、浙江小姜等。此外，

生姜在古医药典籍中记载，具有驱寒解毒，温经

止呕等功效，是药食两用食物。现代研究发现，

生姜由 100 多种化学组分构成，主要成分有姜辣

素、姜精油、生姜蛋白酶、生姜多糖等，具有抗

肿瘤、抗氧化、抗血脂以及抑菌消炎等作用[1]。

生姜在成熟采摘后的加工方式尤为重要，合理的

加工可以使生姜最大限度保留自身特有的功效，

传统的加工方式有切片、干燥和炮制等方法，现

代加工方式是在未加工或简单初加工的基础上进

行有效成分的提取，使有效成分分别发挥自己特

有的功能，应用于不同领域当中。因为加工方法

不同，所以会对生姜的主要成分、药用疗效和食

用口感等方面有明显的影响[2]。目前，生姜所发

挥的药理作用已应用于化妆品、食品和医药领域

中，具有广阔的发展前景。本文将介绍生姜的不

同加工方法以及加工过程中会对有效成分、功效

和应用所产生的影响进行论述。 

1  生姜的主要组成成分 

生姜的组成成分较多且复杂，营养价值较高，

含水量可达 85%，主要的组成成分包括挥发性的

姜精油、非挥发性的姜辣素、二苯基庚烃类物质、

生姜蛋白酶、生姜多糖等[3]。姜精油主要是通过

水汽蒸馏提取出的具有挥发性的透明淡黄色液

体，组分较多以萜类物质为主[4]。姜辣素主要是

通过有机溶剂提取出的不具有挥发性的黄色粘稠

液体，都含有 3-甲氧基-4-羟基苯基官能团，决定

了生姜辣味的程度[5]。二苯基庚烃类物质以姜黄

素最为常见，为橙黄色结晶粉末，是生姜药用特

征性成分之一[6]。生姜蛋白酶是植物蛋白酶家族

的新成员，与木瓜蛋白酶、菠萝蛋白酶、无花果

蛋白酶有相似的结构与性质，其特有的凝乳性引

起国内学者的广泛研究[3]。生姜多糖是在榨取姜

汁时产生的姜汁沉淀物和废弃的姜渣中二次提取

得到的糖类物质，为生姜的综合利用开发带来新

的思路。 

2  生姜的加工方式 

生姜作为中国传统种植的经济作物，不仅种

类多产量高，而且价格低廉，是我们日常生活中

必不可少的食材之一，更是在我国传统中药治疗

方案中发挥着重要的作用。经过多年的临床实践，

为更好的发挥药效，生姜的加工方式也在不断的

增加（见表 1）。从最开始切片、晒干、晾干的初

加工方法再到人们逐步采用了炮制的方法加工生

姜，产生了炮姜和姜炭这两种炮制品，将生姜的

药性加以调整修饰，从“走而不守”的药性逐步

改为“守而不走”的药性，改善了以往用药的不

足之处，扩大了应用的范围。 

现如今生姜进一步的深加工往往是成分的提

取分离，提取出的主要成分包括姜精油、姜辣素、

生姜蛋白酶、生姜多糖等。因主要成分化学性质

的不同，所以提取方式方法有很多种，包括有机

溶剂浸提、超声波辅助提取、酶解法、水汽蒸馏、

超临界 CO2 萃取、分子蒸馏等方法（详见表 2）。 

 
 

表 1  生姜传统初加工方法 

Table 1  Traditional primary processing method of ginger 

加工产品 加工方法 最佳加工条件 功效 

鲜姜片[7] 清洗去泥，切片 切成面积约 3 mm×3 mm、厚度为 2 mm 温中驱寒，解毒，祛湿消炎 

干姜[8] 微波干燥、冷冻干燥、恒温加热干燥 间歇比 PR1=1.7、转换点含水率 30%、

PR2=3.0、温度 50 ℃ 

回阳通脉，温肺化饮，脾胃虚冷

炮姜[9-10] 鲜切姜片或传统加工干姜片进行炮制 
以 3 mm 河砂为辅料，加热至 195 ℃，

炮制 5 min 

温中止痛、止泻、作用缓和持久

姜炭[11-12] 炒炭法、砂烫法 以干姜块为原料，250 ℃、加热 15 min 守而不走，温经止血 
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表 2  生姜主要成分的提取方法 

Table 2  Extraction methods of main components in ginger 

加工产品 加工方法 最佳萃取条件 提取率/%

姜精油[13-14] 水汽蒸馏、超临界 CO2 萃取、分子蒸馏等 15 MPa 的萃取压力，35 ℃，CO2 流速为 15 g/min 3.10 

姜辣素[14] 有机溶剂浸提、超声波辅助提取、酶解法等 酶解 90 min、50 ℃、纤维素酶添加量 0.95%、料液比 1∶
50 (g/m·L) 

1.85 

生姜 

蛋白酶[15-16] 

有机溶剂沉淀法、超滤浓缩法、盐析法、吸

附法、冻干法 

生姜放入–20 ℃下冷冻 24 h，加入等质量 4 ℃蒸馏水，在

4 ℃、6 000 r/min，离心 20 min，取上清液。在此条件下比

酶活为 377.5 U/g 

2.10 

生姜 

多糖[17-18] 

水提醇沉法、超声波辅助提取法、微波辅助

法、超临界流体提取法 

液固比 50:1（mL/g），超声功率 340 W，48 ℃，21 min 6.87 

 

3  加工过程对生姜结构的影响  

3.1  主要成分及含量 

生姜在我国有着悠久的历史，独特的风味和

药理作用使生姜成为药食两用的食材。由于生姜

的主要成分具有挥发性和化学性质不稳定的特

点，所以在加工过程中会对主要成分造成一定的

损失。 

李玉新等[19]将鲜姜、干姜、炮姜、姜炭为例

进行检测，结果如表 3 所示 6-姜酚、总酚、多糖

的含量由高到低依次排列为干姜>炮姜>姜炭>鲜

姜，这是因为生姜含水量多，所以主要成分含量

较低。加工成干姜时，随着烘干温度的升高，其

中含有的主要成分因水分的减少而逐渐增高，但

是当烘干温度达到 70 ℃时，其中所含有的姜酚

类物质随加工时间的增加和温度的上升逐渐减

少，其原因可能是姜酚类物质化学性质活泼，发

生了氧化反应[20-21]。4 个样品中 6-姜烯酚含量的

排列顺序为姜炭>炮姜>干姜>鲜姜，这一现象说

明在进一步加工过程中有部分姜酚氧化生成了姜

烯酚，造成了干姜和姜炭所含有的姜酚与姜烯酚

含量截然相反的结果。干姜进行炮制制成炮姜和

姜炭的过程中，随着温度的升高，使部分多糖的

结构发生了炭化或者被降解生成了单糖和低聚

糖[23]，因此炮姜和姜炭中的多糖含量明显降低。

除此之外，测定结果表明了加工的时间越长，所

含有的挥发油就越少，这与挥发油中的单萜类成

分因为受热导致分解或者因为加工时间增加而跟

随空气挥发有关 [22]。采用气相色谱-质谱联用法

（GC-MS）分析生姜及其三种制品的挥发油成

分，测定得出生姜挥发油中含有 100 多种成分、

干姜 60 种成分、炮姜 18 种成分、姜炭 3 种成分[22]。

综上结果表明了加工过程中温度和时间对功效的

影响较大，进一步验证了加工过程会对生姜的主

要成分产生影响。 

 
表 3  不同生姜制品主要成分的含量 

Table 3  Contents of main components in  
different ginger products 

样本
6-姜酚/ 

(mg/g)[19] 
6-姜烯酚/ 
(mg/g)[19] 

多糖(%)[23] 
总酚/ 

(mg GAE/g)[19]

鲜姜 2.035±0.023 0.067±0.005 1.30±0.02 8.46 

干姜 8.715±0.029 3.680±0.030 14.52±0.11 27.40 

炮姜 5.561±0.012 5.843±0.011 9.48±0.17 22.24 

姜炭 3.049±0.027 7.658±0.015 3.51±0.09 16.37 

 

3.2  生姜的细胞结构 

Azian 等[24]通过光学显微镜对生姜、干姜横

切面进行观察，从中发现在未经过加工的鲜姜有

着完整的薄壁细胞，实质细胞中包裹着大量的淀

粉颗粒，而经过加工制成干姜后，完整的细胞壁

出现了明显的破损，细胞之间的界限基本模糊，

这与干燥过程中脱水有关。细胞中所含有的淀粉

颗粒、姜精油、姜油树脂随着细胞壁的破损扩散

在整个组织中。生姜进行深加工往往采用有机溶

剂浸提的方法，以乙醇浸提为例，将鲜姜与干姜

浸泡 3 h 后进行观察，载玻片显示鲜姜的薄壁细

胞壁较为完整但是有压缩的现象，说明了乙醇浸

提仅仅破坏了油细胞，但是实质细胞壁并未受到

影响；干姜在干燥过程中实质细胞壁已经破损，

经过乙醇的浸泡油细胞破裂，散布在整个组织中。

综上所述，表明加工过程中其含有的有效成分会

因温度的变化、所用时间的长短、加工方法的不

同等原因有不同的变化。 
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图 1  A、B：生姜、干姜切片显微照片；C：鲜姜根茎组织横切面；D：干姜根茎组织横切面； 

E：乙醇浸泡后干姜根茎组织横切面；F：乙醇浸泡后鲜姜根茎组织横切面 

Fig.1  A and B:micrographs of ginger and dried ginger slices; C: cross section of fresh ginger rhizome tissue;  
D: transverse section of rhizome tissue of dried ginger; E: cross section of rhizome tissue of dried  
ginger soaked in ethanol; F: cross section of fresh ginger rhizome tissue after ethanol immersion 

注：图片均引用[24] 

Note: all pictures are from reference[24] 

 

4  加工过程对生姜功能特性的影响  

生姜在我国药用历史悠久，早在《神农本草

经》中就提到“干姜，味辛，性温，生者尤良”。

由此可见生姜与干姜功效存在差异[25]，随着农耕

的逐步发展，扩大了生姜的种植面积，不仅提高

了农作经济效益，而且增加了生姜不同的加工方

法。在《金匮要略》《本草求真》《本草崇原》等

书中记载了干姜、炮姜、姜炭的加工工艺、药方

功效及其应用病症[26-28]。由此看出，在古代人们

就对生姜加工前后的药效和适用的病症做出了明

确的划分。 

4.1  抗氧化性 

生姜加工制品以干姜、炮姜、姜炭为例，李

玉新等 [19]对生姜加工制品有效成分的检测以及

抗氧化性的测定，得出总酚含量由高到低依次排

序为干姜>炮姜>姜碳>鲜姜；1,1-二苯基-2-三硝基

苯肼（DPPH）清除活性和 2,2-联氮-二(3-乙基-苯

并噻唑-6-磺酸)二铵盐（ABTS）的自由基清除活

性由高到低依次排列为干姜>炮姜>姜碳>鲜姜，

这说明生姜在加工过程中因为烘烤等原因除去了

大部分水分，一些有效成分损失或者发生不同程

度的转变，抗氧化性跟随有效成分的变化而变化，

掌握这一规律可以更好的发挥其功能特性。此外，

鲜姜和干姜均有抗凝血的作用，这源于其含有的

姜酚类物质可抑制二磷酸腺苷（ADP）和丙烯酸

（AA）诱导的血小板聚集，但是经过进一步加工

后的姜炭却具有凝血的功能，这是因为加工过程

中姜酚类物质大量挥发或被破坏，减少了对 ADP

和 AA 的抑制，与此同时生姜表面形成了炭素以

及鞣质等物质，炭素具有较强的吸附功能，促进

了凝血因子的活性，鞣质具有收缩血管的作用，

证实了加工过程会导致有效成分的转变，从而姜

炭与干姜和鲜姜的功能性存在差异[29]。 

 
表 4  生姜及其制品的抗氧化性 

Table 4  Antioxidant activity of ginger and its products 

样本
加工 

温度/℃[8,10,12]

DPPH 清除 

活性/%[19] 

ABTS 的自由基 

清除活性/%[19] 

鲜姜 20 64.84 53.48 

干姜 50 90.12 88.44 

炮姜 195 77.22 72.11 

 

4.2  抗凝血性和凝乳性 

心脑血管疾病是世界上造成人类死亡的第一

大疾病，其中一直部分在中医称之为血瘀症，主

要是血管中局部产生凝结，包括气虚、气滞、寒
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气入侵等原因。生姜具有良好解表散寒的作用，

可以有效治疗血瘀症，其机理是所含有的有效成

分可抑制血小板凝集，从而防止血栓形成，发挥

抗凝的作用。为探究不同加工后的生姜与抗凝血

性相关性分析，韩教授等[30]研究结果表明，鲜姜，

干姜和炮姜给药后的大鼠血瘀情况有很大差异，

鲜姜和干姜可以不同程度地调节代谢物至正常水

平，而炮姜的抗凝血作用不大，由此可见鲜姜对

血瘀症最有效，其次是干姜。近年来我国郭星汉

等 [31]在炮姜治疗虚寒性出血大鼠模型的影响结

果中指出，炮姜可以有效缩短凝血时间，调整凝

血四项指标，达到温经止血的作用。 

生姜蛋白酶具有良好的凝乳性，因采用不同

方法 pH、温度等提取条件的不同，造成酶活力差

值较大。范金波等[32]研究中指出，生姜蛋白酶受

pH 影响，脱脂乳凝胶的强度在 pH6.0 达到高峰，

之后随着 pH 的增大逐渐减小，在激光共聚焦扫

描显微镜下观察发现 pH 的降低，可增加酪蛋白

微粒与酪蛋白分子之间的疏水作用力，减少静电

斥力，孔隙增大进而持水力增强。 

5  加工过程对生姜应用影响 

5.1  初步加工 

生姜的加工对其有效成分、功效都有着不同

程度上的影响，这也直接导致了生姜在应用方面

的不同。初加工的姜片应用于菜肴的制作中，多

数以除鱼腥和与其他药材配伍制作药膳为主，少

部分腌制后用于开胃小菜中；榨成姜汁与其他果

蔬菜汁结合，利用其抑菌性来延长货架期，但是

由于姜汁含有淀粉易产生沉淀，可以加澄清剂进

行改善。干姜适用于治疗脾胃阳虚、四肢发寒以

及咳喘人群；炮姜因加工时间长于干姜，除去更

多的挥发油减少了辛燥的性质，药效更加温和持

久，改善了干姜迅猛的热性，适用于虚寒性脾胃

不合的腹泻、便血等人群；姜炭加工时间长于炮

姜，其挥发油几乎损失，适用于产后血崩，吐血

等急症[25-28]。姚梦雪等[33]通过对比生姜、干姜、

炮姜所熬制的苓甘五味姜辛汤治疗肺哮喘的大

鼠，得出以干姜为原料熬制的苓甘五味姜辛汤药

效高于其他两组，由此更加验证加工过程对生姜

的功效作用发生改变，影响其应用。 

5.2  深度加工 

现代对于生姜的加工更加精细化，将生姜含

有的主要活性物质提取出，利用其不同的功能特

性与其他领域相结合，从而扩大了生姜的应用范

围，例如姜精油因良好的抑菌性与材料领域相结

合，用天然材料改善常规合成材料造成的环境问

题，制成基于聚乙烯醇 /阿拉伯树胶 /壳聚糖

（PVA/GA/CS）复合膜，有望成为伤口敷料和食

品包装材料提供的替代品[34]。姜辣素中的姜酚类

物质因良好的抗氧化性和抗炎性与医药领域结

合，有效抑制癌细胞增长和改善炎症带来的疼痛，

可作为辅助治疗的有效成分[35]。鲜姜片中发现了

生姜蛋白酶，为植物性蛋白酶家族添加了新成员，

生姜蛋白酶具有较强的水解蛋白活力和凝乳性，可

在适当的温度下，将胶原纤维和结缔组织中的蛋

白质降解[36]，起到了嫩化肉类的作用，从而应用

于肉类食品加工领域中，姜撞奶是目前热度较高

的点心之一，操作简单便捷，这其中就有生姜蛋

白酶的凝乳作用。所剩下的姜渣可提取出生姜多

糖[37]，对大鼠脑缺血再灌注损伤具有保护作用，

即避免了生物资源的浪费，又增加了生姜副产物。 

6  结论与展望 

生姜自古以来就有较高的食用价值和医药疗

效，前期我们对生姜进行加工是为了利用其特有

的辛辣风味，去除菜肴的一些奇特味道，后期逐

步增加了加工方式以及方法，将主要成分进行分

离提取，使含有的主要成分可以分别发挥自身的

功能特性，应用于不同病症的治疗。在食品、药

品、化妆品等各个领域备受青睐。加工过程会对

生姜所含有的主要组成成分产生影响，使其药效

发生改变，调节了生姜的辛燥，从而适用于不同

病症以及人群。在生姜的加工中还存在提取后废

弃物造成环境污染的问题，研究废弃物再次利用

或有效处理将有利于节约生物资源，而现代加工

生姜往往是提取出一种有效成分，其他成分有着

不同程度上的破坏，改善提取方法，使多种有效

成分可以被充分利用，从而扩大生姜的应用价值，

带来更好的经济效益。 
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