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姜黄素的提取分离与药理作用研究进展 
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摘  要：姜黄素是姜黄属植物中的主要活性成分，具有抗癌、抗氧化、抗炎、清除自由基、抗微生物以及对心血管系统、消

化系统等多方面药理作用，有较好的临床应用价值和研发潜力。随着提取分离技术的发展，目前有多种方法从植物中提取精

制姜黄素。对近年来研究姜黄素的酶法、超临界 CO2 萃取法等提取方法，聚酰胺吸附、大孔树脂吸附等分离方法及其在保

护心脑血管和抗肿瘤等方面的药理作用进行综述，为进一步开发利用姜黄素提供依据。 
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Advances in studies on extraction, separation, and pharmacological action of 
curcumin  
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Abstract: Curcumin is one of the major active ingredients in plants of Curcuma L. and has many pharmacological effects, such as 
anti-cancer, anti-oxidant, anti-inflammatory, free radical scavenging, and anti-microbial effect in the cardiovascular system and 
digestive system, and so on. It has better clinical application and developping potential of new drug. With the development of 
extraction and isolation technology, there are many ways to extract refined curcumin from plants. The recent studies of curcumin 
extraction methods, i.e. enzyme method and supercritical CO2, separation methods, i.e. polyamide adsorption, macroporous resin 
adsorption, pharmacological effects of proventing cardio-cerebro-vascular and anti-tumor are reviewed to provide the basis evidence 
for further utilization of curcumin. 
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姜黄素（curcumin）是从姜科姜黄属 Curcuma L.
植物的根茎中提取的一种天然有效成分，可溶于甲

醇、乙醇、醋酸、丙酮和氯仿等有机溶剂，在水中

溶解度低。大量研究证明，姜黄素具有抗氧化、抗

炎、抗癌、清除自由基、抗微生物以及保护心脑血

管系统、调节消化系统功能等多方面药理作用[1-7]。

同时，姜黄素一直作为食品着色剂在食品工业广泛

应用，是国内外重要的天然食用色素之一。 
近年来，姜黄素已成为国内外研究的热点，涉

及的领域也越来越广泛。现对姜黄素的提取分离方

法、结构修饰及保护心脑血管、抗肿瘤方面的药理

作用及其机制的研究综述如下。 
1  提取分离 

提取姜黄素的方法多种多样，在工艺流程上各

有特色，主要有酶法、渗漉法、酸碱提取法、水杨

酸钠法、超临界 CO2 萃取法等。 
1.1  酶法 

董海丽等[8]应用纤维素酶、果胶酶组成的复合

酶将姜黄细胞壁及细胞间质中的纤维素、半纤维素

等物质降解，引起细胞壁及细胞间质结构发生局部

疏松、膨胀、崩溃等变化，从而提高有效成分提取

率；然后升温，用碱水提取姜黄素。该法与传统浸

提工艺相比，姜黄素的收率提高了 8.1%。实验确定

的提取工艺为：酶解温度 50 ℃、pH 值 4.5、提取

时间 120 min，酶的质量浓度 0.35 mg/mL。但是在

目前情况下，酶的反应条件及碱提取条件控制都制

约了本法在生产中的推广应用。 
1.2 渗漉法 

在常温或中高温条件下，用 70%～80%的乙醇

提取姜黄素，采用浸提法、渗漉法等，并可使用超 
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声波、微波、表面活性剂等辅助萃取。 
尤本明等[9]进行了渗漉法提取姜黄素及正交试

验优化大孔树脂分离工艺研究。用 9 倍体积的 70%
乙醇，以 3 mL/min渗漉为 佳提取工艺；利用D-101
大孔树脂纯化姜黄素工序中调节液 pH 值为 7.0，用

80%乙醇以 4 mL/min 洗脱为 佳分离工艺。渗漉法

提取和大孔树脂分离获得姜黄素的工艺简便、实用、

经济，适用于小量生产。醇提法提取率较高、工艺

简单，反应条件易于控制，容易在生产中推广应用。 
1.3  酸碱法 

宋长生等[10]利用姜黄素中的酚羟基易溶于碱

的原理，用一定浓度的 NaOH 溶液从姜黄中提取姜

黄素，然后用稀盐酸调节 pH 值，使姜黄素析出，

得粗品。并通过正交试验对提取工艺进行了研究，

重点考察了投料量、浸取温度、浸取时间、NaOH
溶液的质量浓度对姜黄素提取率的影响。 佳工艺

条件为：投料量 10 g、浸取温度 20 ℃、浸取时间

28 h、NaOH 溶液的质量浓度 10 mg/mL，姜黄素的

提取率为 3.13%，总姜黄素的质量分数为 95.44%。 
1.4  水杨酸钠法 

刘新桥等[11]用分光光度法，以总姜黄素的量为

指标，考察了从姜黄中提纯总姜黄素的 3 种不同方

法。结果水杨酸钠法所得样品中姜黄素的量 高为

92.5%，其次为酸碱法 74.0%， 低为活性炭法

51.2%。酸碱法虽然成本较低，但总姜黄素容易在

碱性条件下分解，分解速度从 pH 值 7.45 开始随着

碱性的增强急剧上升，pH 值到 10.2 时达到 大，

故在生产过程中很难解决总姜黄素的分解问题。活

性炭吸附法提取的总姜黄素的量和转移率都较低，

因为活性炭对总姜黄素吸附能力太强不易洗脱。采

用水杨酸钠法提取总姜黄素所得产品质量分数

高，为较优纯化方法。水杨酸钠法操作简单，对设

备要求不高，水杨酸钠可重复使用，生产成本低廉，

而且制备的总姜黄素质量较好，是一种值得推广的

方法。 
1.5  超临界 CO2 萃取法 

张丽等[12]通过单因素试验和正交试验相结合

的方法对超临界CO2流体萃取姜黄中姜黄素的工艺

条件进行了研究，并采用高效液相色谱（HPLC）

法测定姜黄素的量，筛选出超临界 CO2 萃取姜黄素

的 佳条件为：萃取压力 25 MPa，萃取温度 55 ℃，

采用无水乙醇作为夹带剂、用量为 35%，萃取时间

为 5 h，CO2流量 3.5 L/min。该工艺条件稳定可行，

适于推广。 
2  姜黄素精制工艺 

姜黄素粗品中常含有姜黄脂肪油、姜黄树脂等，

使其质量分数较低，不易干燥。姜黄素纯度也影响

其在食品、医药领域的应用。姜黄素的精制方法有

聚酰胺吸附法、大孔树脂吸附法、活性炭色谱法、

硅胶柱色谱法、乙酸沉淀法、甲醇-水重结晶法、正

丙醇重结晶法等。 
2.1  大孔树脂吸附法 

根据类似物吸附类似物的原则，一般来说非极

性树脂易于从极性溶剂中吸附非极性有机物，强极

性树脂易于从非极性溶剂中吸附极性溶质，而中等

极性吸附树脂不但能从非水介质中吸附极性物质，

也能从极性溶液中吸附非极性物质。彭永芳等[13]采

用大孔树脂吸附和分离水溶性姜黄素，比较了 5 种

树脂对姜黄素的吸附情况。结果，选用 X-5 树脂作

吸附剂，洗脱剂用 80%乙醇时产品质量好；X-5 树

脂非常稳定，吸附率为 73.59%，使用 18 次后，其

吸附率仅降低 3.69%，该工艺对水溶性姜黄素的提

取效果较好。 
2.2  聚酰胺吸附法 

刘硕谦等[14]比较了聚酰胺树脂和 5 种大孔树脂

吸附法制备姜黄素的分离效果。结果显示，当料液

比为 1∶4时，吸附量达到 大值，料液比分别为 1∶
4、1∶6 对吸附量影响不大，因此在实际操作中应

将料液比控制在 1∶6。实验的各种树脂中，聚酰胺

树脂的吸附量 大，达 71.60 g/L，而大孔树脂 NKA-
Ⅱ、S-8、NKA-9、AB-8、D4020 的吸附量依次为

65.2l、56.83、47.25、33.17、21.47 g/L，说明大孔

树脂对姜黄素的吸附有强的选择性，极性强的树脂

对姜黄素的吸附能力强。在考察的 5 种大孔树脂中

AB-8 容易被解吸，其次是 NKA-9，解吸率达

96.87%。聚酰胺的解吸性能也较好，为 93.43%。综

合考虑吸附量与解吸率，宜选用聚酰胺树脂为柱色

谱填料。 
2.3  活性炭色谱法 

王贤纯[15]利用 75%乙醇从姜黄原料中提取姜

黄素，提取率为 91.37%，提取液直接流经活性炭柱

色谱分离后测得活性炭对姜黄素的吸附容量约为

8%，分别利用碱性水、碱性乙醇和碱性丙酮洗脱被

吸附的姜黄素，发现碱性丙酮的洗脱效果明显优于

其余 2 种洗脱剂（P<0.01）， 终结果显示，姜黄素

的收率为 2.36%，产品质量分数 92.33%，姜黄素总
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收率 79.62%。 
2.4  硅胶柱色谱法 

王平等[16]利用硅胶的极性吸附原理来分离姜

黄素，粗品中的物质由弱到强依次被洗脱下来，用

一定比例的二氯甲烷与丙酮的混合液（3∶1，9∶1，
95∶5）进行梯度洗脱，发现二氯甲烷–丙酮（95∶
5）洗脱效果较好，得到姜黄素样品质量分数 79.4%。 
2.5  乙酸沉淀法 

唐课文等[17]利用 75%乙醇浸提姜黄得到姜黄

素粗提物，然后采用沉淀法对粗提物进一步分离精

制得到质量分数较高的姜黄素产品。考察了不同 pH
值条件下的姜黄素沉淀量，发现 pH 值为 7.0 时姜黄

素沉淀量 大，产率可达 3.3%。 
2.6  甲醇–水重结晶法 

刘保启等[18]用甲醇–水对姜黄素进行重结晶，

与一般重结晶法的不同之处在于热的姜黄素甲醇浓

溶液冷却后并没有姜黄素的结晶析出。只有向热的

姜黄素甲醇溶液中滴加热蒸馏水到刚出现混浊时，

再滴加甲醇使混浊液变清，溶液冷却后才逐渐析出

橙黄的细小针状晶体，这种晶体晾干后变为橙色的

晶体，即是精制的姜黄素。用 HPLC 进行定量检测，

色谱柱为 Bondpak-C18（100 mm×8 mm），流动相

为四氢呋喃-冰醋酸（34∶66），254 nm 紫外检测，

测得精制姜黄素的质量分数为 99.3%。 
2.7  正丙醇重结晶法 

戴汉松等[19]用醇提碱沉法得到的姜黄素粗品

4.6 g，再用正丙醇重结晶 2 次，得橙色针状的姜黄

素纯品 1.05 g，HPLC 测定显示其质量分数在 95%
以上，收率约 2.1%。 
3  药理作用 
3.1  保护心脑血管 

姜黄素用于治疗心脑血管疾病，是个新的研究

领域。姜黄素药理作用复杂，由于氧化应激反应在

脑血管病理生理中扮演着非常重要的角色，在脑保

护及治疗脑血管病方面具有良好的应用前景。目前

的动物和临床实验都把研究重点放在了姜黄素的抗

氧化作用上，这也是其 重要的药理作用之一[20]。 
赵秀峰等[21]应用大鼠心肌缺血-再灌注模型研

究了姜黄素对心肌缺血性损伤的保护作用。将动物

随机分为缺血-再灌注（IR）组：缺血 30 min 再灌

注 120 min；姜黄素组：缺血前 30 min 尾静脉推注

姜黄素 20 mg/kg，其余同缺血-再灌注组；空白对照

组：进行开胸上微呼吸机后，不做特殊处理。结果

表明，相对于 IR 组，姜黄素能降低血浆中乳酸脱氢

酶（LDH）、肌酸激酶的浓度，从分子生物学角度

说明其减轻心肌细胞在缺血-再灌注中的损伤，具有

一定的心肌保护作用。 
石英辉等[22]将 72 例慢性心脏衰竭患者随机分

为 2 组：对照组予常规治疗，治疗组在此基础上加

服姜黄素胶囊，疗程均为 6 个月。治疗 1 个月后采

静脉血，用酶联免疫吸附法（ELISA）检测 TNF-α、
脂联素水平；治疗 6 个月后对患者的心功能进行观

测并记录。结果表明姜黄素胶囊可能通过降低血浆

中脂联素及 TNF-α浓度起到防止血管、心肌重构的

作用。 
郭炳彦等[23]将 120 例心绞痛患者随机分为治疗

组 60 例、对照组 60 例，均予调脂、抗凝、抗血小

板聚集等常规治疗，治疗组在常规治疗基础上加用

姜黄素胶囊口服，疗程均为 30 d。分别于治疗前后

采集空腹静脉血，测定血清脂联素、假性血友病因

子（vWF）、一氧化氮（NO）、白细胞介素-6（IL-6）
的水平。结果表明 2 组治疗后血清脂联素、NO 水

平升高，vWF、IL-6 水平降低，治疗组治疗前后比

较有显著性差异，而对照组无显著性差异，这就说

明姜黄素有助于提高血清脂联素水平，改善心绞痛

患者的血管内皮功能。Buttitta 等[24]研究表明，姜黄

素对血管内皮的保护作用机制可能是通过抑制细胞

间黏附分子-1（ICAM-1）、血管细胞黏附分子-1
（VCAM-1）和 P-选择素的表达。Hideshima 等[25]

研究证实，姜黄素可以阻止高半胱氨酸诱导的猪冠

状动脉内皮功能障碍。 
3.2  抗肿瘤  

姜黄素可以抑制多种肿瘤细胞系的生长，预防

化学性和放射性诱导的啮齿类动物皮肤癌、胃癌、

十二指肠癌、结肠癌及乳腺癌等的发生，显著减少

肿瘤数目，缩小瘤质量。姜黄素的抗肿瘤效应是通

过保护正常细胞对抗各种致癌因素或抑制肿瘤细胞

发展的某些环节而起作用的，其亦具有直接杀灭癌

变细胞的能力。国内外众多学者对姜黄素的抗肿瘤

作用做了大量研究，结果证实姜黄素具有抑制肿瘤

细胞增殖和诱导肿瘤细胞凋亡的作用[26]。 
3.2.1  口腔鳞癌细胞  庞宝兴等[27]分别应用 6.25、
12.50、25.00、50.00 μmol/L 姜黄素作用口腔鳞癌细

胞 Tca8113 及 Tb 细胞 24 h，采用四甲基偶氮唑蓝

（MTT）法检测其抑制癌细胞增殖的作用，形态学

观察及流式细胞仪测定细胞凋亡。结果表明 6.25～
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50.00 μmol/L 姜黄素能显著抑制口腔鳞癌细胞

Tca8113 和 Tb 细胞的增殖（P<0.05），浓度 50.00 
μmol/L 时对 2 种癌细胞的抑制率分别为（52.78±
2.18）%、（59.54±3.52）%。此外，细胞形态学观

察和流式细胞术检测表明，姜黄素以剂量相关方式

增加亚二倍体凋亡峰，发挥诱导细胞凋亡的作用。

这些结果与Aggarwal等[28]对包括MDA1986在内的

多种头颈鳞癌细胞的研究结果相一致。 
3.2.2  人白血病K562细胞  潘红宁等[29]采用MTT
法测定姜黄素对 K562 细胞增殖的抑制作用。空白

对照组加入等体积 10%FBS 的 RPMI1640 培养基，

实验组加入不同浓度姜黄素，溶剂对照组加入等体

积溶剂，给药剂量为 150 μmol/L。分别应用吖啶橙

（AO）/溴化乙啶（EB）和 MDC 荧光染色观察给药

后细胞凋亡和自噬的发生，检测 LDH 漏出率以观

察用自噬特异性抑制剂 32MA 后姜黄素抑瘤作用的

变化。结果显示姜黄素可显著抑制 K562 细胞生长，

诱导其发生自噬和凋亡，给药后阻断自噬使其细胞

毒性作用减弱。 
3.2.3  肝癌细胞  王伟章等[30]采用 MTT 法、DA-PI
核染色法和细胞周期分析法，检测姜黄素对肝癌

Sk-hep-1 细胞生长和凋亡的影响，二甲基亚砜

（DMSO）作为阴性对照，分别以 1、12.5、25.0、
37.5、50.0、62.5、75.0、87.5 μmol/L 的姜黄素处理

Sk-hep-1 细胞 24 h 后，细胞生长受到不同程度的抑

制，半数抑制浓度为（25.8±3.7） μmol/L。结果表

明姜黄素抑制 Sk-hep-1 细胞增殖且呈量效关系，姜

黄素处理组肝癌细胞系 Sk-hep-1、HepG2 和 Hep3B
细胞发生不同程度的凋亡，正常肝细胞无明显凋亡。

姜黄素处理组 Sk-hep-1 细胞周期发生变化，G0/G1

或 G2/M 期细胞比例增多。Jiang 等[31]也发现姜黄素

能诱导人肝胚细胞瘤 HepG2 凋亡。Chuang 等[32]发

现姜黄素能够抑制亚硝胺诱导的小鼠肝癌的产生。 
3.2.4  肾癌 ACHN 细胞  李刚等[33]采用不同浓度

姜黄素作用于人肾癌 ACHN 细胞 24 h 后，MTT 法

检测姜黄素细胞毒活性，克隆形成实验观察其对放

射敏感性的影响，流式细胞术检测其诱导的细胞凋

亡率、细胞周期分布。研究表明姜黄素对人肾癌

ACHN 细胞有明显的抑制作用，可引起细胞凋亡，

且与剂量和时间相关；较低浓度的姜黄素（5、10 
μmol）即可降低放射后 ACHN 细胞的克隆形成率，

其放射增敏比分别为 1.61、2.36；姜黄素及姜黄素

联合辐射组的细胞周期阻滞在辐射敏感时相 G2/M

期。细胞周期中不同时相的细胞放射敏感性不同，

G2 后期和 M 期放射敏感性 高，G1/S 边界细胞次

之，S 后期及 G1 早期细胞具有很强的放射抵抗性。

促使肿瘤 G1/S 期细胞进入并停留在 G2/M 期，是提

高肿瘤放射敏感性的一个重要途径[34]。 
3.2.5  宫颈癌细胞  毛淑萍等[35]研究了不同浓度

的姜黄素对宫颈癌 SiHa 细胞的增殖的抑制作用。药

物处理后 G2 期细胞的比例增加，S 期减少，G2/M
期细胞比例相对增多。与对照组比较，不同浓度的

姜黄素（10、20、40、60 µmol/L）处理后，G2/M
期比例分别为（8.7±2.1）%、（10.4±1.3）%、（10.9
±2.2）%、（11.8±1.4）%。表明姜黄素能抑制宫颈

癌细胞的体外增殖，并呈剂量相关，其机制可能与

细胞周期阻滞有关。夏娜等[36]以不同浓度的姜黄素

（10、20、30 µmol/L），分别于 12、24、48、72 h
处理 SiHa 细胞，光镜观察细胞形态变化；用 MTT
法测定细胞增殖抑制率；用透射电子显微镜及琼脂

糖凝胶电泳法检测细胞凋亡。结果表明姜黄素可抑

制 SiHa 细胞增殖，作用呈明显的时效和量效关系，

与对照组有显著性差异（P<0.01）；姜黄素可诱导

SiHa 细胞凋亡，透射电子显微镜下可见凋亡细胞；

琼脂糖凝胶电泳出现细胞凋亡典型的 DNA“梯状”

条带。 
3.2.6  结肠癌细胞  张莉鑫[37]以姜黄素与 5-氟尿

嘧啶（5-Fu）联用的 HT-29 细胞作为实验组，5-Fu
作用的 HT-29 细胞作为对照组，通过 EMSA 检测各

组结肠癌 HT-29 细胞核转录因子-κB（NF-κB）的激

活情况，利用 MTT 比色法检测各组细胞增殖的情

况，AO/EB 双染法显微镜观测以及 PI/Annexin-V 双

染流式细胞仪检测各组细胞凋亡情况。研究表明姜

黄素抑制了肿瘤细胞 NF-κB 的激活，具有增强 5-Fu
诱导结肠癌细胞凋亡的作用，其可能的机制是抑制

了肿瘤细胞 NF-κB 的激活，姜黄素对肿瘤的治疗以

及预后起积极作用。Milacic 等[38]研究发现，姜黄素

通过影响结肠癌蛋白水解酶复合物活性以及促进结

肠癌细胞凋亡而抑制了癌细胞的增殖，提示其可应

用于结肠癌的治疗。Collett 等[39]的研究发现，姜黄

素抑制了结肠癌 HCT116 细胞 NF-κB 的激活，并诱

导肿瘤细胞的凋亡。 
4  结语 

近年来，随着对姜黄素生理及药理活性的不断

深入了解，其在疾病预防和控制方面的功效也引起

了足够的重视，特别是近年来发现姜黄素对癌症、
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心血管等疾病的疗效，无疑提高了中药在疾病预防

和治疗方面的应用，对开发中草药起到了很大的促

进作用。对姜黄素抗癌特性继续全面而深入的研究，

使其有望被开发成一种新型、高效、低毒的抗癌药

物[40]。此外，现已发现姜黄素尚能抑制 HIV-1 整合

酶活性而用于艾滋病的治疗，且其不良反应小、药

源广、价廉、服用方便，具有良好的临床应用前景。 
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