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超高效液相色谱法测定麦麸煨制前后生姜超高效液相色谱法测定麦麸煨制前后生姜 44 种酚类成分含量种酚类成分含量**

张玉婷 1，佟沫儒 2，张 伟 2，李立华 1，陈 浩 1△

（1. 安徽中医药大学第一附属医院，安徽 合肥 230031； 2. 安徽中医药大学药学院，安徽 合肥 230013）
摘要摘要：：目的 探讨麦麸煨制前后生姜 4种酚类成分含量的变化情况。方法 采用超高效液相色谱（UPLC）法测定 10批生姜及（麦麸）

煨姜中 6 -姜酚、8 -姜酚、6 -姜烯酚、10 -姜酚的含量。色谱柱为 ACQUITY HSS T3 UPLC 柱（100 mm × 2. 1 mm，1. 7 µm），流动相为

0. 1% 甲酸水溶液 - 乙腈（梯度洗脱），流速为 0. 3 mL / min，检测波长为 280 nm，柱温为 40 ℃，进样量为 2 µL。结果 煨姜中 6 - 姜

酚、8 - 姜酚、6 - 姜烯酚、10 - 姜酚质量浓度分别在 81. 88～2 620. 00 µg / mL、15. 63～50. 00 µg / mL、27. 15～868. 74 µg / mL、
24. 74～791. 52 µg / mL范围内与峰面积线性关系良好（R 2 ≥ 0. 999 2）；精密度、稳定性、重复性试验结果的 RSD 均小于 3. 0%；平均加

样回收率分别为 98. 52%，97. 28%，99. 62%，99. 50%，RSD 分别为 1. 47%，0. 80%，1. 80%，1. 20%（n = 6）。生姜中 6 -姜酚、8 -姜酚、

6 -姜烯酚、10 -姜酚平均含量分别为 0. 219，0. 035 1，0. 006 75，0. 153 mg / g，煨姜中分别为 0. 176，0. 027 3，0. 024 9，0. 051 7 mg / g。
结论 与生姜比较，煨姜中 6 -姜烯酚的含量更高，而 6 -姜酚、8 -姜酚、10 -姜酚含量更低。临床可参考此结果按需选择生姜和煨姜。

关键词关键词：：生姜；煨姜；超高效液相色谱法；酚类成分；含量测定

Content Determination of Four Phenolic Components in Ginger Before and After Simmering with Wheat Bran by UPLC
ZHANG Yuting1，TONG Moru2，ZHANG Wei2，LI Lihua1，CHEN Hao1

（1. First Affiliated Hospital of Anhui University of Traditional Chinese Medicine，Hefei，Anhui，China 230031； 2. School of Pharmacy，Anhui

University of Traditional Chinese Medicine，Hefei，Anhui，China 230013）

AbstractAbstract：：Objective To investigate the changes in the content of four phenolic components in ginger before and after simmering
with wheat bran. Methods Ultra - high performance liquid chromatography（UPLC）method was used to detect the contents of 6 -
gingerol，8 - gingerol，6 - shogaol，and 10 - gingerol in 10 batches of ginger and （wheat bran） simmered ginger. The
chromatographic column was ACQUITY HSS T3 UPLC column（100 mm × 2. 1 mm，1. 7 µm），the mobile phase was 0. 1% formic
acid solution - acetonitrile（gradient elution），the flow rate was 0. 3 mL / min，the detection wavelength was 280 nm，the column
temperature was 40 ℃，and the injection volume was 2 µL. Results For the simmered ginger，the linear ranges of 6 - gingerol，8 -
gingerol，6 - shogaol，and 10 - gingerol were 81. 88 - 2 620. 00 µg / mL，15. 63 - 50. 00 µg / mL，27. 15 - 868. 74 µg / mL，
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and 24. 74 - 791. 52 µg / mL（R2 ≥ 0. 999 2），respectively. The RSDs of precision，stability，and repeatability test results were all
lower than 3. 0%（n = 6）. The average recoveries were 98. 52%，97. 28%，99. 62% and 99. 50%，with RSDs of 1. 47%，0. 80%，

1. 80%，and 1. 20%（n = 6），respectively. The contents of 6 - gingerol，8 - gingerol，6 - shogaol，and 10 - gingerol in ginger were
0. 219，0. 035 1，0. 006 75，0. 153 mg / g，and those in simmered ginger were 0. 176，0. 027 3，0. 024 9，0. 051 7 mg / g.
Conclusion Compare with those in ginger，the contents of 6 - gingerol in simmered ginger was higher，while the contents of 8 -
gingerol，6 - shogaol，and 10 - gingerol in simmered ginger were lower. This result can be referenced to select ginger and
simmered ginger as needed in clinic.
Key wordsKey words：：ginger；simmered ginger；UPLC；phenolic components；content determination

生姜Zingiber officinale Rosc. 系姜科植物姜的新鲜

根茎［1］，性温味辛，具解表散寒、温中止呕及化痰止咳等

功效，广泛应用于中医临床及食品工业领域［2 - 3］。现代

成分研究表明，该药材富含挥发油（含柠檬醛等单萜类

化合物）、姜辣素（以 6 -姜酚、8 -姜酚、10 -姜酚为特

征性酚类物质）及二苯基庚烷类成分，具有显著的抗氧

化、调控脂代谢、抑制血小板聚集等生物活性，其中姜

酚类成分已被确立为生姜药材质量评价的关键指

标［4 - 5］。煨姜为生姜经麦麸煨制所得炮制品，炮制后挥

发性成分适度逸散，药物刺激性降低，功效重心由解表

转化为温中止呕与固肠止泻［6］，临床多用于脾胃虚寒型

呕吐、泄泻等证候［7 - 8］。然而，现有研究虽已证实炮制可

改变姜辣素类成分的构成［9 - 10］，但尚未见麦麸煨制对

多组分协同影响的系统研究。为此，本研究中采用超高

效液相色谱（UPLC）法，定量分析生姜与麦麸煨姜中

6 -姜酚、8 -姜酚、6 -姜烯酚及 10 -姜酚含量的差异，

通过构建多维指标成分变化模型，揭示炮制过程中成

分 - 功效的关联规律，为优化煨姜炮制工艺及临床精

准应用提供依据。

1 材料

仪器：JY2003型电子天平（上海舜宇恒平科学仪器

有限公司，精度为 1 mg），ACQUITY UPLC H - Class型
超高效液相色谱仪（上海沃特世科技有限公司）。

试剂：6 -姜酚对照品、8 -姜酚对照品、6 -姜烯酚对

照品、10 -姜酚对照品（成都乐美天医药科技有限公司，

含量 ≥ 98%）。乙腈、甲醇和乙醚均为分析纯，水为超纯水。

样品：生姜购于安徽省安庆市潜山武庙乡，经安徽中

医药大学第一附属医院李立华和陈浩主任中药师鉴定为

正品。选取大小一致、表皮完整，无机械损伤及病害的新

鲜生姜，清洗，备用。煨姜由课题组自行炮制，过程如下。

将麦麸按一定比例放入锅内，上平铺同批购入生姜，离锅

边一定距离，再覆盖1层麦麸，中火加热，煨制120 min，至
麦麸呈焦黄色。筛去麦麸，取出煨姜，放凉，保存备用。

2 方法与结果

2. 1 色谱条件

色谱柱：ACQUITYHSST3UPLC柱（100mm×2. 1mm，

1. 7 µm）；流动相：0. 1%甲酸水溶液（A）-乙腈（B），梯

度洗脱（0～2 min时 2%B，2～15 min时 2%B → 25%B，
15～25 min时 25%B → 50%B，25～27 min时 50%B →
80%B；流速：0. 3 mL / min；检测波长：280 nm；柱温：

40 ℃；进样量：2 µL。
2. 2 溶液制备

混合对照品溶液：分别取对照品 6 - 姜酚、8 - 姜

酚、6 - 姜烯酚、10 - 姜酚适量，精密称定，加甲醇制成

分别含6 -姜酚2. 620 0 mg / mL、8 -姜酚0. 500 0 mg / mL、
6 - 姜烯酚 0. 868 7 mg / mL、10 - 姜酚 0. 791 5 mg / mL
的混合对照品溶液，冷藏备用。

供试品溶液：采用甲醇回流法［11 - 12］。分别取生姜、

煨姜样品适量，各 6份，分别切成约 2 mm小块，每份样

品各取 1 g，精密称定，分别置 100 mL烧瓶中，加入甲醇

50 mL后称定质量，90 ℃水浴加热 30 min，放冷，再次称

定质量，加甲醇补足减失质量，摇匀，滤过，取续滤液，

即得供试品溶液1（生姜），供试品溶液2（煨姜）。

2. 3 方法学考察

系统适用性试验：取 2. 2项下 3种溶液各适量，按

2. 1项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果显示，供

试品溶液 1，2色谱在与混合对照品溶液色谱保留时间

相同处有相应色谱峰。详见图1。
线性关系考察：精密吸取 2. 2项下混合对照品溶液

适量，倍比稀释，配制成系列混合对照品溶液，按 2. 1项
下色谱条件进样测定，记录峰面积。以待测成分质量浓

度（X，µg / mL）为横坐标，峰面积（Y）为纵坐标进行线性

回归，得回归方程和线性范围。结果见表1。
精密度试验：精密量取 2. 2项下混合对照品溶液，

按 2. 1项下色谱条件连续进样测定 6次，记录峰面积，

结果 6 -姜酚、8 -姜酚、6 -姜烯酚、10 -姜酚峰面积的

RSD分别为 1. 58%，1. 09%，0. 87%，0. 66%（n = 6），表明

仪器精密度良好。

稳定性试验：精密量取 2. 2项下供试品溶液 2，分别

于室温放置 0，4，8，12，16，24 h时按 2. 1项下色谱条件

进样测定，记录峰面积，结果 6 -姜酚、8 -姜酚、6 -姜

烯酚、10 - 姜酚峰面积的 RSD分别为 1. 18%，1. 92%，
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2. 56%，1. 02%（n = 6），表明供试品溶液室温放置 24 h
内相对稳定。

重复性试验：取同一批煨姜样品适量，各 6份，精密

称定，按2. 2项下方法制备供试品溶液，按2. 1项下色谱

条件进样测定，记录峰面积，结果6 -姜酚、8 -姜酚、6 -
姜烯酚、10 -姜酚峰面积的RSD分别为1. 22%，2. 51%，

1. 70%，1. 53%（n = 6），表明方法重复性良好。

加样回收试验：称取已知含量的煨姜样品约 1 g，
共 6份，精密称定，分别精密加入一定量的对照品，按

2. 2项下方法制备供试品溶液，按 2. 1项下色谱条件进

样测定，记录峰面积，计算加样回收率。结果见表2。
2. 4 样品含量测定

按 2，2项下方法，分别制备供试品溶液 1、供试品溶

液 2各 10份，分别标记为 S1 - S10及 W1 - W10。按
2. 1项下色谱条件进样测定，记录峰面积，计算生姜、煨

姜样品含量。结果煨制后，6 -姜酚、8 -姜酚、10 -姜酚

平均含量分别下降 19. 63%，22. 22%，66. 21%，6 -姜烯

酚上升268. 89%。详见表3。
3 讨论

煨姜为我院国医大师徐经世临床常用临方炮制

品，有温胃散寒、和中止呕功效，尤其适用于脾胃不和、

恶心呕吐等证［14］。本研究中采用麦麸煨制生姜的方法，

旨在通过炮制降低生姜的辛燥刺激性，增强其调和脾

胃的作用。麦麸作为煨制辅料，具有独特的物理化学特

性，既能有效吸附生姜中的挥发油及多余水分，减少其

对胃肠道的刺激，还能通过均匀受热和温湿度控制，确

保炮制过程的稳定性和一致性。同时，麦麸富含膳食纤

维、蛋白质及酚类化合物等营养成分，其中膳食纤维有

助于调节肠道功能，蛋白质为人体必需营养素，酚类化

合物则具有显著的抗氧化作用。在炮制过程中，麦麸的
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1. 6 - 姜酚 2. 8 - 姜酚 3. 6 - 姜烯酚 4. 10 - 姜酚

A. 混合对照品溶液 B. 供试品溶液1 C. 供试品溶液2
图1 超高效液相色谱图

1. 6 - gingerol 2. 8 - gingerol 3. 6 - shogaol 4. 10 - gingerol
A. Mixed reference solution B. Test solution 1 C. Test solution 2

Fig. 1 UPLC chromatograms

表1 线性关系考察结果

Tab. 1 Results of the linear relation test

待测成分

6 -姜酚

8 -姜酚

6 -姜烯酚

10 -姜酚

回归方程

Y1 = 3 107. 8X1 - 5 016
Y2 = 4 540. 3X2 - 51. 388
Y3 = 5 005. 8X3 - 4 721. 4
Y4 = 3 863. 0X4 + 111. 64

R2

0. 999 8
0. 999 2
0. 999 6
1. 000 0

线性范围（µg / mL）
81. 88～2 620. 00
15. 63～50. 00
27. 15～868. 74
24. 74～791. 52
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表2 加样回收试验结果（n = 6）
Tab. 2 Results of the recovery test（n = 6）

待测成分

6 -姜酚

8 -姜酚

6 -姜烯酚

10 -姜酚

样品含量（mg）
0. 206 6
0. 201 1
0. 206 7
0. 206 3
0. 208 5
0. 209 3
0. 034 64
0. 034 67
0. 034 67
0. 033 95
0. 033 27
0. 033 94
0. 027 69
0. 028 45
0. 028 27
0. 028 14
0. 028 05
0. 028 25
0. 053 95
0. 053 85
0. 053 75
0. 053 94
0. 053 51
0. 053 95

加入量（mg）
0. 221
0. 221
0. 221
0. 221
0. 221
0. 221
0. 031
0. 031
0. 031
0. 031
0. 031
0. 031
0. 025
0. 025
0. 025
0. 025
0. 025
0. 025
0. 052
0. 052
0. 052
0. 052
0. 052
0. 052

测得量（mg）
0. 428 5
0. 420 3
0. 419 9
0. 421 3
0. 428 2
0. 426 7
0. 065 14
0. 064 58
0. 064 95
0. 064 05
0. 063 14
0. 064 22
0. 052 54
0. 053 05
0. 054 05
0. 052 68
0. 052 91
0. 053 05
0. 104 8
0. 105 8
0. 105 4
0. 106 2
0. 106 0
0. 105 2

回收率（%）

100. 41
99. 19
96. 47
97. 29
99. 41
98. 37
98. 39
96. 48
97. 68
97. 10
96. 35
97. 68
99. 40
98. 40
103. 12
98. 16
99. 44
99. 20
97. 79
99. 90
99. 33
100. 50
100. 94
98. 56

X（%）

98. 52

97. 28

99. 62

99. 50

RSD（%）

1. 47

0. 80

1. 80

1. 20
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吸水性和吸附性使其能够有效去除生姜中的燥性成
分，而其良好的流动性和分散性则确保了药物表面的

均匀包裹，进一步增强了炮制效果。通过麦麸煨制，生

姜的形态和性状发生显著变化，表现为表面颜色加深

至焦黄色或深黄色，质地由脆嫩转为柔韧，辛香辛辣气

味减弱，并产生独特的气味［15 - 16］。这些变化与煨制过

程中挥发油的散失及新化学成分的生成密切相关。

UPLC法具有分离效率、灵敏度高，检测速度快，适

用范围广等优点，故本研究中采用此法对生姜和麦麸

煨姜中的 4种酚类成分进行定量分析。结果显示，煨制

后 6 - 姜酚、8 - 姜酚、10 - 姜酚含量的降低幅度及而

6 -姜烯酚含量的升幅均较大。这一变化可能与姜酚类

成分在加热过程中发生逆羟醛缩合反应有关，推测 6 -
姜酚在煨制过程中转化为 6 -姜烯酚［17］。6 -姜酚、8 -
姜酚、10 -姜酚是姜辣素的主要特征性酚类物质，生姜

经麦麸煨制后此类成分被麦麸吸收，所得煨姜辛燥刺

激性降低，从而减少了对肠胃道的刺激，可发挥其功

效。前期预试验中比较了超声提取法、渗漉法、浸提法、

回流提取法等方法的提取效果，最终选取简单易行且

提取率高的甲醇回流提取法对样品进行处理，确保了

提取效率和分析结果的可靠性。

尽管本研究在麦麸煨制生姜的化学成分变化方面

取得了一定进展，但仍存在一些局限性。如仅对 4种酚

类成分进行了定量分析，其他色谱峰的成分尚未明确

鉴定。此外，煨制过程中化学成分的具体转化途径和机

制仍需进一步探讨。课题组后续将采用液质联用技术

对煨制过程中的物质转化途径进行深入研究，并优化

麦麸煨制工艺，开展药效学和药动学研究，以全面评估

煨姜的临床应用价值，为生姜的进一步开发利用提供

科学依据，推动传统中药的现代化应用。
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表3 样品含量测定结果（mg / g）
Tab. 3 Results of content determination of samples（mg / g）

编号

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
X
W1
W2
W3
W4
W5
W6
W7
W8
W9
W10
X

6 -姜酚

0. 23
0. 27
0. 23
0. 22
0. 16
0. 16
0. 27
0. 22
0. 22
0. 21
0. 219
0. 19
0. 22
0. 20
0. 16
0. 13
0. 15
0. 20
0. 20
0. 15
0. 16
0. 176

8 -姜酚

0. 038
0. 038
0. 038
0. 037
0. 027
0. 033
0. 033
0. 041
0. 033
0. 033
0. 035 1
0. 031
0. 031
0. 030
0. 025
0. 023
0. 026
0. 026
0. 031
0. 025
0. 025
0. 027 3

6 -姜烯酚

0. 007 9
0. 008 2
0. 007 8
0. 007 7
0. 005 1
0. 005 1
0. 008 0
0. 007 6
0. 005 1
0. 005 0
0. 006 75
0. 027
0. 029
0. 027
0. 027
0. 019
0. 019
0. 030
0. 026
0. 022
0. 023
0. 024 9

10 -姜酚

0. 15
0. 20
0. 16
0. 15
0. 13
0. 13
0. 18
0. 16
0. 13
0. 14
0. 153
0. 053
0. 067
0. 053
0. 049
0. 045
0. 042
0. 067
0. 051
0. 044
0. 046
0. 051 7
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