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摘 要 目的：探索鳖甲在净制过程中的最优蒸制时间，对现行《中国药典》的鳖甲加工生产工艺进行优化和改进。方法：以机械

化加工法代替《中国药典》的人工加工法，考察鳖甲在净制中分别蒸制30、60、90、120、180、240 min后的蛋白质含量和外观性状及

各净鳖甲饮片均采用相同的砂烫醋淬后醋鳖甲饮片的浸出物、煎出物、灰分及外观性状。结果：不同蒸制时间所得净鳖甲饮片与

醋鳖甲饮片的质量不同。与其他蒸制时间的饮片比较，蒸制时间为90 min时所得净鳖甲饮片中蛋白质的含量较高（31.16％），且

外观性状符合要求；其醋鳖甲饮片的浸出物含量和煎出物含量较高（9.13％、11.39％），灰分较低（66.29％），外观性状符合要求。

结论：不同的蒸制时间对净鳖甲和醋鳖甲的质量有一定影响，在净制过程中建议鳖甲蒸制时间为90 min；可采用机械方法对鳖甲

进行加工以提高生产效率。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To explore the optimal steaming time of Carapax trionycis during cleansing period，and to optimize

and improve production technology of Carapax trionycis recorded by current Chinese Pharmacopoeia. METHODS：The mechanical

processing replaced the artificial processing method in Chinese Pharmacopoeia. The content of protein and the appearance of Cara-

pax trionycis were investigated after steaming for 30，60，90，120，180，240 min during cleansing period. The extract，decoction，

ash content，appearance and property of Carapax trionycis decoction piece processed with vinegar were also investigated after

cleansed Carapax trionycis decoction piece was processed by sand scalding and vinegar quenching method. RESULTS：The differ-

ent steaming time obtained different quality of cleansed Carapax trionycis decoction piece and Carapax trionycis decoction piece pro-

cessed with vinegar. Compared with decoction piece steamed for other duration，when the steaming time was 90 min，the content

of protein in cleansed Carapax trionycis decoction piece was higher（31.16％），and its appearance was up to the requirement. Cara-

pax trionycis decoction piece processed with vinegar had higher contents of extract and decoction（9.13％，11.39％）and lower con-

tent of ash（66.29％），and its appearance was up to the requirement. CONCLUSIONS：Different steaming time have certain effect

on the quality of cleansed Carapax trionycis and Carapax trionycis processed with vinegar，the optimal steaming time of Carapax tri-

onycis is about 90 min during cleansing. The mechanical processing method maybe replace the artificial processing on Carapax tri-

onycis for improving its production efficiency.
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鳖甲来源于鳖科动物鳖（Trionyx sinensis Wiegmann.）的背

甲，性咸、微寒，归肝、肾经，具有滋阴清潜阳、退热除蒸、软坚

散结等功效，常用于阴虚发热、骨蒸劳热、阴虚阳亢、头晕目

眩、虚风内动、手足瘈疭、闭经、癓瘕、久疟疟母[1]。鳖甲是临床

上常用的中药材之一，具有抗疲劳、免疫调节和保肝作用等药

理活性 [2]。研究发现，鳖甲的化学成分有动物胶、角蛋白、碘

质、维生素D、氨基酸、Ca、Mg、P、Na、K、Zn、Mn、Cu、Se、Fe、Al

等多种元素[3-4]。

随着经济的发展，鳖甲的药用配方量逐渐增大，目前其年

用量超过千吨，属于大宗中药材。传统的鳖甲炮制方法具有

生产周期长、自然腐败时臭气大、水溶性成分易流失等缺点，

简单快捷的鳖甲生产加工方法正是规模化中药饮片厂迫切需

要的。笔者通过参阅相关文献[5-7]，并结合生产实际情况，从

净鳖甲饮片和醋鳖甲的外观性状、蛋白质含量、煎出量、浸出

物、总灰分和生产效率等因素考虑，对现行工厂化生产加工方

法进行相应的改进。

1 材料
1.1 仪器

RQXL-4000润药机、XSG-750循环水洗药机、GCY-750C

自控温鼓式炒药机、ZXZ-2000L蒸药箱（杭州春江制药机械有

限公司）；HCQ-4B敞口式烘干机（杭州春江自动化研究所）；

BS224S万分之一电子天平[赛多利斯科学仪器（北京）有限公

司]；SX2-4-10箱式电阻炉（上海博迅实业有限公司医疗设备

厂）。

1.2 药材与试剂

鳖甲原药材[浙江百草中药饮片有限公司（以下简称百草

中药），产地为浙江省，采购批号：Y140301，采购日期：

2014-03-13，经百草中药的高全平注册执业中药师鉴定为鳖科

动物鳖的背甲]；盐酸、硫酸、硫酸铜、氢氧化钠、硫酸钾、硼酸、

甲基红、溴甲酚绿、95％乙醇均为分析纯；食用米醋（安吉县全

丰酿造厂）；生产中所用水皆为饮用水。

2 方法与结果
2.1 鳖甲的净制

鳖甲原药材呈椭圆形或卵圆形，背面灰褐色或灰绿色，有

少量残留肉痕，不光滑，如图1所示。

鳖甲的原药材需要通过净制除去残留的肉痕和背甲上灰

褐色或灰绿色点状物。鳖甲净制方法主要有[5-7]：热解法（如蒸

法、高压蒸法、水煮法、浸煮法、水闷法）、浸泡法（如石灰水浸

泡法、热面汤浸泡法）、机械法（如清水闯洗法、砂石闯洗法）、

生物法（如蛋白酶法、食用菌法、酵母菌法、坑埋法）。其中以

蒸法与水的接触量较少，有效成分的损失较少，故净制后鳖甲

中蛋白质的含量较高。

2.1.1 鳖甲的净制过程 中药饮片厂单次生产加工鳖甲原药

材的量一般在2 000～3 000 kg，考虑生产设备、人员、效率以及

可控性因素，因此，本试验采用蒸法为鳖甲的净制方法，在药

典方法的基础上进行相应的改进以探索净制过程中最优的蒸

制时间。通过净制除去鳖甲原药材上残留的皮肉后可得到净

鳖甲饮片，从而为之后的制鳖甲的生产提供原料。本试验中

鳖甲的净制加工方法流程如图2所示。

具体方法：①取同一批鳖甲原药材 2 000 kg 装入蒸药筐

中，每筐约 50 kg，置于润药机中润制 10 h，使鳖甲及残肉充分

吸收水分而膨胀。②将润制后药材置于蒸药箱中，蒸制，每隔

30 min分别从蒸箱的上、中、下各取出 1筐鳖甲，记为样品A 、

B、C；蒸制120 min后，将鳖甲大部分都取出，记为样品D，留下

6筐继续蒸制；接下来每隔 60 min取出 3筐鳖甲，记为样品E、

F。③将每次取出的蒸制过的鳖甲趁热置于循环水洗药机中

清洗后装筐。④将清洗过的鳖甲置于流水池中漂洗，洗掉一

些细小的残肉和甲片的黑色膜状物以及除去蒸煮中产生的异

味。⑤将漂洗沥干后的鳖甲样品，置于敞口式烘干机中干燥，

温度控制在 60～80 ℃，干燥 2 h左右，随时检查其干燥程度。

药材干燥后取出。

2.1.2 净鳖甲饮片的质量评价 本试验主要从蛋白质含量和

外观性状两方面对净鳖甲饮片进行质量评价。通过凯氏定氮

法来测定净制后各样品中的蛋白质含量，结果见表1和图3。

鳖甲的净制过程一般为润→蒸→洗→漂→干燥，这是一

种适合工厂大规模流水线式的生产工艺，与传统的沸水蒸、热

水中人工硬刷除去皮肉相比生产效率更高。鳖甲原药材经蒸

制不同时间后品质有差异。如表1和图3所示，随着蒸制时间

的延长，净鳖甲中蛋白质的含量逐渐降低，外观性状逐渐改

善；但是超过 120 min后，鳖甲质地变酥松，碎片量增加，不利

于其后制鳖甲的生产加工。故在净制过程中，蒸制的最适时

间应控制在90 min左右。净制后的鳖甲可以直接用于中药组

方调剂，但临床常用的是经砂烫醋淬后的制鳖甲。因此，净鳖甲

的品质十分重要，将直接或间接地影响着其临床用药的疗效。

A B

图1 鳖甲原药材图
A.背面；B.腹面

Fig 1 Raw material of Carapax trionycis
A. reverse side；B. segmental venter

图2 鳖甲原药材净制加工流程

Fig 2 The flow of Carapax trionycis cleansing and process-

ing
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2.2 鳖甲的炮制

2.2.1 鳖甲炮制的历史 关于鳖甲炮制的记载，有以下记录：

晋南北朝时葛洪《肘后备急方》中烧末捣末制，《雷公炮炙论》

中童便制；隋唐及五代时期孙思邈《千金翼方》中烧令末；宋朝

苏颂《图经本草》中烧灰令黄，《太平圣惠方》中酥炙令黄为末，

《太平惠民和剂局方》中醋炙；明朝李时珍《本草纲目》中醋炙

黄和童便炙，缪希雍《炮炙大法》中醋炙焙干研飞面[7]。

2.2.2 鳖甲的炮制过程 随着中医药发展，目前鳖甲常用的

炙制法主要有：砂烫醋淬法、远红外烤箱法、醋炙法等。2010、

2015年版《中国药典》和2005年版《浙江省中药炮制规范》均采

用砂烫醋淬法炮炙鳖甲[1，8-9]。本试验也采用砂烫醋淬法来进

行鳖甲的炮制加工，在此方法上采用先进的设备，进行适当的

改进以满足生产的需要和产品质量标准，具体操作如下所

示。①将“2.1.1”项下所得净鳖甲样品进行大小分档。②开启

自控温鼓式炒药机，设定温度250 ℃、转速50 r/min；加入河砂，

待河砂炒至滑利时，投入适量鳖甲（河砂能够充分覆盖鳖甲为

宜，每次10～15 kg），炒制10 min左右，至爆鸣声骤起、表面淡

黄色至淡黄棕色时倒出。③筛去砂子，趁热将烫过的鳖甲投

入食用米醋中（鳖甲净制品每 100 kg 用米醋 20 kg），淬至酥

脆。④将醋淬过的鳖甲取出，用饮用水漂洗至无醋味，捞出沥

干。⑤将沥干后的醋鳖甲置于敞口式烘干机中干燥，控制温

度在60～80 ℃、干燥时间120 min左右，随时检查其干燥程度，

药材干燥后取出。

2.2.3 醋鳖甲的质量评价 将“2.1.1”项下对应的净鳖甲样品

分别经“2.2.2”项下方法炮制成醋鳖甲后进行质量评价，评价

指标包括浸出物、灰分、煎出物和外观性状。浸出物和灰分测

定参照2015年版《中国药典》附录中相应方法检测。煎出物测

定方法：精称醋鳖甲样品粉末（60目）2.0 g，置于250 ml圆底烧

瓶中，加纯水100 ml，加热回流。第1次煎90 min，第2次煎60

min，每次煎后，放冷称质量，补足失去的水分，摇匀、过滤、合

并滤液。精密量取 25 ml 置于干燥至恒质量的蒸发皿中，蒸

干，于 105 ℃烘 3 h取出放凉，称质量，计算煎出物量[10]。各样

品评价结果见表2和图4。

表2 不同蒸制时间后醋鳖甲饮片的质量评价

Tab 2 The quality evaluation of Carapax trionycis decoc-

tion piece processed with vinegar after different

steaming time

样品

醋鳖甲A

醋鳖甲B

醋鳖甲C

醋鳖甲D

醋鳖甲E

醋鳖甲F

蒸制时
间，min

30

60

90

120

180

240

浸出
物，％

8.90

9.07

9.13

9.17

8.49

7.95

煎出
物，％

11.17

11.53

11.39

11.02

10.56

9.48

灰分，
％

70.46

71.27

66.29

72.01

73.54

75.44

外观性状

质硬难折断，断面有小孔，甲片完整，大片表面色泽不均，呈斑
点状，有黄棕色、黑褐色和白色，脊柱部位黑色，整体颜色较深

质脆硬能折断，断面有小孔，甲片完整，脊柱部位黑色，甲片表
面黄棕色、黑褐色和黄色，色泽不均

质酥脆易断，断面有细孔，甲片单个完整，甲片表面呈淡黄棕色
或棕黄色，大小和色泽都均匀

质酥脆易断，甲片多单个，碎片少量，甲片末端小齿折断且颜色
较浅，甲片表面呈淡黄色或黄白色，整体颜色偏浅

质酥脆易碎，甲片部分有破碎，甲片齿端断裂，单个甲片色泽不
均，中间淡黄棕色，边缘齿端白色，整体上黄白相间较斑驳

质松脆易碎，甲片不完整有破损、碎片较多，片形整体较小，色
泽斑驳不均一，边缘部分多为白或黄白色，色泽枯槁无光泽

从上述结果可知，不同蒸制时间后净鳖甲经相同炮制加

工后的饮片质量存在显著差异，表明蒸制时间长短对饮片的

浸出物、煎出物、灰分及外观性状都有影响。从净制和炮制过

程综合考虑，鳖甲净制时蒸制时间也建议控制在90 min为宜。

表1 不同蒸制时间后净鳖甲饮片的质量评价

Tab 1 The quality of cleansed Carapax trionycis decoction

piece after different steaming time

样品

原药材
净鳖甲A

净鳖甲B

净鳖甲C

净鳖甲D

净鳖甲E

净鳖甲F

蒸制时
间，min

0

30

60

90

120

180

240

蛋白质
含量，％

35.37

31.47

31.24

31.16

30.97

29.75

28.58

外观性状

原角质坚硬，外表面黑褐或墨绿色膜状，内表面及脊柱上有残肉
甲片部分离散、片形较大，多3～4甲片合在一起，大片上仍有残肉，且脊柱
上残肉很多，外表面黑色膜状大量残留，未烘干前甲片表面、末端小齿上胶
质黏粘

甲片部分开始离散、大小不均，有单个齿片出现，大片上有残肉，脊柱相连
的地方仍有残肉残留，外表面有黑色膜状物星点存在，质地坚硬

甲片离散量超过80％，甲片单个大小均一、脊柱离散、残肉去尽，外表面灰
白或青灰色，内表面光洁，未烘干前甲片末端小齿上胶质黏粘消失，质地坚
硬

甲片全部离散为单个甲片，外表面洁净、无黑色膜状物、有灰白色光泽，内
表面无残肉，脊柱与甲片离散，未烘干前甲片末端小齿变得酥松，质地坚硬

甲片离散为单个甲片，甲片末端小齿酥散，用手碾之即碎，内、外表面洁净
无残肉，外表面呈淡黄或黄灰色、无光泽，质地坚硬，掰之易断

甲片单个离散，有部分碎片产生，甲片末端小齿变短、酥散易碎，无残肉和
黑色膜状物，外表面淡黄或黄棕色、无光泽，质地脆硬易碎

图3 不同蒸制时间后净鳖甲饮片外观

Fig 3 The appearance of cleansed Carapax trionycis decoc-

tion piece after different steaming time

净鳖甲A 净鳖甲B 净鳖甲C

净鳖甲D 净鳖甲E 净鳖甲F

图4 不同蒸制时间后醋鳖甲饮片外观

Fig 4 The appearance of Carapax trionycis decoction piece

processed with vinegar after different steaming time

醋鳖甲A 醋鳖甲B 醋鳖甲C

醋鳖甲D 醋鳖甲E 醋鳖甲F
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3 讨论
现行2015年版《中国药典》鳖甲的净制方法是：“将鳖甲置

蒸锅内，沸水蒸45 min，取出，放入热水中，立即用硬刷除去皮

肉，洗净，干燥”[1]。该方法在生产过程中存在一些问题：（1）加

工生产量较少，单次生产量只有20～30 kg（约850片左右），单

次所得净鳖甲量15～20 kg。（2）加工生产所得净鳖甲的品质不

均，在刷洗的过程中鳖甲脊柱中的残肉很难刷尽，鳖甲边缘上

的胶质物则很容易刷去，蛋白质类成分损失严重。（3）所得净

鳖甲片形较大，需要破碎至一定的大小，否则经砂烫醋淬后饮

片颜色斑驳不均。（4）操作时要趁热以刷去皮肉，而工人很容

易烫伤；且蒸制后鳖甲腥臭味大，让人难以忍受。

为了解决上述问题，结合生成实际情况，笔者对药典方法

进行了适量的改进，并优化出规模化生产时的工艺：（1）采用

润药机润药，原药材可充分吸收水分，使鳖甲上的残肉、腐肉

吸水膨胀。（2）采用蒸药箱蒸药，减少与水的接触量从而减少

水溶性成分的流失，且蒸制过程中温度和压力可控。（3）采用

循环水洗药机洗药，使蒸制后的鳖甲的齿片间更松散，在洗药

机中离散开后通过甲片间的摩擦和撞击可轻易去掉甲片上的

皮膜或残肉。（4）在流水中漂洗能够快速地漂掉细小的皮膜、

腐肉以及腥臭味。（5）采用敞口式烘干机干燥，能够快速得到

洁净的鳖甲饮片。以上工序采用机械化生产，可减少操作人

员数量，提高生产效率，适合于工业化大生产。

鳖甲是常用的大宗中药饮片品种，市场用量较大，本试验

设计的工艺的单次加工生产量可达 2 000～3 000 kg。整个生

产加工过程中，对最终产品质量影响最大的因素是净制过程

中蒸制时间，故本文重点考察了蒸制时间的长短与净鳖甲及

醋鳖甲饮片质量之间的关系。净鳖甲饮片的质地较坚硬，有

效成分不容易煎出，故采用凯氏定氮法测蛋白质的含量。由

表 1所示，随着蒸制时间的延长，净鳖甲饮片中蛋白质的含量

逐渐减少；从外观形状和加工要求来考察，若蒸制时间偏短，

则饮片片形不均一，残肉和黑色膜状物不能一次性洗净，需要

人工二次挑选洗刷。因此，净制过程中蒸制时间应控制在 90

min左右。

醋鳖甲经过砂烫醋淬后质地变酥脆，便于粉碎及煎出，故

本试验中采用浸出物、煎出物和灰分等指标对醋鳖甲的质量

进行评价。由表 2所示，各组样品经过炮制后的质量差异比

较，从浸出物来看，蒸制时间为90、120 min时醋鳖甲浸出物量

较高；从煎出物来看，蒸制时间为 60、90 min时醋鳖甲的煎出

物量较高；从灰分来看，蒸制时间为90 min时醋鳖甲的灰分最

低。综合上述指标和生产实践，净制过程中鳖甲的蒸制时间

也确定应控制在90 min左右。

在醋鳖甲的炮制过程中，本试验采用自控温鼓式炒药机

和河砂对鳖甲进行炒制。炒制过程中温度恒定，鳖甲受热均

匀，醋鳖甲饮片色泽均一、品质达标。鳖甲醋淬后漂洗去饮片

上多余的醋液，能够减少其对容器设备的腐蚀。

饮片是中医药的特色，既是中医辨证施治的处方用药，又

是中成药的原料，饮片入药、生熟异治是中医用药方面一个鲜

明的特点[11]。近年来有关鳖甲炮制工艺、化学成分、药理活性

的研究很多，并认为鳖甲中主要含有骨胶质、蛋白质、氨基酸

等成分[4]，这些研究为鳖甲制备提供了一定科学依据和指导；

而鳖甲物理外观形状的改变，能够直接影响其有效成分含量、

溶出量以及其最终的疗效。本研究则借助上述文献研究成

果，重点考察了蒸制时间长短对净鳖甲和醋鳖甲质量的影响，

为鳖甲的工厂化生产加工工艺的改进提供了科学的依据。
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