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不同干燥方法对羊胎盘品质的影响不同干燥方法对羊胎盘品质的影响**

黄兰梅，周 俊，杨 林△

（四川大学华西医院，四川 成都 610041）
摘要摘要：：目的 探讨不同干燥方法对羊胎盘品质的影响，为保障羊胎盘品质提供合适的干燥方法。方法 以藏系绵羊胎盘为试验材料，

分别采用冷冻干燥法、减压干燥法、热风干燥法 3种干燥方法制备羊胎盘粉，考察并比较其感官评价、气味、水 /醇溶性浸出物含量、

折干率、干燥时间、单位能耗。结果 羊胎盘经 3种干燥方法处理，其感官评价与气味均存在显著差异，热风干燥法处理样品的感官评

价得分更高，腥膻气味更少，可接受度更高，水溶性浸出物含量和醇溶性浸出物含量分别为 42. 62%和 33. 38%，略低于减压干燥法处

理样品的 49. 13% 和 37. 83%，但仍高于冷冻干燥法处理样品的 38. 84% 和 27. 72%；冷冻干燥法、减压干燥法、热风干燥法处理的羊

胎盘的折干率分别为 11. 40%，11. 11%，10. 86%，无明显差异；热风干燥法和减压干燥法的平均干燥时间和单位能耗分别为 14，28 h
和 216. 72，282. 24 kJ / g，远低于冷冻干燥法的 72 h和 2 903. 04 kJ / g。结论 热风干燥法在改善羊胎盘腥膻味的同时，也能很好地保

留其指标性成分，可作为羊胎盘饮片较理想的干燥方法。

关键词关键词：：羊胎盘；冷冻干燥法；减压干燥法；热风干燥法；浸出物含量；折干率；单位能耗；品质评价

Effects of Different Drying Methods on the Quality of Sheep Placenta
HUANG Lanmei，ZHOU Jun，YANG Lin△

（West China Hospital，Sichuan University，Chengdu，Sichuan 610041，China）

AbstractAbstract：：Objective To investigate the effects of different drying methods on the quality of sheep placenta，and to provide suitable
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drying methods to ensure the quality of sheep placenta. Methods With Tibetan sheep placenta as the experimental material，the
sheep placenta powder was prepared by three drying methods：freeze - drying，vacuum drying，and hot air drying. The sensory
evaluation，odor，water / ethanol - soluble extract content，drying rate，drying time，and unit energy consumption were investigated
and compared. Results After preparing by three different drying methods，there were significant differences in sensory evaluation
and odor of sheep placenta：the sensory evaluation score of the sample prepared by the hot air drying method was higher，with less
fishy odor and higher acceptability，its content of water - soluble extract and ethanol - soluble extract were 42. 62% and 33. 38%，

which were slightly lower than 49. 13% and 37. 83% of the sample prepared by the vacuum drying method，but still higher than
38. 84% and 27. 72% of the sample prepared by the freeze - drying method. The drying rates of sheep placenta prepared by freeze -
drying，vacuum drying，and hot air drying methods were 11. 40%，11. 11%，and 10. 86% respectively，with no significant difference.
The average drying time of the sample prepared by the hot air drying method and vacuum drying method were 14 h and 28 h，
which were much lower than 72 h of the sample prepared by the freeze - drying method. The unit energy consumption of the
sample prepared by the above two methods were 216. 72 kJ / g and 282. 24 kJ / g，which were much lower than 2 903. 04 kJ / g
of the sample prepared by the freeze - drying method. Conclusion The hot air drying method can improve the mutton odor of
sheep placenta，and also can preserve their characteristic components，making it an ideal drying method for sheep placenta.
Key wordsKey words：：sheep placenta；freeze - drying method；vacuum drying method；hot air drying method；extract content；drying rate；unit
energy consumption；quality evaluation

羊胎盘为牛科绵羊属动物绵羊Ovis aries Linnaeus
的干燥胎盘，是我国的传统中药，其味甘、咸，性温，具

有温补肾阳、益气养血功效［1］。现代药理学研究表明，羊

胎盘具有抗疲劳［2］、抗氧化［3］、补血［4］、抗衰老［5］等药理

学作用。目前，仅有甘肃、浙江、青海三省的中药材标准

中收录有羊胎盘的质量标准，但均未收录其炮制方法，

缺乏规范化标准，导致羊胎盘饮片的品质各异，限制了

其临床应用。羊胎盘常采用炙干、焙干、烤干、晒干等方

法进行炮制，干燥后既能保持其药理学活性，又能去

腥、矫味，还有利于长期保存［6 - 7］。本研究中分别采用冷

冻干燥法、减压干燥法、热风干燥法制备羊胎盘粉，以

水 /醇溶性浸出物含量、折干率为主要考察指标，并辅

以感官评价、气味分析及单位能耗计算，确定羊胎盘较

优的干燥方法，为羊胎盘炮制方法的选择及质量标准

提升提供参考。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

SCIENTZ - 50FG / A型冷冻干燥机（宁波新芝冻干

设备股份有限公司）；D2F - 2AS型真空干燥箱（北京科

伟永兴仪器有限公司）；GZX - 9023MBE型电热恒温

鼓风干燥箱（上海博迅医疗生物仪器股份有限公司）；

HH - S6型数显恒温水浴锅（巩义市予华仪器有限责任

公司）；cNose - 18型电子鼻（上海保圣实业发展有限公

司）；Sartorius电子分析天平（德国 Sartorius公司，精度为

万分之一）。

1. 2 试药

藏系绵羊胎盘（兰州名德药业有限公司）；无水乙

醇（上海易恩化学技术有限公司）；水为纯化水（实验

室自制）。

2 方法与结果

2. 1 样品制备

样品预处理：新鲜羊胎盘用清水洗净，剪成5～8 cm
小块，沥干，匀浆，备用。

冷冻干燥样品：取羊胎盘浆体 50 g，平铺于冻干

盘中，置 - 40 ℃预冻 4 h，设置真空度为 10 Pa，温度

为 - 50 ℃，干燥至恒定质量，打粉，备用。

减压干燥样品：取羊胎盘浆体 50 g，平铺于托盘中，

设置真空度为 - 0. 08 MPa，温度为 70 ℃，干燥至恒定质

量，打粉，备用。

热风干燥样品：取羊胎盘浆体50 g，平铺于托盘中，置

70 ℃鼓风干燥箱中烘干，干燥至恒定质量，打粉，备用。

2. 2 样品感官评价与气味分析

2. 2. 1 感官评价

以感官评分为评价指标［8］，邀请 10位（男女各半）

经过培训的评价员对不同干燥方法制得的羊胎盘粉进

行评价，按表 1中的感官评价标准进行打分（100 分

制），去掉最高分和最低分，取剩下 8位评价员的综合评

分的平均值。结果不同干燥方法制备的羊胎盘粉在色

泽项和质地形态项的得分均无明显差异，但在风味项

的得分差异明显。其中，热风干燥法处理的羊胎盘粉的

风味、色泽、质地形态俱佳，可接受度高；减压干燥法处

理的羊胎盘的得分最低，有浓烈的腥膻味，并伴有其他

难以忍受的异味。详见表2。
2. 2. 2 电子鼻气味分析

电子鼻是模仿人类嗅觉的一种检测技术，它模仿

人类的嗅觉系统，能更好地识别样品间的细微差异，并

客观地反映出所测样品的信息。本研究中采用电子鼻

对不同干燥方法处理的羊胎盘粉的气味进行主成分分
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析（PCA）。取羊胎盘粉末 1 g，平行 4份，分别置 50 mL用
双层膜封口的锥形瓶中，室温下平衡 8 h，采用电子鼻

测定气味。测试前设备清洗 1 200 s，测试后设备清洗

1 200 s。测试过程中的自清洁时间设定为 60 s，采样时

间间隔为 1 s，测试时间为 50 s，气体流量为 1 L / min。采
用电子鼻自带软件进行PCA，选取 56～58 s的传感器信

号值进行数据分析。电子鼻传感器对应敏感成分分析

结果见表3。
表3 电子鼻传感器对应敏感成分分析结果

Tab. 3 Results of sensitive components corresponding to electronic
nose sensors

传感器序号

S1
S2
S3
S4
S5
S6

敏感成分

对短链烷烃类成分、氮氧化物、碳化物敏感

对醛酮类、醇类刺激性物质、氮氧化合物、碳化物敏感

主要对氨类有选择性，对硫化物、苯系芳香成分敏感

对有机硫化物、短链烷烃类成分敏感

对氨类芳香成分敏感

对苯系芳香成分有选择性，同时对醛酮类、醇类成分敏感

由表 4可见，冷冻干燥法、减压干燥法、热风干燥法

处理的羊胎盘粉的轮廓差异较大，其中在 S1，S6，S3，S4
传感器的响应值差异较大，即短链烷烃类、醛酮类、醇

类、氨类成分及有机硫化物的差异较大，此评价结果与

文献［9 - 10］的研究结果一致。腥膻味评价排序为冷冻

干燥法 > 减压干燥法 > 热风干燥法。热风干燥法相对

气味最佳，可接受程度高。

表4 羊胎盘粉的电子鼻传感器响应值

Tab. 4 Electronic nose sensor response values of sheep placenta powder

干燥方法

冷冻干燥法

减压干燥法

热风干燥法

S1
2. 291 1
1. 338 2
1. 260 1

S2
1. 402 1
0. 993 4
1. 055 4

S3
1. 666 5
1. 028 9
1. 091 9

S4
1. 617 7
1. 007 5
1. 083 2

S5
1. 185 9
0. 994 5
1. 011 4

S6
2. 251 2
1. 275 6
1. 191 1

线性判别分析（LDA）是在 PCA基础上对传感器响

应的优化，通过扩大差异，以更直观地表现样品气味的

区别［9］。由图 1可见，PC1和 PC2分别占变异的 98. 96%
和1. 04%，总和大于99. 00%，表明该模型可有效解释总

变异。冷冻干燥法、减压干燥法、鼓风干燥法分别分布

在不同的象限，表明其气味差异较大。

1. 00
0. 75
0. 50
0. 25
0

- 0. 25
- 0. 50
- 0. 75
- 1. 00

- 1. 00 - 0. 50 0 0. 50 1. 00

PC2（1. 04%）

PC1（98. 96%）

减压干燥法

冷冻干燥法

热风干燥法

图1 不同干燥方法所得羊胎盘粉的线性判别分析结果

Fig. 1 LDA results of sheep placenta powder prepared by
different drying methods

2. 3 指标性成分测定

以水、70%乙醇作为溶剂，按 2020年版《中国药典

（四部）》通则 2201 热浸法［11］分别测定 3种方法处理

的羊胎盘的水溶性浸出物和醇溶性浸出物的含量。按

公式计算不同干燥方法处理样品的折干率，折干率

（%）= 干燥后羊胎盘质量 / 新鲜羊胎盘浆体质量 ×
100%。由表 5可见，3种干燥方法的折干率无明显差异；

热风干燥法处理的羊胎盘的浸出物含量略低于减压干

燥法，但较冷冻干燥法高。可能是由于热风干燥法的干

燥时间短，减少了羊胎盘指标性成分的流失。
表5 不同干燥方法处理羊胎盘的水溶性浸出物与醇溶性浸出物

含量与折干率（%）
Tab. 5 The contents of water - soluble extracts，ethanol -

soluble extracts and drying rate of sheep placenta prepared by
different drying methods（%）

干燥方法

冷冻干燥法

减压干燥法

热风干燥法

含量

水溶性浸出物

38. 84
49. 13
42. 62

醇溶性浸出物

27. 72
37. 83
33. 38

折干率

11. 40
11. 11
10. 86

2. 4 能耗测定

不同干燥方法去除羊胎盘中水分所需干燥时间与

设备能耗不同，通过比较羊胎盘冷冻干燥法、减压干燥

表1 羊胎盘粉感官评价标准

Tab. 1 Sensory evaluation of sheep placenta powder

指标

风味（50分）

色泽（25分）

质地形态（25分）

标准

无腥膻味，且无其他异味

稍有腥膻味

有一些腥膻味，但味道较淡

腥膻味较厚重

有浓烈的腥膻味，并伴有其他异味

颜色略深，呈黄棕色

呈浅土白色

颜色较暗，呈褐色

无明显颗粒感，粉末质地细腻

稍有颗粒感，粉末质地均匀

颗粒粗糙，粉末质地分布不均匀

评分（分）

> 40～50
> 30～40
> 20～30
> 10～20
> 0～10
> 15～25
> 5～15
> 0～5
> 15～25
> 5～15
> 0～5

表2 羊胎盘粉感官评价结果（分）

Tab. 2 Results of the sensory evaluation of sheep placenta
powder（point）

干燥方法

冷冻干燥法

减压干燥法

热风干燥法

风味

12. 25
2. 75
42. 63

色泽

14. 86
15. 25
18. 76

质地形态

19. 75
12. 70
21. 17

得分

46. 86
30. 70
82. 56
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法及热风干燥法的耗能与耗时差异，分析热风干燥法

的优势。由表 6可见，3种干燥方法中，热风干燥法的干

燥时间最短（14 h），单位能耗最小（216. 72 kJ / g），表明

该干燥方法不仅保障了羊胎盘的品质，矫正了气味，同

时也缩短了干燥时间和单位能耗，在后续的规模生产

中具有可行性。
表6 不同干燥方法处理羊胎盘的干燥时间与设备能耗

Tab. 6 Drying time and energy consumption of sheep placenta
prepared by different drying methods

干燥方法

冷冻干燥法

减压干燥法

热风干燥法

干燥时间（h）
72
28
14

功率（kW）

5. 60
1. 40
2. 15

装载量（g）
500
500
500

单位能耗（kJ / g）
2 903. 04
282. 24
216. 72

2. 5 干燥工艺验证

取 2. 1项下热风干燥样品羊胎盘粉，平行 3份，按

2. 3项下方法测定羊胎盘的水溶性浸出物和醇溶性浸

出物的含量，并计算折干率。结果各指标的RSD均小于

5. 0%（n = 3），表明热风干燥法的干燥工艺稳定，可用于

羊胎盘饮片的炮制。详见表7。
表7 羊胎盘热风干燥法干燥工艺验证试验结果（%，n = 3）
Tab. 7 Validation test results of hot - air drying process for

sheep placenta（%，n = 3）

序号

1
2
3
RSD

水溶性浸出物

39. 92
37. 45
37. 25
3. 89

醇溶性浸出物

30. 30
32. 17
29. 27
4. 81

折干率

10. 77
10. 66
10. 85
0. 89

3 讨论

胎盘别名胞衣，实际上是介于胎儿与母体间的营

养交换组织，其药用历史可追溯至千百年前，表明其在

临床应用确有一定疗效［12］。常用胎盘类中药材有人胎

盘（紫河车）、牛胎盘、鹿胎盘、羊胎盘［13 - 14］等，临床应

用时多使用其炮制品。虽然具体炮制过程根据来源不

同有差异，但大多都是经过干燥处理后入药。已有研究

表明，羊胎盘的营养组成及配比最接近人类胎盘，其合

理的营养成分成为动物胎盘的首选，且羊胎盘不会感

染人类肝炎病毒，亦不与人类相互交叉感染，应用相对

较安全［15］。故本研究中选用羊胎盘进行炮制方法研究，

探讨了不同干燥方法对其品质的影响，并为其他胎盘

干燥工艺的研究提供了参考。

本研究中通过选取感官评价、电子鼻气味分析、浸

出物含量、干燥时间、单位能耗等作为评价指标，探讨

了冷冻干燥法、减压干燥法、热风干燥法对羊胎盘品质

的影响。研究结果表明，虽然减压干燥法的浸出物含量

高，但其腥膻味及异味厚重，难以被人接受，不符合羊

胎盘炮制去腥的目的；冷冻干燥法的单位能耗高，且去

腥矫味作用弱，干燥时间长，浸出物成分损耗大，也不

推荐作为羊胎盘的炮制方法；热风干燥法在保留有效

成分的同时，也有低能耗、风味佳、效率高的特点［16］。故
热风干燥法制备的羊胎盘粉的综合品质较好，适合作

为羊胎盘炮制的推荐方法。
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