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• 综 述 •

中药炮制是长期实践经验的总结，是人类智慧的

结晶。因地理和环境等因素的不同，在各地形成独具

特色的炮制工艺，丰富和发展了中药的炮制工艺。本

文基于精密的中药炮制工艺，分析炒焦过程的作用机

制和炒焦后炮制品的性味、成分与药效；以炒焦类药

物的现代药理研究成果和临床经验为依托，构建炒焦

类中药态靶辨治用药策略；以传统工艺和多学科技术

为基石，推动炒焦类中药炮制标准规范化体系和质量

评价体系的建设，为炒焦类药物的炮制工艺和临床运

用提供依据。

1 炮制工艺的历史沿革

“中医药学是中国古代科学的瑰宝，也是打开中

华文明宝库的钥匙”[1]。中药炮制在中医药学传承创

新中扮演着重要的角色。炮制历史上又称之为“炮

炙”“修治”和“修事”[2]。《五十二病方》“取商陆渍

醋中”“止出血者，燔发”[3]，对醋制和制炭已有记载。

《灵枢·邪客》篇“…取其清五升，煮之，炊以苇薪火，

沸置秫米一升，治半夏五合…”强调了生半夏具有毒

性，通过添加秫米炮制降低毒性。汉代的《神农本草

经》记载“火熬之良”，其中熬等同于现代的炒法 [4]。

《雷公炮炙论》详细的记载了南北朝以前的中药炮制

技术，是我国现存最早的中药炮制专著，奠定了中药

炮制学的基础 [5]。《新修本草》对传统的中药炮制方

法，如作曲、作豉和酒制等均有记载 [6]，堪称是世界

上第一部药典。明代李时珍《本草纲目》将中药炮制

发展提高到了空前的高度，如“苍术…切片爆干，慢

火炒黄”“乳香烧烟熏之”“大蜂房一枚，水三升，煮

浓汁浴之”[7]。至 1988 年，颁布了部级中药炮制标

准《全国中药炮制规范》[8]，为中药统一炮制工艺做

出了巨大贡献。《现代中药炮制手册》收录 707 种常

用中药，较为系统地介绍了炮制品的古今演变及其炮

制技术与现代研究成果 [9]。

 1953 年制定了建国以来的第一部药典专著，历

经 11 次再版修订，炮制工艺形成了以《中华人民

共和国药典》（以下简称《中国药典》为主，《全国

中药材炮制规范》和各省份、自治区和直辖市炮制

规范相互补充的炮制标准。现行药典为《中国药典》 
2020 版 [10]，炮制通则中明确了常用的炮制方法和要

求，通过火候和炮制品成色进行区别，大小顺序为炒

法 < 炒焦 < 炒炭。炒制炮炙品时，用文火加热至常规

程度时，取出放凉为炒法；炒焦是进一步炒制，炒至

表面焦褐色，断面焦黄色为度，取出放凉；炒炭是用

武火炒至表面焦黑色，内部焦褐色或至常规程度。《中

国药典》炮制通则为各省份、自治区、直辖市的炮制

工艺提供了最高标准以供参考。

2 炮制及应用研究现状

2.1 炮制规范及工艺

2.1.1 常用的炒焦类药物 中药炮制的历史悠

久，是一门制备中药饮片的传统制药技术，是中医临

床发挥作用的前提。炒焦法是常见的炮制方法之一，

根据《中国药典》2020 版 [11]，收录的炒焦类药物包

括焦栀子、焦槟榔、焦山楂、焦麦芽、焦谷芽、焦稻

芽，对炮制品的性状、性味归经和主治功能等进行了

详细的介绍。除《中国药典》2020 版收录的焦味药

物外，还常见焦白术、焦薏苡仁、焦神曲、焦大黄和

焦苍术等。

2.1.2 一药多法的炮制现象 中药栽培因地域、

生长环境和栽培技术等差异，使得各地方形成了独特

的炮制方法。以栀子为例，《中国药典》2020 版炮制

方法为取桅子，或碾碎，照清炒法炮制通则用中火炒

至表面焦褐色或焦黑色，果皮内表面和种子表面为黄

棕色或棕褐色 [12]。在北京市和河南省等 13 个省市中

药饮片炮制规范也有记载 [13]。其中，北京市与天津

市习惯使用姜焦栀子，每 100 kg 栀子配以 5~6 kg 生

姜，炒制过程中喷淋适量姜水 [14，15]，其他地区炮制

中不添加辅料。独特的地理优势，使各地形成了不同

的炮制技术帮派。建昌帮有“雷公炮”，以谷糠炮制

为特色 [16]，焦栀子的炮制工艺为皮仁分用、油砂炒制，

不同于药典规定的完整入药 [17]。樟帮有“樟刀”，以
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麸制为特点 [18，19]，焦栀子为去壳取仁，炒制表面焦

橙色，断面为焦棕色，炮制火候较大 [20]。京帮一药

多制，以姜制法、盐制法和酒制法为特色 [21]，姜制

栀子。川帮独见于酒制大黄，仙半夏和临江片等 [22]。

由此可见，各省市、各地区帮派炮制方法差异较大，

标准不一，存在一药多法，加或不加辅料的炮制现象。

2.1.3 现代炮制工艺 随着经济的发展，现行

的中药炮制工艺也在不断的提高。基于人工五官凭感

觉把控炮制品的形、味、色的传统炮制法，向现代利

用智能感官分析技术电子仪，采集数据控制工艺的

机械化生产不断优化。如黄学思等 [23] 采用色彩色差

计和电子鼻技术，建立性味数学判别模型，分析数据

判别槟榔炮制火候。梁清光等 [24] 利用星点设计 - 效

应面法筛选焦槟榔最佳炮制工艺。孟则敬等 [25] 采用

正交试验结合多指标加权分析法联合炮制工艺。此

外，还可以运用液相色谱 - 串联四级杆质谱仪结合

色差技术、傅里叶变换红外光谱、超高效液色谱法

（high performance liquid chromatography，HPLC）

和离子液体基涡旋强制基质固相分散方法优化炮制 
工艺 [26，27]。现代炮制工艺与传统手工工艺相比具

有现代化、机械化、工艺统一化、质控标准化等特 
点 [28]，适用于依据规范化炮制工艺标准进行大规模

中药炮制。中药炮制虽已进入机械化生产，但尚存在

炮制设备整体技术水平较低、高耗能、低效率等问题 [29]。

与此同时，传统中药炮制技术面临着后继缺人，人才流

失；后继乏术，传统炮制资料和工具遗失的困境 [30，31]。

2.1.4 炮制工艺的控制因素 对火候的把控是

炮制工艺的关键，包括炒制温度、时间、火力大小、

色泽和翻炒速率等。焦山楂炒制温度以 180 ℃为

宜，中速 40 Hz 为炒药机最佳转动频率，25 min 为

焦山楂炮制终点 [32]。焦槟榔的最佳工艺为炮制温度 
206 ℃，时间 6 min，炒药机转速 45 r/min[24]。大黄

在 200 ℃的加热温度下，炮制 20 min 时，其颜色符

合药典规范色泽，30 min 时游离蒽醌成分接近最大值，

结合蒽醌和番泻苷基本消除，同时炮制 30 min 焦大

黄具有最佳抗炎活性 [33]。过热的大黄变成生物炭时，

其失去其药理活性，并产生有毒物质 [34]。王郡瑶 
等 [35] 采用 HPLC 对 16 个不同厂家六神曲检测糖化

酶活性，结果表明不同厂家间六神曲糖化酶活力差异

较大，考虑与发酵技术相关。吴翠等 [36] 采用来自不

同产地、同一市场不同经销商的神曲样品进行研究，

结果显示同种炮制品之间色泽不一，5- 羟甲基糠醛

（5-hydroxymethylfurfural，5-HMF）含量不一。由此

可见，单味中药因炮制火候的不同，各炮制品的性状

和成分含量有所差异。因此优化炮制工艺微环境，从

单一药物炮制到炒焦类药物整体炮制规范化，从人工

经验化到现代机械标准化，不断优化升级现代炮制工

艺，对统一炮制品质量至关重要。

2.2 中药炒焦机制 当炒焦类药物达到一定的

炮制程度时，散发出焦香气味。近年来，越来越多的

研究认为焦香气味的产生是由于高温炒制，还原糖和

氨基酸、蛋白质等发生一系列复杂的反应形成了新的

物质的过程，称为美拉德反应 [37]。5-HMF 是美拉德

反应主要的中间产物 [38]。在焦三仙炮制过程中，焦

三仙的 5-HMF 含量成分随着炮制时间的延长而增加，

其中以焦山楂的 5-HMF 含量最高，推测与山楂中的

葡萄糖和果糖含量较多密切相关 [39]。运用 HPLC 检

测神曲炮制品的 5-HMF 含量，结果表明焦神曲的含

量明显高于生品和炒制品 [36]。彭伟 [40] 同样采用 HPLC
检测槟榔炒焦后形成了 3 个新的美拉德产物，分别是

5- 羟基麦芽酚，5-HMF 和麦芽酚，槟榔多糖含量增多，

考虑强于消食导滞与美拉德反应关系密切。然而相关

研究指出 5-HMF 具有细胞毒性、心脏毒性和血管抑制

等作用 [41]，与炮制温度、时间等微环境密切相关 [42]。 
因此动态调控炮制微环境对控制中药品质具有重 
要意义。

焦香气味刺激人体的嗅觉系统，通过中枢神经

系统和肠神经系统（脑 - 肠轴），兴奋胃肠道平滑

肌，增强胃肠动力，促进胃肠蠕动。山楂炒焦后有机

酸和消化酶等消食成分降低，但消食导滞作用显著增 
强 [43]，可能与焦山楂及焦香气味调控脑 - 肠轴和胃

窦 组 织 干 细 胞 因 子（stem cell factor，SCF）/C-kit
信号通路，增强十二指肠平滑肌和胃窦平滑肌的收缩

动力相关 [44]。王云 [45] 的实验研究进一步证实了山楂

炒焦后通过脑 - 肠 - 菌轴和 SCF/C-Kit 信号通路增强

消食导滞的机制。

此外，经过加工炮制，炒焦类药物的性味归经、化

学成分含量和药效作用发生着明显的变化。苍术炒焦

后燥性和缓、毒性减少，与 β- 桉叶醇、白术内酯、邻

苯二甲酸二异丁酯等挥发油含量减少，苍术素、鞣质、

苍术苷 A 含量增加有关。同时抗炎、促进消化道水分

的吸收等作用增强，在固肠止泻具有明显优势 [46-48]。 
苍术正丁醇部位可能是焦苍术强于健脾止泻的靶 
点 [49，50]。焦白术化学成分与生品比较苍术酮等挥发

油和水分减少，白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和白术多糖的含

量明显增加 [51]。其中苍术酮的减少是药性平缓的药

性基础，多糖含量的增加是焦白术优于健脾止泻的药

效基础 [52]。栀子炒焦后性味改变与内在成分关联性
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分析表明，炒焦后新绿原酸、京尼平苷酸含量升高，

香草酸、西红花苷Ⅰ、西红花苷Ⅱ、芦丁含量降低与

焦栀子苦、涩、鲜、咸多回味密切相关 [53]。

2.3 药效的影响

2.3.1 焦香醒脾 焦香醒脾是炒焦类中药最为

显著的功效。独特的焦香气协同炒焦品具有醒脾、健

脾胃的功效。中医对有香味的药物有相关记载。《素

问·奇病论》“治之以兰，除陈气也”。特殊香味的药

物具有通达行气，辟秽化浊，醒脾而化湿等的功效。

“土爱暖而喜芳香，芳香药善入脾胃”[54]。炒焦后的

中药散发焦香气味，在消食导滞、健运脾胃方面有明

显的疗效。焦三仙、焦槟榔和焦苍术等增强胃肠动力，

提高健脾消食作用验证了炒焦类药物焦香醒脾的药效

作用。

2.3.2 焦苦入心 《金匮要略》有云“补用酸，

助用焦苦”而后有记载“酸入肝，焦苦入心”。关于

焦苦入心说众医家持有不同的见解。持焦苦入心的医

家认为五气入五脏，助用焦苦为肝虚补心法，为五行

子能令母实的相生关系 [55]。焦苦入心说大体可以分为

焦苦补心说和焦苦清心火说 [56]。焦苦补心说认为焦苦

可助心火，子令母实，补心火益肝阳 [55]。焦苦清心说

认为炒焦后苦寒之性减，肝阴虚则内热，焦苦可清心

滋阴养肝 [57]。持反对观点的医家认为焦指气味，属闻

诊，焦乃衍文。朱元洁等 [58] 指出五味虽入五脏，但

并非直接补本脏，焦苦助心阳和滋心阴违背中医临床

实践，焦乃衍文。杜光明等 [59] 认为焦苦入心违背五

行生克关系。此外，一部分医家持焦味药作用于胃腑

的观点，即炒焦而略带焦苦味的中药具有消食导滞，

健运脾胃的功能 [60]。关于焦苦入心学说医家虽众说

纷纭，笔者认为中医经典变化万千，思辨焦苦入心说，

宜以经典为基，借各家之言，在临床验证，唯疗效 
是从。

2.3.3 增效减毒 中药炮制的目的之一在于增

强药物疗效，降低或消除药物的毒性或不良反应。关

于槟榔的毒性历代本草均未记载，但现代药理指出槟

榔有致癌、致突变和生殖毒性等毒理作用 [61]，对神

经系统、脑血管系统、内分泌系统和呼吸系等具有

毒副作用 [62]。随着炒制程度的加深，槟榔的毒性会

逐渐减低 [63]。当焦槟榔中槟榔碱的含量约为 0.12%，

可进一步降低毒副作用且能保证消食导滞的作用 [40]。

《维新医集》记载是药三分毒，毒药治大病，有毒之

药，配伍使用巧妙，有毒亦保安全 [64]。黄芩炒焦后

清热同时，较生品增强了止血活性，减少了胃肠不适

等不良反应 [65]。因此，通过中药炮制降低或消除毒性，

保证或增强药物的疗效是炮制的关键，探索出中药的

毒性、安全性与有效性之间交互的平衡点是中药炮制

减毒增效的一大挑战。

2.3.4 缓和药性 中药常以寒、热、温、凉和辛、

甘、酸、苦、咸等来表示药性，不同的药物具有不同

的性能，但性味偏盛的药物，临床应用时会带来一定

的不良反应，为此，可以通过中药炮制和合理配伍来

适应临床诊疗的需要。中药炮制为改变或缓和中药药

性的第一步显得尤为重要。《寿世保元》中关于栀子

的炮制有“生用清三焦实火，炒黑清三焦郁热”[66]。

栀子生品苦寒易伤中气，炒制后苦寒之性缓和 [67]。

苍术生品温燥而辛烈，焦苍术燥性大减，孙雄杰 [68]

以水通道蛋白 2 为评价湿邪指标，证明苍术炒焦后燥

性缓和，祛湿力弱于生品。通过中药炮制使药性缓和，

偏势不显，运用时可随症加减，应用范围较前广泛。

2.4 炒焦类中药的临床运用

2.4.1 炒焦类药物的配伍 中药炮制是中药材

蜕变的过程，临床运用则是使炮制品得以升华的过

程。《临证医案指南》[69] 对脾胃的功能有记载“纳食

主胃，运化主脾”“脾宜升则健，胃宜降则和”。中央

健则气机调，气机调则精微布散，气血周流，疑难怪

病常从脾胃论治 [64]。因此，炒焦类中药在临床中扮

演着重要的角色。功能性消化不良，食滞食积者，临

证常用焦四仙（焦三仙、焦槟榔）消积导滞，助运 
脾 [70]。焦三仙还可与鸡内金、莱菔子相配伍增强消

食导滞疗效 [71]。脾虚泄泻者，选用焦苍术，通过抑

制消化道炎症，健脾固肠止泻 [46]。焦苍术与黄芪、

党参相配伍益气健脾，助中焦运化。焦麦芽偏温味甘

微涩，食积腹泻见于三仙散，脾虚泄泻与白术和党参

等同用。

2.4.2 炒焦类药物的药理作用 炒焦类药物具

有广泛的药理作用。（1）调节胃肠动力障碍。焦山

楂及焦香气味通过促进胃肠平滑肌收缩，增强胃肠动 
力 [44，72]。李毅研究证明焦三仙既能促进胃泌素和胃

动素的释放，增加胃肠道的运动，又能抑制胃肠推 
进 [73]。焦苍术鞣质可松弛胃肠平滑肌和收缩环形

肌，抑制胃肠异常运动，延长粪便排出时间 [46]。焦

槟榔较生品有促进胃排空及小肠的推进的优势 [74]。 
（2）调节肠道菌群。白术多糖对肠道双歧杆菌、拟

杆菌和瘤胃球菌菌群的色氨酸代谢具有动态调节的

作用 [75]；白术内酯Ⅰ可以增加拟杆菌和副拟杆菌属比

例促进丙酸释放 [76]；在治疗慢性腹泻、便秘、结肠

炎方面具有积极作用 [77]。焦山楂可以促进肠道内双

歧杆菌、大肠杆菌的生长和代谢，加速食物消化 [78]。 
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（3）抑制炎症反应和氧化应激。炒焦过程的产物

5-HMF 能够抑制炎症相关的趋化因子和细胞因子的

产生 [79]。白术内酯Ⅲ能够减轻炎症和氧化应激反应，

保护肝功能 [75，80]，白术内酯Ⅰ、白术内酯Ⅱ、苍术

素、焦苍术鞣质和槟榔多糖抑制炎性因子的释放，提

升抗炎因子水平，对修复肠道黏膜损伤具有积极作 
用 [81，82]。（4）调节代谢紊乱。苍术苷 A 能够调节甘

油脂质代谢和氨基酸代谢 [83，84]。焦苍术醇提取物提

高肠道对水分重吸收的能力，改善腹泻 [85]。焦三仙

不仅可以改善肠道菌群紊乱，还调节脑肠肽分泌、氨

基酸代谢和丙酮酸代谢等多代谢途径促进消化 [86]。

（5）其他方面。槟榔炒焦后微量元素和多糖含量增加，

在补充微量元素、抗氧化方面具有优势 [87，88]。

3 讨论

3.1 临床应用及思考 炒焦后炮制品具有药性

缓和，减毒增效的作用，那么对于其他药性偏强，具

有健脾消食导滞功效或毒性的中药材，能否通过炒焦

法或与其他炮制法相综合的方式炮制。例如，苍术为

化湿药，燥湿健脾，焦苍术毒性降低且长于健脾止

泻。大黄为泻下药，蒸制后缓和泻下，炒炭后对肝肾

毒性最小，增强了止血的活性，但泻下力弱 [89]。因此，

考虑在健脾化湿药、消食药、泻下药以及毒性药物中

进行炒焦炮制法的深入探索，研发出一类高效安全，

消食导滞效强，健脾止泻功专的炒焦类药物，对于中

医药行业而言意义非凡。

通过对炮制品巧妙的搭配，克服药物的偏性，发

挥组方药之间相辅相成的作用或是相反相克的作用，

可以达到临床增效减毒的效果。仝小林院士运用态靶

辨治思想进行处方用药以期提高中医治疗的疗效，临

床选用炮制品也应遵循态靶辨治的原则 [90]。疾病的

发生，是失衡之态，进而呈现出各种病态，如寒、热、

湿态 [91]。利用炮制品的偏性、偏味和炮制辅料的升

降归经等选药组方调节病态，是利用炮制品的特点

进行宏观调态的过程 [92]。在宏观调态的基础上微观

打靶，利用现代中药药理药效研究成果，寻找合理的

炮制品提高治疗的靶向性。从细胞和分子等层面，利

用 DNA 分子遗传标记技术和 UPLC-ESI-Q-TOF-MS/
MS 技术 [93] 等，明确中药炮制品有效活性成分的特

异性疗效，从疾病、症状和异常指标 3 个角度进行中

药炮制品的特异性研究，明确症靶药、标靶药、因靶

药。依据态靶辨治原则，择优选择炮制品进行组方用

药，是中医未来发展之路。

3.2 炮制工艺的研究 先进的炮制设备为中药

炮制提供了保障，有必要运用机械工程技术、电子鼻

技术和远红外测温技术等，以多学科交叉技术规范

炮制工艺数据为参数，为中药炮制工艺打下坚固的基

础。以中药有效成分、色泽、气味、水分、有毒成

分和有害物质为指标，动态调控中药炮制微环境，进

一步细化单一中药炮制工艺，总结炒焦类中药炮制规

律，进而形成炒焦类中药炮制规范。高水平炮制人才

是中药炮制的主体。首先，通过权威中药炮制研究机

构，建立老药工和中药炮制专家的领军团队，以科技

人才和传承人才为主力，以点带面，不断的形成科研

梯队，同时建立产学研结合的人才培养模式 [94]。其

次，搭建老药工炮制经验传承平台，通过中药炮制微

环境量化处理分析，为现代中药炮制提供技术经验资

料，以期形成炒焦类中药的炮制规范。高质量的炒焦

类中药是炮制的最终目的。通过临床和基础研究，深

入剖析中药炮制前后科学内涵的变化规律，挖掘药效

机制，探索最佳药效的炮制法、配伍用量、毒性与质

量之间的平衡关系，推动中药炮制标椎规范化体系的

建设。

利益冲突：无。
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