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地龙腥臭气特征、来源及矫臭方法研究进展  

杨  静 1，叶  慧 1，马鸿雁 1，廖嘉宝 2，韩  丽 1，林俊芝 3*，张定堃 1, 4* 

1. 成都中医药大学药学院 西南特色中药资源国家重点实验室，四川 成都  611137 

2. 华润三九现代中药制药有限公司，广东 深圳  518110 

3. 成都中医药大学附属医院 代谢性疾病中医药调控四川省重点实验室，四川 成都  610072 

4. 成都中医药大学 天府中医药创新港，四川 彭州  611930 

摘  要：地龙 Pheretima 是临床常用动物药，广泛应用于小儿惊风、高热抽搐等儿科疾病的治疗及溶栓、卒中后遗症等心脑

血管疾病的防治。但地龙药材、饮片及相关中成药具有显著的腥臭气，热水冲服时尤为强烈，导致患者服药顺应性差，尤其

不利于儿童自主服药。究其根本，是地龙腥臭气物质的基础研究不深、产生的主要途径不明、矫臭技术有待提高。为此，归

纳了地龙腥臭气的物质基础及其 3 种腥臭气特征分型，分析了生长代谢、生长环境、产地加工等多因素对地龙腥臭气物质形

成的影响规律，总结了传统炮制技术、气味吸附技术、包合技术、包衣技术等矫臭方法对地龙腥臭气的掩蔽效果，为解决地

龙的腥臭气难题、推动地龙相关产品的高质量创新发展提供参考。 
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Abstract: Dilong (Pheretima) is a commonly used animal medicine in clinic, widely used in the treatment of pediatric diseases such 

as convulsions and high fever, as well as the prevention and treatment of cardiovascular and cerebrovascular diseases such as 

thrombolysis and stroke sequelae. However, the Pheretima medicinal materials, decoction pieces and related Chinese patent 

medicines have significant stenchy odor, which is particularly strong when taken in hot water, resulting in poor compliance of 

patients, especially not conducive to children’s self-medication. The fundamental reason is that the basic research on the substances 

with stenchy odor of the Pheretima is relatively shallow, the main pathways of their generation are unclear, and the technology for 

masking and correcting the stenchy odor needs to be improved. Therefore, this paper summarizes the material basis and three types 

of stenchy odor characteristics in the Pheretima, analyzes the influence of multiple factors such as growth metabolism, growth 

environment, processing of production place on the formation of the stenchy odor substances in the Pheretima, and summarizes the 

masking effect of traditional processing technology, odor adsorption technology, inclusion technology, coating technology and other 

odor correction methods on the stench of the Pheretima, aiming at solving the problem of the stench of the Pheretima and promoting 
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the high-quality innovation and development of the related products. 
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地龙 Pheretima 是临床常用动物药，最早收载

于《神农本草经》，被列为下品，别名蛐鳝、土龙等。

《中国药典》2020 年版中收载的地龙为环节动物门

钜蚓科（Megascolecidae）动物参环毛蚓 Pheretima 

aspergillum (E. Perrier)、通俗环毛蚓 P. vulgaris 

Chen、威廉环毛蚓 P. guillelmi (Michaelsen)或栉盲环

毛蚓 P. pectinifera Michaelsen 的干燥体[1]，性味咸，

寒。前 1 种习称“广地龙”，宜春秋季捕捉，后 3

种习称“沪地龙”，宜夏季捕捉[2]。地龙具有清热息

风、通络、平喘、利尿等功效，临床常用于治疗高

热神昏、惊痫抽搐、关节麻痹、半身不遂、肺热喘

咳、水肿尿少等病证，对于小儿惊风、高热抽搐、

咳喘等儿科疾病疗效显著[3-6]，此外，也广泛应用于

溶栓、卒中后遗症等心脑血管疾病的防治[7-8]。 

地龙临床应用广泛且形式多样，但因其具有特

殊的腥臭气，易导致患者出现恶心、呕吐等不良反

应，服药顺应性差。从古至今，地龙的腥臭气始终

是困扰医者和患者的难题。陶弘景谓：“若服干蚓，

须熬作屑。”中药炮制广泛应用于动物类中药，主要

起到增效、减毒、去腥矫味等作用[9]，目前地龙中

常用的炮制方法有炒制、酒灸、醋灸、甘草泡制等，

均能降低地龙的不良气味[10]，但在煎煮和粉末冲服

使用时，仍暴露出不同程度的腥臭气。地龙配方颗

粒是近年来广泛应用的新品种，因其药物浓度高，

腥臭气更为显著。此外，地龙在超过 210 个中成药

中使用，2009 年地龙蛋白还被列为新资源食品[11]。

目前，地龙已形成了药材-饮片（配方颗粒）-中成

药-资源食品的系列产品，但地龙腥臭气的研究基础

不深、产生的主要途径不明、掩蔽技术效果有待提

升，严重制约了地龙及相关产品的高质量创新发展。

因此，本文围绕地龙腥臭气的物质基础、生长代谢、

生长环境和药材加工中腥臭气的产生及矫臭方法进

行综述，为地龙及其他具有腥臭气的动物药研究发

展提供依据。 

1  腥臭气物质基础 

《中国药典》2020 年版中标记具有腥气或臭气

的动物药有 30 种，占动物药总数的 58.82%，其中

地龙气味为腥。动物药的腥臭气主要由挥发性化合

物导致，主要有醛、酮、醇、烃、胺类等成分[12-13]。

目前，对地龙腥臭气的研究发现，其主要是由鱼腥

气、烟熏气、发霉/泥土气 3 种气味特征构成，见图

1。刘晓梅等[10]采用顶空-气相色谱-质谱联用技术确

定了生地龙中共 25 种挥发性成分，含醛类、酮类、

羧酸类、醇类、杂环类、胺类等，主要腥味成分为

醛类（异戊醛、异丁醛、2-甲基丁醛、2-乙基己醛、

己醛）和胺类（三甲胺）；张萌等[14]发现地龙水煎

液挥发性成分含有二甲基二硫、苯甲醛、苯乙醛、

3-(甲硫基)-丙醛、(E)-2-辛醛、己醛、2-庚酮、2-辛

酮、4-甲基苯酚、冰片、萘等。叶慧等[15]采用顶空-

固相微萃取-气相色谱-三重四极杆质谱联用确定了

地龙中有间甲基苯酚、2-甲氧基-3-异丁基吡嗪、二

甲基三硫、正己醛、4-甲基苯酚、2-甲基异冰片、

愈创木酚、仲辛酮、庚酸、2-茨醇和反式-2-壬醛 11

种关键腥臭味物质，并通过主客观相关性分析发现，

二甲基三硫、甲基苯酚（间甲基苯酚和 4-甲基苯酚）、

2-甲氧基-3-异丁基吡嗪分别是地龙鱼腥气、烟熏气、

发霉/泥土气的关键特征异味物质。 

在众多腥臭物质中，醛类占首要地位。不饱和

脂肪酸氧化产生醛类腥臭物质，其挥发性强、嗅阈

值较低，具有鱼腥气味、脂肪气味，是水质[16-17]、

鱼类[18-20]、美洲大蠊、水蛭、地龙等[21-22]动物药材 
 

 

图 1  地龙腥臭气物质基础 

Fig. 1  Material basis of Pheretima stenchy odor 
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中腥气的主要贡献者。低等碳链（C1～C5）的饱和

醛常具有令人不适的刺激性气味，中等碳链（C6～

C9）的醛类物质具有脂肪、苦或油腻气味，碳数更

高的醛类含有柑橘皮香味；C5～C7 的 (Z)-2-烯醛具

有新鲜的油漆或油灰气味；C8～C9 的 2-烯醛含有

坚果、牛脂或黄瓜香气[23-24]。醛类气味特征还与浓

度相关，低浓度气味温和清新，高浓度时异味明显，

还具有气味叠加效应，对独特气味的形成贡献较大，

药用动物的生长过程中都存在醛的转化。芳烃类物

质是鱼肉中常见的腥臭气味成分[23]，地龙中烷烃类

含量较低，且嗅阈值较高，对气味贡献较小。但一

些芳香烃化合物如甲苯、萘等嗅阈值较低，且会产

生刺激性气味[25]，萘、甲基萘等物质产生的焦油味、

腐臭味，也是不良异味的常见组成。醇类通常来源

于糖、氨基酸及羰基化合物的还原，而饱和醇多来

源于脂肪氧化分解和醛酮还原，其嗅阈值较高，在

较高浓度下才对气味特征产生贡献；不饱和醇嗅阈

值较低，一般呈蘑菇、金属、泥土气味。酮类具有

脂肪、烧焦气味等，可能来源于脂肪酸氧化、氨基

酸降解等，一定程度上能够增强其腥臭气[12]。醇酮

等羰基化合物对肉制品气味的形成具有极大贡献，

但嗅阈值普遍较高，且刘晓梅等[10]的研究结果显示

地龙中酮醇类成分的相对质量分数较低，因此认为

其对地龙气味贡献较小。杂环类主要为呋喃、吡嗪

化合物，嗅阈值较低，多为香气成分。硫醚类物质

（二甲基二硫、二甲基三硫）具有嗅阈值低和强烈刺

激性气味的特点，是一类典型的腥臭物质[26]，是地

龙腥臭气味的关键物质。胺类、吲哚、噻唑、酰胺

等含氮杂环类化合物可能来源于蛋白质、氨基酸的

氧化分解、代谢转化，嗅阈值低，主要呈现氨味、

臭味。课题组前期采用顶空气相色谱-串联四极质谱

法检出地龙中三甲胺含量为 137.34 mg/kg，是导致

腥臭气的主要成分[27]。 

2  生长代谢产生内源性腥臭气 

地龙富含的蛋白质、多肽、核苷、氨基酸类物

质是其抗炎镇痛、抗凝血、抗血栓、抗肿瘤等药效

的物质基础，也是地龙腥臭气的主要来源。 

2.1  蛋白质、多肽、氨基酸分解 

地龙中富含 56%～66%的蛋白质，如脂类蛋

白、地龙新钙结合蛋白、溶血蛋白、地龙降压蛋白

肽等[28]。总游离氨基酸质量分数为 8.629%，富含

亮氨酸、谷氨酸、天冬氨酸、赖氨酸、缬氨酸、精

氨酸等 20 多种氨基酸[29-30]。此外，还含有腺苷、黄

嘌呤、次黄嘌呤、腺嘌呤等人体核酸代谢必需的核

苷酸成分[31-32]，及亮氨酰苯丙氨酸、组氨酰天冬酰

胺、环缩二亮氨酸、谷氨酰苯丙氨酸等多肽成分[33]。 

地龙生长在潮湿疏松的土壤中，其中存在芽孢

杆菌、变形杆菌、假单胞菌等腐败微生物，可将蛋

白质分解为多肽，再水解为氨基酸。通过复杂的生

物化学反应，将氨基酸分解为醛酮类、醇类、胺类、

硫化物、低级脂肪及其酯类等物质[12,34-35]。这些分

解产物中富含异味物质，如胺类中的尸胺、腐胺、

吲哚等，多具有腐臭气味。地龙中含有半胱氨酸等

含硫氨基酸，在分解过程中可形成许多杂环产物，

如吡嗪、甲基吡嗪、甲基噻唑等[36]。精氨酸可在酶

的作用下，通过先脱脲再脱羧、或先脱羧再脱脲，

先形成中间产物鸟氨酸或鲱精胺，进而形成腐胺[12]。

赖氨酸在关键酶的作用下可形成尸胺。酪氨酸可能

在微生物作用下生成 4-甲基苯酚，地龙中的 4-甲基

苯酚可能来源于酪氨酸转化[37]。此外，蛋氨酸也是

硫醚类物质的产生前体[38-39]。 

2.2  脂肪酸的氧化分解 

地龙中不饱和脂肪酸含量较高，广地龙中不饱

和脂肪酸占总脂肪酸含量的 50.59%，沪地龙中占

48.06%[33]，主要包括脂肪酸、肉豆蔻酸、油酸、棕

榈酸、花生三烯酸、花生四烯酸等。暴露在空气中

或在脂氧化酶催化作用下，不饱和脂肪酸极易发生

氧化反应，产生过氧化物，过氧化物发生 β 断裂可

形成多羟基化合物，如相对分子质量较小且具有挥

发性的醛、酮、酸、醇等物质[40]，产生腥臭气。脂

肪酸含量越高，氧化产生的腥臭气物质越多，腥臭

气越重[41-42]。 

2.3  氧化三甲胺的分解 

氧化三甲胺是一种广泛分布于各种水产动物体

内的天然组分，也是海产鱼虾类味道鲜美的主要因

素[43-45]，主要来源于动物摄取的食物及自身代谢产

生[42]。氧化三甲胺口感呈现鲜味，不具异味，但在

微生物降解、酶催化或是高温条件下，极易产生二

甲胺、三甲胺、氨等腥臭气物质。在有氧情况下，

三甲胺及其分解产物在三甲胺单加氢酶、氧化三甲

胺脱甲基酶、二甲胺单加氢酶的催化作用下生成氧

化三甲胺、二甲胺、甲胺，二甲胺在甲胺脱氢酶的

作用下可快速分解为甲醛和氨。在厌氧情况下，氧

化三甲胺及其分解产物通过氧化三甲胺还原酶、三

甲胺脱氢酶、二甲胺单加氧酶、甲胺单加氧酶等转

化为三甲胺、二甲胺、甲胺、甲醛、氨等物质[42,46]。
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三甲胺具有强烈的鱼腥气，嗅觉阈值很低（0.000 51 

μmol/mol）[47]。二甲胺在低浓度时具有鱼腥气，高

浓度时表现出氨臭气。甲胺在不同浓度时具有不同

程度的臭气。氨具有强烈的刺激性恶臭气。这些关

键成分分布在地龙的肌肉组织、脏器及消化道中，

共同作用使地龙产生腥臭气。 

3  外源性腥臭气引入途径 

地龙药源动物地龙在我国分布较广，主产于我

国东南地区，因其独特的身体结构和生活习性，其

生长状态极易受到其产地气候、水体、微生物种群、

饲养方式等因素的直接影响。因此，以上因素也可

能为地龙引入外源性腥臭气物质，见图 2。 
 

 

图 2  地龙外源性腥臭气引入途径 

Fig. 2  Introduction pathway of exogenous stenchy odor of Pheretima 

3.1  野生地龙生长环境 

地龙是杂食性环节动物，环境反应敏感，是一

种需保持身体湿润以进行呼吸的变温动物，适宜生

活在相对湿度 60%～70%、温度 15～25 ℃、pH 为

6.5～7.5 的潮湿疏松土壤中[48]，多以土壤中的有机

质、腐烂植物和畜粪等为食，因此其体内积存了大

量泥沙等杂质[33,48]。药源性地龙以野生为主，主产

于广州、上海等地，但随着东南地区工业飞速发展、

工矿企业逐渐发达，使其土壤和水体环境都遭到不

同程度的污染。二甲基三硫、4-甲基苯酚均是水体、

土壤中常见的嗅味物质。二甲基三硫作为地龙腥臭

气的关键特征性物质，在水中被确定为沼泽/腐败气

的主要来源，而我国东南地区水域检测到高浓度硫

醚类物质，水体中也常见酚类污染，常造成鱼类的

“酚臭味”[38-39,49]，很难确保地龙腥臭气不受产地土

壤、水体中污染物的影响。 

3.2  人工养殖条件 

众所周知，以美国、加拿大、日本等为代表的

世界各地都在大力发展地龙养殖业，已发展到工厂

化养殖和商品化生产。在我国，随着中医药事业对

蚓激酶、地龙蛋白等产物的需求量增加，人工养殖

地龙逐渐成为主要来源。地龙人工养殖所用饲料大

多由粪料和草料组成，粪料为马粪、牛粪、鸡粪、

猪粪、人粪、淤泥和腐烂的果蔬等。草料为植物秸

秆、茎叶、垃圾等，其中牛粪和稻草的养殖效果最

佳，猪粪次之[50]。所有饲料必须腐熟分解后使用，

否则会影响地龙的生长发育甚至引起死亡。参环毛

蚓养殖法所用的营养基质为植物提取物残渣发酵产

物，不同于其他养殖方式[51]。 

有研究表明，土壤中的颗粒物质会被地龙摄取，

如银纳米粒子、磺酸黏多糖等均可被地龙摄入[52]。

因此人工养殖地龙时，饲料中的臭气物质或臭气前

体物质会被地龙吸收或携带，在地龙的长期生长中，

可能会转化成无法除去的腥臭气物质或前体。总之，

地龙的生长发育直接受外界环境和饲养条件的影

响，不良养殖环境及条件极可能加剧其腥臭气。 

3.3  采收加工 

关于地龙的采收加工方法最早记载于《神农本

草经》，但古代本草中所记载的采收时间与现代研究

有所差别。如《神农本草经》中称地龙应在“二月

取，阴干”，而《本草纲目》也记载地龙应在“三月

取，曝干”。现常在 7～9 月份采收地龙，不仅能够

错开地龙的繁殖期，利于资源保护，还有利于获得

高质量药材。海南、广西等地为了提高地龙捕捉的

效率，大量使用“茶麸”药物引诱地龙出土[53]，不

仅污染地龙生存环境，强烈的刺激还可能会影响地

龙体内腥臭气物质前体转化。地龙采集后需从头至

尾剖开腹部，除去或洗去体内泥沙，干燥后即可供

药用[33]。地龙的产地加工多通过手工完成，不仅效

率低下，质量也参差不齐。当地龙作为药材或饮片
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采制加工时，如未按要求将其从头至尾整体剖开、

完全清除体内积存物，则易在运输和贮藏过程中吸

潮，大大增加其霉变、虫蛀的几率，也易被环境中

的微生物污染，引起地龙营养成分继续分解，加重

地龙腥臭异味。地龙干燥过程中还需要控制温度和

时间，若温度过低、干燥时间过长，也易被微生物

污染。 

4  地龙腥臭气的矫臭方法 

4.1  传统炮制矫臭 

动物药传统多通过炮制方法来减弱其腥臭气

味。在中医药理论的指导下，根据药材自身特性及

其临床需求，选用不同的炮制处理方法，不仅能达

到减毒增效的作用，还可以矫正药物不良气味/口

感。其中炒制、甘草泡制、醋灸、酒灸等对地龙有

一定的矫臭效果。刘晓梅等[10]的研究表明，地龙经

不同方法炮制后，其中主要的腥臭物质醛类和胺类

较其生品降低 5%～17%，腥臭气得到改善。各炮制

方法减轻地龙腥臭气的效果为醋灸＞甘草泡制＞酒

灸＞炒制，且发现酒地龙中的杂环类和酯类 2 种香

气成分有所增加，有利于掩盖地龙不良气味。但张

萌等[14]的实验研究表明，酒灸地龙会在短时间内加

剧其腥臭气。传统炮制矫臭的效果不稳定，可能是

炮制方法不当，也可能与药材质量有关。 

4.2  去除腥臭物质矫臭 

吸附去腥法和萃取去腥法是以去除腥臭物质达

到矫臭目的的 2 种方法。其中，吸附去腥法采用吸

附剂，如活性炭、高岭土、玻璃纤维、多糖凝胶等

富集腥臭物质以达到去腥效果。其中，活性炭应用

最为广泛，其结构孔隙发达、比表面积大、表面化

学基团丰富，对腥臭物质吸附能力优异[54]。腥臭物

质种类复杂，且常为混合作用以产生特殊气味，因

此，根据实际情况调配混合吸附剂可更好的达到去

腥效果。萃取去腥法采用乙醇、乙醚等挥发性有机

溶剂对腥臭物质进行溶解萃取，不仅可以达到去腥

目的，还可去除部分油脂，以减少腥臭物质产生。

史振策等[55]利用正己烷作为溶剂，采用索氏提取对

地龙提取液进行去腥脱臭处理，结果表明所得的地

龙提取液呈微黄色且无腥臭气。但 2 种方法均可能

造成营养成分及药效物质流失，有机溶剂也存在影

响地龙整体气味的可能性。 

4.3  物理包合去腥矫臭 

近年来，采用物理包合不良滋味/气味物质的矫

臭方法在食品、药品行业发展迅速、应用广泛。β-

环糊精是其中常用的包合剂之一[56-57]，在地龙的矫

臭研究中也表现出卓越的矫臭能力。王昶等[58]在对

地龙 β-环糊精的包合工艺及验证研究中，发现 β-

环糊精包合可有效改善地龙的不良气味，其中，地

龙生药与 β-环糊精比例为 15∶1 进行包合时，儿童、

青年和老年 3 个年龄段的满意度较包合前提升

70%，矫臭效果显著。 

4.4  包衣矫臭 

口服固体制剂中，采用丙烯酸树脂、乙基纤维

素、羟丙基甲基纤维素等包衣材料，对药物粉末或

药芯进行包衣以达到掩味的目的。粉末包衣因其粉

末较细、受静电影响，回收率低等问题，应用较为

受限。故常将药物制成颗粒、微丸等药芯后，再进

行包衣。采用缓释包衣材料（苏丽丝 E-7-19050 水

分散体）对地龙药粉制成的超细颗粒进行包衣[59]，

可以有效掩盖地龙的腥臭气，减少服药后迅速释放

对消化道的刺激造成的反胃、呕吐现象，提高患者

的服药顺应性。 

4.5  添加甜味剂和芳香剂矫臭 

甜味剂和芳香剂作为药用辅料和食品添加剂，

在我国制药行业中应用较为广泛。甜味剂产生的甜

味和芳香剂的特殊香气能够干扰大脑对不良口味和

气味的感知。吴飞等[60]发明了一种掩盖中药颗粒腥

味的方法，首先将腥味生药粉或提取物包合后，再

加入甜味剂和香精进行矫臭，可显著改善地龙等腥

臭动物药颗粒剂的口感。石国剑[61]发明了一种腥臭

气掩蔽配方，其中含有薄荷香精和柠檬香精，与地

龙等动物药干浸膏粉混合均匀后制粒，可制成腥臭

气明显减弱的动物类中药配方颗粒。 

5  结语与展望 

地龙的腥臭气味不仅与自身生长代谢密切相

关，生长环境、产地加工等因素也可能造成外源性

腥臭气味物质的引入。目前研究已证明，地龙药材

的腥臭气会随炮制、制剂生产等过程传递到炮制品、

地龙制剂中，仍然会造成患者临床用药依从性不佳。

随着地龙各类活性成分及药理作用的发现和广泛应

用，促使人们对地龙进行更深入的研究，但仍然存

在许多问题亟待解决，如野生药用资源不足、药材

品种混杂、缺乏标准化养殖、产地加工和炮制等技

术不足、地龙药材质量良莠不齐等。市场上地龙药

材来源杂乱，以次充好、鱼目混珠的情况层出不穷。

劣质的生长环境和饲养手段、加工不到位等，不仅

影响地龙药材的质量，还会加重地龙的腥臭气，而
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药材质量与地龙的相关研究紧密相关。把控地龙来

源、提高标准化养殖和加工炮制水平，能够在保证

药材质量的同时，减少外源性腥臭物质的引入，为

地龙腥臭气研究结果提供有力保障。 

地龙药材质量与其药效密切相关，其主要的药

效成分如蚓纤溶酶、蚓激酶、蚓胶原酶等具有抗血

栓活性[62-65]，次黄嘌呤、琥珀酸具有止喘[66-67]、抗

肿瘤[68]等活性，氨基酸具有抗凝血作用[69]，肌苷具

有抗炎[70]、镇痛[71]等活性，α-亚麻酸、二十碳五烯

酸等多不饱和脂肪酸具有抗动脉粥样硬化[72]、改善

气道通气功能[73]等作用，肽类和环二肽类具有抗哮

喘、抗肿瘤、调节免疫等[74]作用。而地龙腥臭气成

分大多为具有挥发性的小分子醛、酮、醇、烃、胺类

等，尚无直接证据表明地龙腥臭气与其药效直接相

关。但值得关注的是，蛋白质类、肽类、氨基酸类、

不饱和脂肪酸等药效物质均可能是腥臭气成分的转

化前体。不同产地的地龙在其腥臭气特征上也略有不

同，叶慧等[15]研究结果表明广东、广西、海南、越南

等临海地区的地龙鱼腥气与烟熏气更为明显，而四川

等内陆地区的地龙各类型腥臭气均不突出。 

目前地龙腥臭气的矫臭方法主要围绕减少腥臭

气成分含量、阻隔腥臭气扩散、添加干扰型矫臭剂

3 个方面，且各有适应性及局限性。传统炮制矫臭

在矫正不良口感时，还可达到减毒增效作用，但去

腥、去臭的效果不理想、不稳定；腥臭物质去除矫

臭操作简单，但会造成药效成分流失；添加甜味剂

和芳香剂矫臭适用性好，但种类和剂量需谨慎选择，

否则会造成味道不协调甚至怪异；物理包合去腥矫

臭和包衣矫臭无毒且稳定性好，能够在包覆腥臭气

味物质的同时，防止脂肪、氨基酸等成分与空气接

触发生氧化变质，但亲水性强的腥臭气味物质包埋

效果不佳。地龙制剂在矫臭后能得到改善，但仍普

遍存在遇水后腥臭气迅速激发而出的现象，地龙的

腥臭气矫臭研究仍然需要拓展和进步。 

综上，地龙腥臭气研究甚少，基础研究数据较

为匮乏。因此，需加强地龙及其他动物药化学成分、

腥臭气物质基础及其来源、变化规律等基础研究，

在保证药效的前提下，开发动物药去腥矫臭技术的

重要前提，为促进动物药、动物药制剂开发、应用

与发展提供基础保障。 
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