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［摘要］　目的：研究小儿消积止咳口服液制剂矫味方法，以提高小儿患者用药的顺应性。方法：以β环糊精包合
技术为研究切入点，结合矫味剂协同作用，采用电子舌智能评价技术对制剂矫味效果进行表征，优选最佳矫味工艺。

结果：优化无糖型制剂矫味工艺，确定β环糊精∶木糖醇∶三氯蔗糖∶薄荷脑的配比为３∶１０∶００５∶００５。结论：本研究建立
的矫味方法操作简单、效果明显，有效地改善了小儿消积止咳口服液制剂口感，显著提高了患者用药的依从性。
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小儿消积止咳口服液由炒山楂、枳实、枇杷叶、

连翘等十味中药精制而成，具有清热肃肺、消积止

咳之功能［１］，主要用于小儿食积咳嗽的治疗，疗效

显著。由于组方成分的特异性，其口感很苦，单纯

添加矫味剂难以完全掩盖不良气味［２］，一直以来因

其口味不佳导致小儿服用顺应性差。

β环糊精结构为特殊的略呈锥形的桶状结构，
外部和两端为亲水性，内部为疏水性，可作为主体

包合多种适当的客体，具有掩盖药物的不良气味、

增加挥发油的溶解度、提高药物生物利用度、提高

药物的稳定性等特点［３６］。

电子舌（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＴｏｎｇｕｅ）又称味觉传感器或味
觉指纹分析仪，是一种主要由交互敏感传感器阵列、

信号采集电路和基于模式识别的数据处理方法组成

的现代化定性定量分析检测仪器［７］。可以模拟人体

味觉系统，从味觉传感器的化学信号分析出 “味

道”的信息，进行识别检测［８］。与人体舌感觉相比，

电子舌具有客观性强、重复性好、抗疲劳工作、检

测响应快、标准化控制、对人健康危害小的优点［９］。

近年来，电子舌技术在中药领域的研究逐年增多，

但多数是对各味药材进行研究［７，１０１２］，在中成药制剂

方面的研究少见报道［１３］。

·３５８·
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本研究通过β环糊精包合掩味并添加矫味剂的
综合方法对小儿消积止咳口服液进行矫味研究，采

用电子舌技术对制剂矫味工艺进行评价，确定最佳

矫味工艺，改善成品口感。

１　仪器与材料

１１仪器

ＴＳ５０００Ｚ智能味觉分析系统（日本 ＩＮＳＥＮＴ公
司）。ＴＳ５０００Ｚ，即电子舌采用了同人舌味觉细胞工
作原理相类似的人工脂膜传感器技术，可以客观数

字化地评价食品或药品等样品的苦味、涩味、酸味、

咸味、鲜味、甜味等基本味觉感官指标，同时还可

以分析苦的回味、涩的回味和鲜的回味（丰富性）。

１２材料

小儿消积止咳口服液样品 ５个，１号样为鲁南
厚普制药有限公司提供，２～５号样品为中药制药共
性技术国家重点实验室提供，经鲁南厚普分析中心

检测各项指标符合质量标准规定。

２　方法

２１供试品制备

样品供配液按照２０１５年版 《中华人民共和国药

典》小儿消积止咳口服液工艺进行制备；制剂工艺

添加β环糊精和不同矫味剂，具体情况见表１。

表１　５个样品制剂工艺表

序号
β环糊精
（％）

木糖醇

（％）
三氯蔗

糖（‰）
薄荷脑

（‰）
清凉剂

ＷＳ３（‰）
清凉剂

ＷＳ２３（‰）

１ ３ ３０（蔗糖）

２ ３ １０ ０５

３ ３ １０ ０５ ０５

４ ３ １０ ０５ ０５

５ ３ １０ ０５ ０５

２２电子舌检测

按照ＴＳ５０００Ｚ电子舌标准操作规程（ＳＯＰ）进行
操作，将参比溶液（人工唾液）的电势设置为零点，测

定５个口服液样品的电势与零点电势的差值被认定为
基本味（即药物进入口腔后最初感受到的味道）。传感

器经过参比溶液（人工唾液）清洗后，再次测得电势与

零点电势的差值被认定为回味（即药物被吞咽之后持

久性留在口中的余味）。口服液样品不经过其他处理，

直接进样检测。用于分析的传感器见表２。

２３数据处理方法

运用电子舌自带的 ＤＢＭＳ数据库系统，对传感
器采集的原始数进行味觉特征分析。

表２　分析的传感器

传感器名称
可评价的味道

基本味（相对值） 回味（ＣＰＡ值）

鲜味传感器（ＡＡＥ） 鲜味（如：氨基酸、核酸等引起的鲜味） 鲜味丰富度（可持续感知的鲜味）

咸味传感器（ＣＴ０） 咸味（如：食盐等无机盐引起的咸味） 无

酸味传感器（ＣＡ０） 酸味（如：醋酸、酒石酸等引起的酸味） 无

苦味传感器（Ｃ００） 苦味（如：咖啡因、奎宁等生物碱） 苦味回味（因苦味物质的残留而感知的味道）

涩味传感器（ＡＥ１） 涩味（如：单宁、茶多酚等） 涩味回味（因涩味物质残留而感知的味道）

甜味传感器（ＧＬ１） 甜味（糖或糖醇产生的甜味） 无

３　结果

３１电子舌分析的味觉数据及雷达分析图

电子舌分析的所有数据均是以人工唾液为参比

的绝对输出值，各样品味觉数据结果见表３。
每个样品响应的雷达图能直观地反应样品各电

极的响应值大小，便于对样品响应值情况进行比较，

可以整体把握味觉情况。以 ＲｅｆＳｏｌ参比溶液为基准

的样品雷达图见图１，有效指标雷达图见图２。

表３　味觉数据

样品 酸味 苦味 涩味 苦味回味 涩味回味 鲜味 丰富性

１ －３２９３ ８３１ １０８ ０５２ ２０８ １９０６ －０８３

２ －３１４１ ７６６ １０５ ０６７ ２１５ １７３９ －０８７

３ －３１８９ ７４５ ０８８ ０４５ ２２５ １７９０ －０９１

４ －３２４６ ７７８ ０８０ ０７４ ２４０ １８２１ －０９０

５ －３２５５ ７７６ ０８６ ０６７ ２３４ １８０６ －０９０

·４５８·
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图１　以ＲｅｆＳｏｌ参比溶液为基准的样品雷达图

图２　有效评价指标雷达图

　　以基准溶液的输出为无味点，除了酸味外其他
指标的无味点均为０，因为基准溶液中含有少量的
酸，故酸味的无味点为 －１３。通常将大于无味点的
味觉项目作为评价对象，值在无味点以下的可以判

断该样品没有此味道。

从图１和表３可见，各口服液样品没有酸味和
丰富性，因此选择除酸味和丰富性以外的其他味觉

指标作为有效的评价指标。由图２可见，５个口服
液样品最突出的味觉特征是苦味和鲜味。

３２苦味方面分析

５个口服液样品苦味和苦味回味折线图见图３～４。
结果表明，１号口服液的苦味最大，苦味值为８３１，
２、３、４、５号口服液的苦味很接近，表现在数值上
则为数值的差异小于０５个刻度，其中３号口服液
的苦味值是最小的，与 １号相比，苦味降低了
０８６个刻度，感官评价员是可以分辨其差异的。由
图４可见，５个口服液的苦味回味差异比较小，且

数值均在１以下，可见该口服液的苦味物质很容易
被洗脱。综合苦味和苦味回味结果，３号口服液的
矫味配方对于苦味的降低效果最好。

图３　５个口服液样品的苦味折线图

图４　５个口服液样品的苦味回味折线图

３３涩味方面分析

５个口服液样品涩味和涩味回味折线图见图５，
从图５中可以看出，矫味配方的不同对口服液的涩
味也有一定的影响，与１号样品相比，其他４种矫
味配方均使涩味降低而导致涩味的回味有所增大，

尤其是４号，涩味是最小的，而涩味的回味却是最
大的。但是，由于 ５个样品的味觉数值差异很小，
均在０５个刻度以下，故人们很难分辨其差异。

３４鲜味方面分析

５个口服液样品鲜味折线图见图６，鲜味是由样
品中的氨基酸或核酸引起的，由于口服液样品为中

药制剂，药材中含有的氨基酸等成分使得口服液也

具有一定的鲜味。图６表明，１号样品的鲜味值最
大，与１号相比，２～５号样品的鲜味显著降低，降
幅在一个刻度左右，尤其是 ２号样品，鲜味值为
１７３９，与１号相差１６７个刻度。

·５５８·



２０１７年６月　第１９卷　第６期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｊｕｎ２０１７　Ｖｏｌ１９　Ｎｏ６

图５　５个口服液样品的涩味与涩味回味折线图

图６　５个口服液样品的鲜味的折线图

３５样品味觉指标分析

５个样品味觉指标分析见图７，通过味觉分析可

图７　５个口服液样品的有效味觉指标折线图

知，苦味和鲜味是小儿消积止咳口服液最突出的味

觉特征，且５个口服液之间存在一定的差异，其中
１号样品的各个味觉指标的数值均是最大的，５个样
品在涩味、涩味回味和苦味回味方面差异较小。

３６重现性考察

每个样品做 ４次循环，去掉第 １次循环取后
３次，从图８中可以看出，传感器响应稳定，有较好
的重现性，故认为数据有效。

图８　５个口服液样品３次循环测试的响应折线图

３７主成分分析

由表４可知，第一主成分贡献率为８６６４％，第
二主成分贡献率为８０８％，两个主成分累积区分贡
献率为９４７２％。从主成分分析图上可以看出，５个
口服液之间的差异主要表现在第一主成分上。由图

９可见，３、４、５号样品的味道最为接近，１号和２
号样品与其他样品在第一主成分上的差异很大，故

可见，３、４、５号样品矫味后味觉特征较接近，１、
２号矫味配方的不同味觉差异也较大，且不同样品
之间的差异主要表现在鲜味和苦味上。

表４　味觉指标贡献值

味觉值 ＰＣ１ ＰＣ２

苦味 ０４３１１３７ ０５６４６４７

涩味 ００５５８４８ ０５５０２８０

苦味回味 －００４１５３１ ００３４４９０

涩味回味 －００６２４７５ －０５１１７５１

鲜味 ０８９７４２６ －０３３９５４０

特征值 ０３８６９７４ ００３６１０６

贡献率 ８６６３６０２５ ８０８３４８７

图９　５个口服液样品的主成分分析图

·６５８·
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４　结论

味觉分析系统不仅可以测试小儿消积止咳口服

液的味觉特征，还可以量化其味觉差异，可克服人

工评价的主观差异，使矫味效果评价更客观。

小儿消积止咳口服液最突出的味觉特征是苦味、

鲜味，还有一定的涩味和苦、涩味回味。通过测定

可见，１号样品的苦味和鲜味最大，且远大于其他
４个样品，差异均在１个刻度以上，即具有显著的差
异。２～５号样品添加矫味剂为三氯蔗糖和木糖醇，三
氯蔗糖甜度高，是蔗糖的６００～６５０倍，口味纯正，能
量值为０，不会引起肥胖，木糖醇甜度相当于蔗糖，
热量相当于蔗糖的６０％，是蔗糖理想的替代品，所以
开发无糖型制剂规格可以显著改善口感。

２～５号样品的苦味、涩味和鲜味在数值上差异
较小，表现在数值上差异也在０５个刻度以下，感
官评价不易分辨其差异。５种矫味配方中，３号矫味
后苦味和苦味回味均为５个当中最小。

本研究还进行了添加不同配比的β环糊精实验，
加入量分别为１％、２％、３％、４％、５％，考察成品
的澄清度和稳定性，通过稳定性试验，确定添加

３％β环糊精为最佳工艺。
通过仪器评价及数据整合分析，优选最佳矫味

工艺配方为 β环糊精∶木糖醇∶三氯蔗糖∶薄荷脑＝
３∶１０∶００５∶００５。该工艺成本相对较低，制剂稳定性
好、口感好，可作为开发无糖型新规格制剂中矫味

剂的配比。
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